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RESUME

Chaque année, pres de 160 millions de personnes sont victimes de catastrophes naturelles.
Apres une catastrophe naturelle, chaque seconde compte pour sauver des vies et garantir que les
fournitures indispensables parviennent aux personnes sinistrées. Pour identifier rapidement et avec
exactitude les communautés touchées par la catastrophe, les organismes de secours, tels que le
Programme Alimentaire Mondial (PAM) des Nations unies, utilisent les données démographiques
maillées pour calculer, presque en temps réel, I'impact des tremblements de terre et des tempétes
tropicales sur les populations et les infrastructures. L'utilisation des données démographiques
maillées s'avere essentielle pour définir les secours a mobiliser dans les situations d'urgence et
minimiser les souffrances.

Disposer promptement de données fiables sur la population peut faire la différence entre la vie et
la mort pour les personnes plongées dans des situations de crise ou vivant en zones de conflits.
Ces données sont cruciales pour faire face a ces défis, mais également pour la prise de décision et
la planification des interventions. Nous devons savoir ou sont situées les populations, dans quelle
situation elles se trouvent, quelles sont les infrastructures disponibles et a quels services de base
elles ont acces. Pour calculer le nombre de personnes situées dans des zones difficiles d'acces
ou prisonnieres de zones de conflits, il n'y a pas de solution miraculeuse. Aussi, les données
démographiques maillées offrent-elles un moyen prometteur de disposer de données exploitables
dans des circonstances difficiles.

En2015,lorsque 193 dirigeants mondiaux se sontmisd'accord surles 17 Objectifs du développement
durable (ODD), ils ont également promis de « ne laisser personne pour compte ». Or, en I'absence
de données démographiques fiables et actualisées portant sur une aire géographique donnée, il
est difficile de garantir que tout le monde sera pris en compte et que personne ne sera laissé
pour compte. La plupart des gouvernements et décideurs politiques s'en remettent aux sources
de données conventionnelles, telles que les enquétes sur les ménages et les recensements de
la population. Cependant, le développement des politiques et des programmes nécessaires
pour éradiquer la pauvreté et améliorer la santé, I'éducation et les services de base ne peuvent
se contenter des sources conventionnelles dont les limites, tant géographiques, temporelles
que logistiques, sont nombreuses. Ainsi, a I'heure ou nous rédigeons le présent rapport, pres de
60 pays prévoient un retard confirmé ou prévisible de leurs activités de recensement, en raison
de la pandémie du COVID-19 (FNUAP, n.d.). Il est heureux que les récents progres en matiere de
capacité d'observation de la terre et de méthodes statistiques permettent désormais d'obtenir
des estimations plus fréquentes et plus fines de la population dans le monde, grace aux jeux de
données démographiques maillées.

La cartographie de population maillée (ou matricielle), composée d'un quadrillage de rangées
et de colonnes, illustre la répartition de la population, référencée a I'aide des coordonnées de
latitude et de longitude. De plus en plus de fournisseurs de données associent les informations de
recensement aux géoréférencement par satellite pour répartir la population et produire des données
démographiques maillées. En dépit de ces progres, il regne encore un certain degré de confusion, ou
peut-étre un manque de connaissance, au sujet des données démographiques maillées. Le grand
nombre de jeux de données désormais disponible peut intimider les utilisateurs, en particulier ceux
dont le temps et I'expertise technique sont insuffisants pour comprendre la différence entre les
diverses options et en évaluer les avantages et les inconvénients selon la finalité recherchée.

TDM
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Le POPGRID Data Collaborative, mis en place en 2018, entend répondre a ces nombreuses
difficultés, en mettant en lien les utilisateurs de données, les prestataires et les parties prenantes,
tant du secteur public que privé, qui travaillent a partir de données géoréférencées sur la population,
les regroupements humains et les infrastructures.

Dans le présent rapport, Ne rayer personne de la carte : guide des données démographiques
maillées pour un développement durable, notre objectif est de combler le manque connaissances
en essayant d'améliorer la compréhension et I'accés aux fichiers de données démographiques
maillées pour les décideurs politiques et autres utilisateurs. L'élaboration du présent rapport obéit
a deux grands axes :

» Dans quelle mesure les données démographiques maillées peuvent-elles compléter les
sources de données sur la population actuellement disponibles et permettre aux utilisateurs
de lacommunauté du développement durable de prendre des décisions rapides et éclairées ?

» Quels sont les jeux de données démographiques maillées les plus adaptés a la finalité
recherchée ?

S'inspirant de I'abondante littérature disponible et des entretiens menés aupres des principaux
fournisseurs et utilisateurs du POPGRID Data Collaborative, le présent rapport propose un apergu,
une analyse et des recommandations sur |'utilisation des fichiers démographiques maillés dans
divers champs d'application, tels que la réponse aux situations de catastrophe, les interventions
sanitaires et la planification d'enquétes. Le présent rapport compare, notamment, sept jeux
de données démographiques maillées du POPGRID Data Collaborative, c'est-a-dire l'analyse
des données de base, des méthodes et des hypotheses de base, ainsi que les avantages et les
inconvénients de chaque fichier de données, dans une terminologie simple. Il propose également
une analyse comparative des divers fichiers de données et des résultats obtenus. Enfin, il répond
aux nombreuses idées fausses concernant les données démographiques maillées et conclut
en présentant neuf principes dont I'objectif est d'orienter les utilisateurs dans leur processus de
sélection.
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LES MESSAGES CLES DU

RAPPORT SONT :

LES DONNEES DE
RECENSEMENT RESTENT
IMPORTANTES ; LES DONNEES
DEMOGRAPHIQUES MAILLEES
NE REMPLACENT PAS LES
DONNEES DE RECENSEMENT.

Les jeux de données présentés dans le présent rapport
viennent étayer les recensements nationaux en y
apportant des éléments supplémentaires portant sur les
calculs relatifs a la population, lesquels peuvent étre mis
a jour plus fréguemment ou calculés selon un degré de
résolution spatiale plus élevé.

LES UTILISATEURS DE DONNEES
DOIVENT TENIR COMPTE

DE PLUSIEURS FACTEURS

DANS LE CHOIX DU JEU DE
DONNEES SELON LA FINALITE
RECHERCHEE POUR REPONDRE
A LEURS BESOINS.

Chaque jeu de données est établi sur la base de
diverses données sous-jacentes et dhypotheses
variées. Les décideurs politiques et les chercheurs
doivent ainsi examiner avec rigueur les caractéristiques
de chaque jeu de données, a savoir les caractéristiques
démographiques, la résolution spatiale, les intervalles
de temps, le colt des données et les droits d'utilisation,
entre autres éléments.

LES DONNEES
DEMOGRAPHIQUES MAILLEES
SONT IMPARFAITES.

Bien qgu'elles permettent de compenser certaines
des limites liées aux sources conventionnelles, les
méthodes utilisées pour produire ces estimations
comportent leurs propres facteurs dincertitude. Les
utilisateurs doivent en étre informés et étre conscients
de ces incertitudes possibles.

DES TRAVAUX DE VALIDATION
SUPPLEMENTAIRES SONT
NECESSAIRES POUR POUVOIR
COMPARER LES CALCULS
OBTENUS A PARTIR DES
DONNEES DEMOGRAPHIQUES
MAILLEES ET CEUX OBTENUS
A PARTIR DES DONNEES QUI
FONT AUTORITE EN MATIERE
DE REPARTITION DE LA
POPULATION.

Il est urgent d'entamer une analyse systématique de
ces produits et un processus de validation objectif
pour mieux affiner les méthodes et améliorer le
degré de précision et la finalité des modeéles. Ce
travail est actuellement mené grace au POPGRID Data
Collaborative.

Il ne nous reste plus que 10 ans pour atteindre les ODD. Nous sommes donc a un croisement.
Les données démographiques maillées participent d'ores et déja a la poursuite de ces objectifs
ambitieux en améliorant 'acces, la cohérence et la désagrégation spatiale des indicateurs ODD,
permettant ainsi aux initiatives nationales et internationales de mieux cibler leurs efforts en vue
des ODD et de toucher les populations qui, sans elles, seraient laissées pour compte. Ces données
ne se réveleront utiles que pour autant que les décideurs politiques en comprennent les limites, les
applications et la portée. De plus, elles n'atteindront leur plein potentiel que lorsqu'elles auront été
intégralement validées au regard des données concretes se rapportant au monde réel. Il est donc
indispensable d'accélérer ces travaux de recherche majeurs et la généralisation de I'application des
données demographiques maillées a I'échelle mondiale, si I'on veut atteindre les ODD et ne rayer

personne de la carte.

TDM
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INTRODUCTION

En 2019, la population mondiale a atteint le chiffre de 7,7 milliards d'habitants (Nations unies, n.d.).
Bien que la population ait presque quintuplée depuis le début du XXe siecle, nous ne connaissons
pas, ou peu, les conditions de vie d'une bonne partie de la population. C'est d'autant plus vrai pour
nombre de ces communautés parmi les plus vulnérables et difficiles d'acces. En 2015, quand les
Objectifs de développement durable (ODD) ont été adoptés, 193 pays se sont engagés a « ne laisser
personne pour compte » (Nations unies, 2016). Cependant, en I'absence de données géoréférencées
précises sur la localisation de ces populations, il nous est impossible d'atteindre ces objectifs et de
veiller a comptabiliser I'ensemble de la population.

En regle générale, les connaissances que nous avons de la population proviennent des
recensements, c'est-a-dire du décompte officiel de tous les habitants vivant dans un pays donné.
Les Nations unies (ONU) définissent cet exercice comme étant « I'ensemble des opérations qui
consistent a recueillir, grouper, analyser et publier les données démographiques, économiques et
sociales se rapportant, a un moment donné, a tous les habitants d'un pays ou d'une partie bien
déterminée d'un pays » (Nations unies, n.d.). Ce décompte fournit des renseignements précieux sur
les communautés, permet d'orienter les services, peut déterminer la représentation politique et bien
plus encore (Dahmm, 2018). Au total, 214 pays ou régions ont organisé un recensement au cours
de I'année 2010 (DSNU, n.d). De nombreux pays ne disposent, toutefois, que de données anciennes
qui remontent a plus de 10 ans, en particulier les pays a faible revenu ou les pays plongés dans
le conflit. Ainsi, le dernier recensement réalisé a Madagascar date de 2003, celui de la République
démocratique du Congo remonte a 1984, en Afghanistan, il date de 1979, en Somalie de 1975 et
au Liban de 1932 (Wardrop et al., 2018)." En outre, méme lorsque les recensements sont réalisés
a intervalles réguliers, des difficultés peuvent surgir et empécher un comptage exhaustif. Les
recenseurs se heurtent parfois a la barriére linguistique dans certaines communautés indigénes
et groupes minoritaires et les zones touchées par les catastrophes ou les situations de guerre
peuvent se révéler difficiles d'acces (pays partenaires GPSDD, 2019). De plus, dans certains pays,
les conflits ethniques peuvent également et systématiquement se traduire par un calcul a la baisse
des minorités, les communautés vulnérables étant susceptibles d'étre toujours sous représentées.
Par ailleurs, les conditions sur le terrain peuvent avoir considérablement changé en I'espace de
dix ans, au gré des naissances, des déces et des déménagements, ce qui peut avoir une incidence
considérable sur I'économie des pays. Au Salvador, par exemple, I'utilisation d'un recensement aux
données caduques pour allouer des fonds municipaux se serait soldée par un détournement de
pres de 92 millions de dollars américains (valeur réelle du dollar américain en 2018), entre 2000
et 2007 (Roseth et al, 2019). Les recensements fournissent des données irremplagables mais,
depuis une vingtaine d'années, I'utilisation d'autres outils complémentaires, tels que les données
démographiques maillées, permettent de contourner ces difficultés, entre autres.

Les produits de données démographiques maillées proposent des estimations chiffrées de la
population selon des cellules de grille homogenes sur I'ensemble de la planete (Leyk et al., 2019).
Cette catégorie de données permet de mieux comprendre I'emplacement des zones d'implantation
des populations. Les grilles de population a modélisation minimum répartissent les données de
recensement de fagon équitable dans les cellules de grille, selon I'hypothese de la répartition
homogene des habitants. D'autres jeux de données incluent I'imagerie satellitaire ainsi que de
nombreuses autres sources de données pour affiner les estimations de répartition, ce qui permet
une mise a jour réguliere des estimations.

! Les dates des recensements pour tous les pays sont disponibles sur la page internet de la Division de statistique 2
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Ces fichiers de données matricielles comportent un certain nombre d'avantages :

» lIs fournissent des estimations documentées et actualisées sur la répartition de la
population.

» lIs facilitent I'utilisation directe de ces données en parallele avec d'autres sources de
données scientifiques disponibles sous format matriciel.

» Dans les zones n'ayant pas fait I'objet d'un recensement récent, ils fournissent un point de
départ pour les études et I'évaluation des besoins.

Fort heureusement, ces jeux de données innovants tendent a étre intégrés aux « processus de
décision » de nombreux intervenants. Cependant, un sondage récemment mené par le Global
Partnership for Sustainable Development Data (GPSDD) aupres des bureaux nationaux des
statistiques a révélé que de nombreux agents ignorent encore I'existence de ces ressources
(pays partenaires GPSDD, 2019). En novembre 2019, le GPSDD a réalisé une enquéte aupres des
pays partenaires afin d'évaluer leurs connaissances sur les fichiers démographiques maillés et
I'utilisation qu'ils en font (voir annexe A pour I'enquéte). Cette enquéte comprend les entretiens
menés aupres des représentants officiels des gouvernements du Belize, de Colombie, du Costa
Rica, d'Equateur, du Ghana, du Népal, du Paraguay, de Sierra Leone et de Tanzanie. 'analyse des
résultats de I'enquéte par pays est reprise dans les diverses sections du présent rapport.?

Ce rapport se propose de dresser I'état des connaissances en matiere de fichiers démographiques
maillés afin que le potentiel, autant que les limites, de ce type de données soient plus largement
reconnus et que les forces dont ils sont porteurs soient plus accessibles aux décideurs politiques
décidés a ceuvrer en faveur des ODD.

ENCADRE 1 | RECENSEMENTS : DIFFICULTES ET OPPORTUNITES

Pour organiser un recensement, les pays doivent surmonter plusieurs difficultés, lesquelles ont été
discutées avec les représentants des bureaux nationaux de statistique qui ont été interviewés. Ainsi,
les représentants de la Colombie, du Costa Rica et de I'Equateur évoquent le manque de ressources
financiéres parmi les éléments qui empéchent I'aboutissement des opérations de recensement, dans les
délais établis. Par ailleurs, en Colombie, accéder aux communautés qui vivent dans les zones reculées
ou gangrénées par la violence s'avére difficile et les recenseurs se heurtent a la barriére linguistique et a
la résistance des habitants. Au méme moment, au Belize, I'Office national des statistiques rencontrait des
difficultés de recrutement de recenseurs en nombre suffisant et des complications logistiques accrues
causées par les modifications intervenues dans la répartition des habitants. Le Népal, quant a lui, a été
confronté a des erreurs commises dans l'identification des ethnies et des castes. Le recensement peut
donc poser de graves problemes d'inexactitude. Ainsi, le dernier recensement organisé au Paraguay, en
2012, semble étre passé a coté d'un quart de la population (pays partenaires GPSDD, 2019).

Fortheureusement, il existe de nouvelles méthodes et technologies qui permettent d'améliorer le processus
en augmentant le niveau d'efficacité et le degré d'exactitude. Par exemple, en 2018, le Département
administratif national de la statistique (DANE) a intégré des covariables spatiales dans le calcul estimatif
des populations situées dans les zones reculées ou inaccessibles. En outre, en Tanzanie, le recensement
prévu pour 2022 s'appuiera sur une nouvelle approche dans I'élaboration des cartes, grace au systeme
d'information géographique (SIG). Le gouvernement entend également passer du support papier au
support numérique sur tablette pour recueillir les données. Le Costa Rica et la Sierra Leone envisagent
également I'utilisation des tablettes pour le recueil des données. Par ailleurs, au Belize, le gouvernement
se lance dans I'élaboration d’'une cartographie a partir d'images satellites pour évaluer les changements
intervenus depuis le dernier recensement, tandis que le Népal utilise Google Maps pour mettre a jour sa
carte des zones de dénombrement.

(Pays partenaires GPSDD, 2019)
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Il existe désormais plusieurs alternatives aux fichiers démographiques maillés a I'échelle mondiale,
chacun ayant ses particularités, des avantages spécifiques et des inconvénients. La communauté
internationale d'experts en données sur la population reconnait qu'il faut davantage de coopération
et que le POPGRID Data Collaborative (POPGRID) rassemble les principaux producteurs de données
ainsi que les utilisateurs et les promoteurs de données géoréférencées en matiere de population,
d'établissements humains et d'infrastructures. Ensemble, les membres de POPGRID cherchent a
ameéliorer I'acces et la cohérence des données, a soutenir les utilisateurs en répondant aux besoins
les plus urgents mais sans créer de risque de confusion et a encourager I'innovation.

Dans le présent rapport, nous décrivons sept des plus grands fichiers de population maillée dans le
monde, produits par des organismes qui participent au POPGRID : Gridded Population of the World
(GPW), Global Rural Urban Mapping Project (GRUMP), Global Human Settlement Layer (GHSL),
LandScan, WorldPop, World Population Estimate (WPE) et le High Resolution Settlement Layer
(HRSL). Ces fichiers de données mondiales utilisent une méthode descendante pour désagréger
et répartir dans des cellules de grille le nombre d'habitants dénombrés par les recensements. Le
résultat dépend, par conséquent, des données de recensement a partir desquelles est estimé le
calcul de la population. Le présent rapport met en exergue les fichiers de données produits a partir
des méthodes descendantes, présentés au chapitre 2. Cependant, des méthodes alternatives sont
en cours de développement pour obtenir des estimations qui ne dépendent pas de I'existence de
données de recensement, telles que les méthodes de recensement ascendantes ou hybrides qui
recourent aux enquétes micro-censitaires et a l'imagerie satellitaire détaillée pour estimer le nombre
d'habitants lorsque les habituelles données de recensement national ne sont pas disponibles
(Wardrop et al., 2018, Weber et al., 2018, FNUAPR, 2017).

Dans le chapitre suivant, nous passons en revue les fichiers de données démographiques
maillées qui offrent une couverture mondiale ou quasi mondiale et leurs applications possibles.
Nous examinons ensuite les mesures d'ores et déja entreprises pour valider ces données et nous
expliquons pourquoi il est primordial d'assurer la poursuite des travaux de recherche. Sur la base
de cet ensemble d'informations, nous énumérons quelques principes d'orientation sur I'utilisation
des données démographiques maillées. Employées de fagon responsable et éclairée, les données
démographiques maillées peuvent représenter un atout majeur pour que personne ne soit rayé de
la carte.

ENCADRE 2 | LERECENSEMENT RESTE PRIMORDIAL

Les données démographiques maillées ne remplacent en rien les données du recensement. Au contraire,
tous les fichiers démographiques maillés a I'échelle mondiale sont élaborés a partir des données de
recensement. La fiabilité des données d'entrée est I'élément le plus important pour garantir I'exactitude
de I'ensemble des estimations qui en résultent (Wardrop et al., 2018). Les données maillées doivent étre
envisagées comme un outil complémentaire pour mieux exploiter les données de recensement. Y compris
lorsque les méthodes reposent sur I'imagerie satellitaire, le recensement reste une variable nécessaire
a la plupart des estimations car I'analyse de l'image ne peut remplacer un décompte fiable effectué sur
le terrain. L'analyse automatisée des images (également appelée classification non supervisée) peut
étre utilisée pour contourner certaines difficultés mais elle comprend de nombreuses limites. Ainsi,
par exemple, un couvert végétal fourni peut obscurcir les habitations et laisser croire que la zone est
inhabitée ou encore, des constructions peuvent ressembler a des batiments résidentiels et n'étre que des
batiments commerciaux ou industriels. S'il est vrai que les données démographiques maillées permettent
de documenter les changements intervenus entre deux recensements, d'apprécier la répartition de la
population selon un degré de résolution supérieur et de proposer une estimation du nombre d'habitants
dans les zones ou aucun recensement n'a été effectué, leur utilité générale se trouve renforcée par des
données de recensement plus fines.
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CHAPITRE1

UTILISATION DES DONNEE
DEMOGRAPHIQUES
MAILLEES DANS LE MONDE

Au sein de la communauté internationale, se dégage un mouvement grandissant qui exige que
les décisions soient prises sur la base de faits (Cairney, 2016). Les Nations unies réclament la
production de données et de statistiques de développement durable plus fiables, grace aux moyens
de la révolution numeérique, de sorte que les décisions des gouvernements reposent sur des faits,
qu'elles renforcent la responsabilisation et permettent le suivi des progres réalisés en direction
des objectifs mondiaux (IEAG, 2014). Il se trouve que le recensement est I'un des outils majeurs
dont nous disposons en matiere de données factuelles. Comprendre ou vivent les populations et
savoir identifier les communautés les plus vulnérables est un facteur indispensable pour honorer
les engagements qui sont les notres, tant a I'échelle nationale que mondiale. Dans certains cas,
cependant, le recensement affiche ses limites et les utilisateurs de données, un peu partout dans
le monde, se tournent vers les données démographiques maillées pour faire face a des situations
d'urgence tres variées, allant de l'intervention d'urgence dans le cadre d'une crise humanitaire
immeédiate au suivi des engagements politiques en matiere de changement climatique. La pluralité
des applications possibles souligne le potentiel que recelent ces outils, non seulement pour
caractériser la population de notre planete, mais également pour améliorer les conditions de vie de
chaque individu.

1.1 APPLICATIONS IMMEDIATES

Chaque année, les catastrophes naturelles frappent prés de 160 millions de personnes dans le
monde (OMS, n.d.), provoquent le déplacement de pres de 17 millions de personnes (IDMC, 2019) et
les maladies infectieuses tuent plus de 6 millions de personnes (Baylor College of Medicine, n.d.). Si
nous voulons étre en mesure de porter secours aux victimes, il est indispensable que nous sachions
immeédiatement et avec certitude ou elles se trouvent. Les données démographiques maillées sont
utilisées pour accélérer et cibler la mobilisation des ressources de I'intervention humanitaire et pour
renseigner le choix des méthodes d'intervention.

EVALUATION DES RISQUES DE CATASTROPHE ET INTERVENTION

L'évaluation du risque de catastrophe et la planification de I'intervention sont parmi les applications
des fichiers de données démographiques maillées les plus communément utilisées (MacManus,
2019). Elles servent ainsi a anticiper I'impact potentiel de scénarios de catastrophe les plus divers.
Ainsi, suite alafusion del'installation Fukushima Daiichiau Japon, les chercheurs ont calculé, a partir
des fichiers du Projet Global Rural-Urban Mapping (GRUMP), que plus d'un million de personnes
dans le monde vit dans un rayon de 30 km autour des 21 centrales nucléaires considérées dans
I'étude (Butler,2011), ces étant utilisées pour anticiper la gestion des risques provoqués par d'autres
incidents semblables. Basée sur les données du Global Human Settlement Layer (GHSL) de 2015,
une autre étude est parvenue a un calcul indiquant que plus de 35 % de la population mondiale est
potentiellement exposée a un risque de tremblement de terre et qu'un risque d'inondation menace
probablement 1 milliard de personnes (Ehrlich et al.,, 2018). Lorsqu'une catastrophe se déclare, il
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est indispensable que les secours soient acheminés le plus rapidement possible aux populations
touchées. C'est pourquoi des méthodes sont élaborées pour calculer « a la volée » le nombre de
personnes exposées aux catastrophes naturelles ou aux catastrophes d'origine humaine (Garb et
al., 2007). A titre d'exemple, une étude préliminaire avait révélé le potentiel de ce type d'approche en
utilisant les données démographiques pour calculer le nombre de morts provoqués par le tsunami
de 2004, en Indonésie. Il avait ainsi été démontré qu'il était possible d'obtenir une estimation
raisonnable a partir de ces données, laquelle s'est avérée utile a la réponse humanitaire (Doocy et
al., 2007).

Le Programme Alimentaire Mondial des Nations unies (PAM) s'appuie désormais activement
sur les données démographiques maillées pour planifier ses interventions (Abushady, 2019). Ne
disposant que de tres peu de temps apres qu'une catastrophe se déclare pour évaluer le volume
des ressources a déployer, le PAM accélere ses calculs en utilisant I'Automatic Disaster Analysis
& Mapping (ADAM), un outil d'analyse automatique et de cartographie des catastrophes qui
s'inspire a la fois des fichiers du LandScan et de ceux du WorldPop pour calculer I'impact des
tremblements de terre et des tempétes tropicales, quasiment en temps réel. L'outil élabore alors
des cartes et des tableaux de bord sur les populations touchées, qui sont partagés avec le reste
de la communauté humanitaire. Ces estimations ont une incidence directe sur les décisions du
PAM relatives au premier acheminement de I'aide alimentaire. Le calcul du nombre d'habitants
est ensuite rapidement ajusté grace aux données qui remontent des opérations sur le terrain mais
les premieres estimations obtenues grace a ADAM restent primordiales pour déclencher le niveau
d'intervention approprié. En |'absence de données démographiques maillées, il serait impossible
de déclencher une réaction aussi rapide et efficace et il y aurait des retards dans I'acheminement
des secours.
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Le gouvernement des Etats-Unis s'appuie, lui aussi, sur les données démographiques maillées pour
ses interventions dans les catastrophes internationales. Il a ainsi utilisé ces données dans plusieurs
cas de catastrophes naturelles allant du tremblement de terre de 2010, en Haiti, a celui de 2015 au
Népal et aux innombrables ouragans qui s'abattent réguliérement sur les Caraibes (Rose, 2019). En
outre, le Bureau des statistiques des Etats-Unis a développé un fichier de données démographiques
spécialisé portant sur le Pakistan, qui tient compte de la spécificité et de la diversité du pays (Azar
et al,, 2013), lequel a été utilisé par la section humanitaire du Département d'Etat américain pour
estimer le nombre de victimes lors des inondations de 2010. Le Bureau d'études géologiques des
Etats-Unis (USGS) utilise également les données démographiques de LandScan dans son systéme
PAGER (Prompt Assessment of Global Earthquakes for Response) ), un outil d'évaluation rapide de
I'impact des tremblements de terre dans le monde.

SANTE ET MALADIES INFECTIEUSES

Lorsque I'épidémie d'Ebola s'est déclarée en Afrique occidentale, en 2013—-2016, une des difficultés
majeures rencontrée par les services d'urgence sanitaire était le manque d'informations fiables sur
la population locale (Cori et al., 2017). Privés de données démographiques détaillées et récentes, les
intervenants onteu les pires difficultés pour localiser les communautés et calculer avec exactitude le
taux d'infection. Les données démographiques maillées peuvent aider a contourner ces difficultés,
a anticiper la propagation des maladies infectieuses et a définir les stratégies d'endiguement. Une
étude démontre ainsi qu'il aurait été possible de faire une projection de la propagation du virus Ebola
grace aux données démographiques du LandScan, utilisées en complément du nombre de cas
déclarés et du calcul des distances entre les districts touchés et les districts non touchés, en Guinée,
en Sierra Leone et au Libéria (Rainisch et al., 2014). Aujourd'hui, alors que le nouveau virus COVID-19
atteint des proportions de pandémie mondiale, a I'heure méme ou nous rédigeons ce rapport, les
données démographiques maillées jouent un réle important dans les calculs prévisionnels de la
propagation du virus en Chine et a travers le monde, le travail du groupe WorldPop ayant démontré
I'impact majeur des stratégies de confinement sur le ralentissement de la propagation (Lai et al.,
2020a; Lai et al,, 2020b). Par ailleurs, les producteurs du GPW ont développé un outil interactif
de visualisation mondiale du COVID-19 qui affiche les statistiques du nombre de cas déclarés
avec les estimations démographiques par tranche d'age et sexe, une information essentielle pour
comprendre les risques de propagation et la gravité du virus (SEDAC. n.d.).

Les études de santé publique menées sur les maladies infectieuses se fondent elles aussi, de plus
en plus, sur les données démographiques maillées, qui sont notamment essentielles dans le calcul
de la « population a risque » (PAR), c'est-a-dire du pourcentage de la population exposée au risque
de maladie (Linard and Tatem, 2012). Par exemple, I'Organisation mondiale de la santé (OMS) utilise
le fichier WorldPop pour calculer le nombre de cas de paludisme dans les zones pour lesquelles
il n'y a pas de statistiques fiables, en particulier sur le continent africain, ou sont concentrés plus
de 90 % des cas de paludisme (OMS, 2019). En superposant les différents modéles de prévalence
des maladies du projet Atlas Malaria et les données démographiques maillées, il est possible de
prévoir la charge de morbidité. Grace a ces calculs, I'OMS estime a 228 millions le nombre de cas
de paludisme dans le monde pour I'année 2018, soit une diminution du nombre de cas par rapport
aux 251 millions comptabilisés en 2010, mais en-dega des objectifs internationaux de lutte contre
le paludisme. De méme, les estimations des modeles a haute résolution sur le nombre d'adultes
atteints du virus de I'immunodéficience humaine (VIH) en Afrique ont été obtenues en associant
les données du WorldPop et les études et renseignements de terrain indiquant I'emplacement des
centres de santé et concluent a des variations considérables du taux de transmission d'une région
a l'autre (Dwyer-Lindgren et al., 2019).
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Les données démographiques sont également essentielles pour vérifier 'existence de services de
santé primaire. Une étude a cartographié la couverture vaccinale des enfants contre la diphtérie-
tétanos-coqueluche (DTC) en Afrique, a partir du WorldPop et des enquétes de santé. Elle conclut
que sila couverture s'estaméliorée dans pres de trois quarts des unités administratives secondaires
en Afrique, de 2000 a 2016, seuls le Maroc et le Rwanda ont atteint I'objectif de 80 % de couverture
infantile (Mosser et al.,, 2019). Les données démographiques maillées ont, par ailleurs, été utilisées
pour soutenir les mesures de lutte contre la malnutrition et le retard de croissance des enfants,
pour développer des indicateurs de prise de décision sanitaire en milieu urbain et pour faire un
calcul estimatif de la répartition géographique des grossesses et des naissances (Local Burden of
Disease Child Growth Failure Collaborators, 2020; Thomson et al., 2019; James et al., 2018).

PLANIFICATION D'ENQUETE

Les enquétes aupres des ménages sont également un outil important pour planifier les interventions
sanitaires et autres dispositions d'urgence. Pour constituer un échantillonnage local représentatif,
les enquéteurs doivent comprendre la fagon dont la population est répartie. Lorsque les données
de recensement sont caduques, imprécises ou réservées a la haute administration, planifier une
enquéte peut s'avérer compliqué. Or, les données démographiques maillées fournissent aux
enquéteurs des estimations actualisées car, dans certains cas, les cellules de grille sont plus
représentatives des zones unitaires réelles qui font I'objet de I'étude (Thomson, 2019). Par ailleurs,
I'nomogénéité du quadrillage facilite le travail d'échantillonnage spatial, de sorte que certains
groupes d'habitants, plus petits et souvent sous représentés, peuvent étre étudiés plus en détail
(Thomson et al.,, 2017). L'outil GridSample a été congu par Flowminder pour aider les enquéteurs
a générer automatiquement des unités d'échantillons sur la base des données démographiques
maillées (Thomson et al.,, 2017). Dans I'élaboration de la planification des enquétes, les données
démographiques maillées sont parfois encore jugées comme expérimentales, pourtant, elles ont
déja été utilisées un peu partout dans le monde pour concevoir des enquétes dans le domaine de
la planification sanitaire, notamment au Rwanda et en Haiti (Thomson, 2019).

1.2 APPLICATIONS A MOYEN TERME

La population mondiale devrait atteindre 8,5 milliards d'habitants d'ici 2030 (DPNU). Grace aux
données démographiques maillées, le suivi des conditions économiques et environnementales en
parallele de la croissance de la population peut étre renforcé, tout comme les efforts déployés en
vue des ODD et autres engagements a moyen terme.
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EXAMEN DES DECISION POLITIQUES

Une meilleure compréhension de la fagon dont les populations sont réparties peut renforcer
la planification et I'évaluation des politiques. Du point de vue le plus général, les données
démographiques maillées sont un outil qui permet d'évaluer les résultats des diverses stratégies
économiques mises en ceuvre. Bien que dans une majorité de pays, un processus de décentralisation
soit en cours ces dernieres décennies, les retombées économiques qui en découleraient font
encore débat. Une récente étude économique s'est appuyée sur les mesures de fragmentation
géographique a partir des données démographiques pour conclure que l'augmentation des
dépenses régionales s'accompagne d'une Iégere hausse du PIB, cette relation n'étant pertinente
que dans les pays développés (Canavire et al., 2020). Une étude de la Banque mondiale s'est
penchée sur les implications de la Nouvelle route de la soie de la Chine sur les économies d'Asie
centrale, en créant un modele d'équilibre spatial qui inclut les données démographiques du GPW
(Bird et al.,, 2019). Les résultats suggérent que les investissements de cette initiative pourraient
avoir des retombées positives dans certaines zones ou les prévisions pointent vers une hausse des
revenus et ou la population pourrait plus que doubler, mais qui en désavantageraient d'autres. Ainsi,
les données démographiques maillées permettent également de faire la lumiere sur le coGt humain
que représentent tant le commerce mondial que la consommation mondiale. A titre d’exemple, une
étude, réalisée sur la base des données du LandScan pour examiner I'impact des particules fines
dans la pollution de I'air des pays asiatiques résultant de la consommation des cing plus grands
pays consommateurs, conclut que cette pollution a contribué a la mort prématurée de plus d'un
million de personnes rien qu'en 2010 (Nansai et al., 2020).

Comprendre la fagon dont la population est répartie se révele également étre fondamental
pour la planification des infrastructures et la prestation de services, ne fusse que parce que les
données démographiques maillées peuvent mettre la lumiere sur les changements intervenus
dans l'acces aux services de base. Les données du GPW ont été utilisées par I'un des modeles
créés pour documenter le taux d'électrification en Afrique. Selon ce modeéle, le pourcentage de la
population du continent ayant acces a I'électricité est passé de 26,8 % a 35,5 % entre 2000 et 2013
(Andrade-Pacheco et al., 2019). De méme, une étude réalisée a partir des données du WorldPop,
en association avec d'autres études géoréférencées, conclut que le pourcentage d'Africains ayant
acces a de meilleures conditions de logement a plus que doublé de 2000 a 2015, passant de
11 % a 23 % (Tusting et al,, 2019). Au-dela d'aider a mieux appréhender les conditions actuelles, les
données démographiques maillées peuvent contribuer a I'élaboration de nouvelles infrastructures.
Ainsi, les données du GPWv4 ont été utilisées dans le cadre d'une récente évaluation des micro-
réseaux solaires au Malawi, ou seuls 12 % de la population, sur un total de 18 millions d'habitants,
ont acces au réseau électrique (Eales et al,, 2020). En intégrant la taille et I'emplacement des
communautés dans les parametres, I'étude a conclu que les micros-réseaux solaires pourraient
étre le moyen le plus rentable pour apporter I'électricité a 37 % de la population du Malawi, que
I'expansion du réseau électrique existant pourrait étre la méthode la plus rentable pour arriver a
42 % de la population, les 21 % restants bénéficiant de systemes solaires individuels. Dans le méme
ordre d'idées, une analyse sur I'hypothese d'une élimination progressive du secteur énergétique du
charbon en Chine a tenu compte des tendances en matiere de population et de pollution dans ses
recommandations sur la faisabilité de stratégies techniques qui seraient également équitables (Cui
etal, 2020). D'aprés ses producteurs, le LandScan est utilisé par le secteur privé dans la conception
des réseaux de téléphonie mobile et I'étude de nouveaux axes de transport (Rose, 2019).
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LES OBJECTIFS DE DEVELOPPEMENT DURABLE

En prenant I'engagement des ODD, les 193 pays signataires ont également accepté de surveiller
232 indicateurs portant sur divers aspects de la durabilité. Ces indicateurs sont essentiels pour
atteindre les objectifs mondiaux, en ceci qu'ils offrent un mécanisme de mesure des progres
accomplis et permettent de développer et de tester les politiques mises en place. Cependant, de
nombreux pays sont encore privés des méthodes ou des données nécessaires pour assurer le suivi
régulier de ces indicateurs. Une étude des Nations unies datant de 2018 conclut qu'en Afrique et en
Asie, seuls 20 % des indicateurs ODD, en moyenne, sont actuellement disponibles (Nations unies,
2018).

Les données démographiques maillées peuvent fournir des informations essentielles sur la
population et s'appliquent a ces nombreux indicateurs ODD qui décrivent 'état de la population
ou le degré de variation des caractéristiques démographiques, comme par exemple l'indicateur
ODD 1.1.1. « proportion de la population vivant au-dessous du seuil de pauvreté fixé au niveau
international, par sexe, age, situation dans I'emploi et lieu de résidence » (Tatem, 2019). Elles
peuvent également étre utilisées pour mesurer la distance qui sépare les populations des services
et infrastructures et identifier ainsi les communautés reculées ou difficiles d'acces, qui sont
parfois oubliées par les méthodes conventionnelles de recueil de données (Tatem, 2019). De plus,
les données démographiques modélisées offrent I'avantage d'assurer un suivi plus régulier des
changements intervenus puisque le décompte du nombre d'habitants par le biais des recensements
n'est, en général, disponible qu'une fois tous les dix ans (MacManus, 2019).

Plusieurs méthodes sont en cours de développement qui utilisent les données démographiques
maillées rapportées a plusieurs des indicateurs ODD. A titre d’exemple, les connexions aux réseaux
de transports sont essentielles pour porter assistance aux pauvres des zones rurales et |'indice
d'accés rural (ODD 9.1.1) mesure le pourcentage d'habitants en milieu rural vivant non loin d'une
route. Cette mesure a toujours été obtenue avec les données sur les ménages et n'est disponible
que pour |'échelon national, ce qui est moins pertinent dans le cadre de la planification du
développement (limi et al., 2016). La Banque mondiale a récemment mis au point une méthode qui
combine les données démographiques maillées du WorldPop et les sources de données nationales
pour calculer l'indice d'acces rural (limi et al., 2016) a I'échelon régional. Cette nouvelle méthode
permet, non seulement d'obtenir des mesures a intervalle régulier, mais elle offre également une
lecture plus détaillée. Ainsi, la Banque mondiale a pu décrire des différences notoires de conditions
routiéres et de densité entre I'Afrique et I'Asie (Banque mondiale, 2016). Depuis 2018, la Banque
mondiale a calculé les indices de 20 pays et cette méthode a obtenu I'aval officiel de la Division des
statistiques des Nations unies (Vincent, 2018 ; IAEG-ODD ONU, 2019).

Tout indicateur relatif aux difficultés du développement urbain peut également tirer parti des
avantages que représentent les données démographiques maillées. Une méthode a été développée
pour mesurer le niveau moyen pondéré annuel de particules fines en fonction du nombre d'habitants
(indicateur ODD 11.6.2) en associant le GPW aux mesures effectuées sur le terrain et aux censeurs
satellites a distance (Shaddick et al., 2017). L'OMS a officiellement adopté cette méthodologie et cet
indicateur est désormais disponible dans 178 pays (DPNU, 2017). De méme, le taux d'occupation
des sols (indicateur ODD 11.3.1) calcule le ratio entre le taux de consommation d'espace et le
taux d'accroissement de la population. Les chercheurs du Centre commun de recherche de la
Commission européenne avancent une méthode qui permet de mesurer cet indicateur en utilisant
les données démographiques maillées du GHSL (Melchiorri et al., 2019). Ils ont ainsi mesuré les
changements du taux d'occupation des sols de 10 000 centres urbains entre 1990 et 2015, en
tenant compte de I'augmentation mondiale de la densité de la population urbaine au cours de cette
méme période. Il a également été suggéré que le GHSL pourrait mesurer le pourcentage de la
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population qui a aisément accés aux transports publics (indicateur ODD 11.2.1), ainsi que 11 autres
lacunes relatives aux indicateurs urbains (ONU — GGIM Europe, 2019 ; Melchiorri et al., 2019).

Bien que divers autres indicateurs ODD se basent sur le calcul du nombre d'habitants ou des zones
peuplées, la plupart d'entre eux ne sont pas confirmés a I'échelon local (Gaughan, 2019). Selon
une étude réalisée par TReNDS, au moins 73 des indicateurs spécifiques exigent des données
démographiques sous uneforme ou sous une autre et 34 disposent toujours de donnéesinadéquates
ou de méthodes indéfinies (voit Tableau 1). Parmi les indicateurs les plus pertinents, plusieurs
exigent d'avoir acces a des renseignements sur la répartition de la population en fonction des zones
d'impact ou des zones desservies. Il s'agit notamment du pourcentage de la population touchée
par les pertes économiques directement imputables aux catastrophes (indicateurs ODD 1.5.1 et
1.5.2), l'acces aux services d'assainissement (indicateur ODD 6.2.1) et a I'électricité (indicateur
ODD 7.1.1). Al'instar du taux d'occupation des sols, les données démographiques maillées peuvent
s'averer utiles pour le tragage de plusieurs indicateurs urbains, dont le pourcentage de population
urbaine vivant dans des quartiers de taudis ou des logements inadéquats (indicateur ODD 11.1.7).
Ainsi, en élargissant I'application des données démographiques maillées, il est possible d'accroitre
le degré de responsabilité et la sensibilisation a I'égard des ODD.

La Commission de statistique des Nations unies (CSNU) a entériné I'utilisation d'une méthode de
calcul permettant de distinguer les zones urbaines des zones rurales aux fins des comparaisons de
statistiques internationales, a partir d'une grille démographique (CSNU, 2020). Cette méthode facilite
le recueil d'informations et I'emploi qui en est fait dans le cadre des indicateurs ODD qui imposent
de distinguer les données urbaines des données rurales (1.1.1, 2.4.1, 3.3.1, 4.5.1,9.1.1, 11.1.1),
et permet de comparer les résultats des indicateurs ODD urbains sensibles a la délimitation des
frontiéres urbaines (11.2.1,11.3.1,11.6.2, 11.7.1) (Centre commun de recherche de la Commission
européenne, 2018).
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TABLEAU 1 - ODD EXIGEANT DES INFORMATIONS DEMOGRAPHIQUES

20

oDD INDICATEUR oDD INDICATEUR
PAS TRAVAIL DECENT
DE PAUVRETE ET CROISSANCE
111,121, 1.22,1.41, .- 811,842 852 86.1,
142 151,153 87.1,810.1, 810.2

2.1.1,21.2, 221,222

INDUSTRIE,
INNOVATION ET
INFRASTRUCTURE

9.1.1, 9.21, 956.2, 9.C.1

BONNE SANTE INEGALITES
el (311,321,322,331, | [P
3.3.2, 3.3.3,3.3.4, 341, Y
3.4.2,35.2, 3.6.1, 3.7.1, fr— 10.2.1,10.3.1
(" | 372 382 391,392, 4d=")
3.9.3, 3A1, 3B.1
EDUCATION
DE QUALITE
. 11.1.7, 11.2.1, 11.3.7,
421,422, 431,4.6.1 1151, 11.6.2, 11.7.2,
11.A1
EGALITE ENTRE -I CONSOMMATION
LES SEXES ET PRODUCTION
RESPONSABLES
521, 5.2.2, 5.3.1, 5.3.2,
552 561, 581 122.2,12.4.2
EAU PROPRE ET 13 MESURES RELATIVES
ASSAINISSEMENT A LA LUTTE CONTRE
LES CHANGEMENTS
6.1.1, 6.2.1 CLIMATIQUES 13.1.1
1 16.1.1, 16.1.3, 16.1.4,
711 712 16.2.1, 16.2.2, 16.2.3,

16.6.1, 16.6.2, 16.7.2,
16.9.1
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1.3 APPLICATIONS A LONG TERME

Les données démographiques maillées font partie intégrante d'une évaluation a long terme des
risques de changements environnementaux a venir, parmi lesquels la hausse du niveau de la mer
provoquée par le changement climatique, les tempétes et les sécheresses. Le résultat de ces
travaux d'évaluation est primordial pour agencer une préparation efficace face a la catastrophe
et planifier la résilience. Les frontieres administratives utilisées pour enregistrer les données de
recensement étant géographiquement irrégulieres, il peut étre difficile d'associer ces données
a I'état brut avec d'autres types d'observations (Bai et al., 2018). Les données démographiques
répondent a cette difficulté en fournissant aux chercheurs des informations de base qui les aident
a mieux appréhender les risques futurs en matiere de développement durable (MacManus, 2019).
De fait, parce que les données maillées représentent la répartition actuelle de la population, elles
sont utilisées dans de tres nombreux scénarios de développement pour élaborer des projections
spatiales de la population future selon divers niveaux de résolution, afin de mieux anticiper la
vulnérabilité des populations aux aléas a venir (Gao, 2017 ; Jones et O'Neill, 2020).

HAUSSE DU NIVEAU DE LA MER

Les études scientifiques qui calculent le degré de vulnérabilité des populations cotieres aux
changements climatiques et aux inondations recourent régulierement aux jeux de données
démographiques a haute résolution pour saisir I'incroyable variabilité géographique du littoral
(Mondal et Tatem, 2012). Les projections disponibles suggérent ainsi que la hausse du niveau de
la mer pourrait avoir un effet désastreux sur I'hnumanité. Une analyse réalisée a partir du projet
GRUMP suggere que 411 millions de personnes dans le monde pourraient étre exposées a des
risques extrémes d'inondation d'ici 2060, par rapport aux 189 millions estimés en 2000 (Neumann
et al,, 2015). La superposition des données démographiques maillées avec le calcul du produit
intérieur brut (PIB) et le taux d'occupation des terres agricoles indique qu'une augmentation du
niveau de la mer de 1 metre met les pays en développement dans une situation de risque accru
(Dasgupta et al., 2011). Par ailleurs, la modélisation de la hausse du niveau de la mer et d'autres
phénomenes environnementaux suggere que le nombre de personnes en situation derisque pourrait
étre supérieur. Un rapport de la Banque mondiale réalisé a partir de LandScan, en association avec
d'autres outils, pour évaluer le risque accru d'inondations résultant de la disparition des palétuviers,
conclut que le risque d'inondations pourrait augmenter d'un tiers dans 42 pays en développement,
exposant ainsi deux fois plus d'habitants (Blankespoor et al., 2016). Des travaux plus récents,
qui ont également utilisé le LandScan en association avec CoastalDEM, la coupe d'élévation
cotiere améliorée, estiment que les populations en situation de risque dans les zones coétieres
pourraient étre beaucoup plus nombreuses (Kulp and Strauss, 2019). Des études comparatives
sont donc en cours pour mieux comprendre les zones d'incertitudes (CIESIN et CUNY CIDR, 2020
prochainement), sans compter que I'impact économique de la hausse du niveau de la mer pourrait
étre désastreux. Une modélisation récente, ayant utilisé les données du GRUMP, suggere que si des
mesures d'adaptation plus poussées ne sont pas mises en ceuvre, I'hypothese d'une importante
fonte des glaces pourrait entrainer une hausse du niveau de la mer qui provoquerait une baisse du
PIB pouvant aller jusqu'a 4 % (Schinko et al., 2020).
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DISPONIBILITE DES RESSOURCES EN EAU

Pour aussi significatif que puisse étre le changement climatique a 'avenir, il semble que I'acces
aux ressources hydriques soit beaucoup plus sensible aux changements démographiques. Selon
une étude réalisée avec des données déemographiques maillées, si les pires projections climatiques
se concrétisent et s'accompagnent simultanément d'une croissance démographique inédite a
ce jour, des milliards de personnes pourraient se trouver en situation de stress hydrique grave
d'ici 2100. Cette étude a associé les données de LandScan et la projection sur les variations du
niveau de précipitations pour analyser la complexité des interactions entre la population et le climat
(Parish et al., 2012). Des scénarios socio-économiques ont été dressés pour estimer la croissance
de la population jusqu'a la fin du siecle. Les chercheurs ont ensuite fait une modélisation de la
disponibilité en eau par téte d'habitant pour chacun des 26 929 bassins versants que compte la
planete. Les ressources hydriques étant une question transnationale, les données maillées ont
permis d'élaborer une modélisation a partir de la géographie naturelle plutét que des frontieres
artificielles. S'il est vrai que des variations radicales pourraient affecter les précipitations au cours
du XXle siecle, certaines régions s'asséchant et d'autres devenant plus humides, les simulations
effectuées a partir de différentes combinaisons de projections démographiques et climatiques
suggerent que lesressources hydriques par téte d'habitant seraient surtout sensibles a la croissance
de la population. Une autre étude visant a élaborer un modele économique plus avancé, également
réalisée a partir des données de LandScan, estime que 8,6 milliards de personnes, soit deux tiers de
la population projetée, sont susceptibles de connaitre une situation de stress hydrique (Kiguchi et
al., 2014). Bien que le degré de certitude de ces approches ne soit pas absolu, I'examen simultané
des projections sur la répartition démographique et sur le climat nous permet d'identifier, en amont,
les zones les plus vulnérables et de prendre les mesures qui s'imposent.

1.4 ELARGIR LE CHAMP D’APPLICATION ET COMPRENDRE
LES OPTIONS DISPONIBLES

Comme nous l'avons démontré, les données démographiques maillées peuvent constituer un
outil puissant pour comprendre et améliorer les conditions de vie des populations. Non seulement
elles peuvent étre une aide inestimable dans le cadre d'une réponse a la catastrophe, mais elles
peuvent aider a comprendre les risques de maladie et prévoir I'impact futur de la dégradation
de I'environnement. De plus, elles permettent d'assurer le suivi des indicateurs identifiés par la
communauté mondiale comme étant nécessaires pour parvenir au développement durable.
Cependant, le potentiel de ces données démographiques maillées est rendu complexe par la
diversité de I'offre et par les subtilités d'applications des jeux de données. Il convient que les
utilisateurs saisissent bien les caractéristiques propres a chaque produit afin de porter leur choix
sur l'option la plus adaptée a leurs besoins. Ces questions sont abordées dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE 2

SE FAMILIARISER AVEC
_ES JEUX DE DONNEES
DEMOGRAPHIQUES
MAILLEES

Comme nous I'avons expliqué au chapitre 1, le PAM utilise les données démographiques maillées
pour mobiliser ses ressources dans les situations d'urgence. Actuellement, la plate-forme ADAM
utilise cependant deux jeux de données démographiques maillés différents. Apres avoir testé et
comparé ces fichiers, le choix du PAM s'est porté sur le WorldPop, qui est plus adapté a la plupart des
applications du PAM, tandis que le LandScan recueille la préférence pour les contextes insulaires. Si
toutes ces solutions permettent de quantifier la population, ce choix souligne combien ces produits
sont fondamentalement différents dans les méthodologies qu'ils appliquent. Il convient que les
utilisateurs prennent le temps de comprendre les caractéristiques de chaque produit pour répondre
correctement a leurs besoins en données.

Si certains fichiers de données démographiques maillées sont désormais régulierement utilisés
par diverses organisations, les résultats obtenus sont tres distincts. Notre propos n'est en aucun
cas de vanter un produit plus qu'un autre. La pertinence de chaque produit dépend du contexte
et du type de questions auquel il faut apporter une réponse. Cependant, jeter son dévolu sur le
premier produit pourrait aboutir a des informations trompeuses (voir I'exemple ci-dessous, dans
le schéma 1, concernant une zone située a la frontiere du Tchad, du Nigéria et du Cameroun). Le
choix d'un produit exige de procéder a un examen rigoureux et de commencer par comprendre les
méthodes de calcul employées par les différents fichiers de données et ce qui les distinguent les
uns des autres. Dans ce chapitre, nous expliquons quelles sont les différences majeures entre les
divers modeles de données démographiques. Nous passons ensuite en revue les sept principaux
produits, en décrivant les données sous-jacentes, les méthodes (descendante-ascendante) et les
hypothéses de base ainsi que les forces et faiblesses respectives de chaque produit.

2.1 DI’FFERENCES DANS LES PARAMETRES DE
MODELISATION

Les divers jeux de données maillées présentés dans cette section répondent généralement a une
méthode de production similaire reposant sur la géorépartition des données démographiques. Les
estimations sont cependant élaborées a partir de différents types de données et recourent a des
meéthodes de calcul différentes. Les principaux parametres qui décrivent le mode d'élaboration des
fichiers démographiques maillées sont au nombre de trois : 1) données saisies, 2) ajustement des
données et 3) méthode de modélisation.
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Schéma 1: estimations démographiques divergentes concernant une zone située a la frontiére du Tchad,
du Nigéria et du Cameroun, a l'ouest du lac Tchad.
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Source : https://sedac.ciesin.columbia.edu/mapping/popgrid/comparison-view

DONNEES SAISIES

Les données de recensement, les données sur les limites administratives et enfin leur corrélation
géospatiale sont les trois principales données de départ utilisées dans I'élaboration des jeux de
données démographiques maillés.

DONNEES DE RECENSEMENT - Il s'agit du décompte officiel du nombre d’habitants dans une unité
administrative et/ou unité de recensement donnée (zone géographique représentant une entité
régionale, c'est-a-dire un état, une province, un district, une agglomération, une ville, un secteur de
recensement) ainsi que l'information démographique relative aux habitants quiy vivent. En théorie,
les recensements doivent étre menés selon une périodicité minimum de 10 ans. Certains pays
n'y parviennent pas, souvent en raison du coUt élevé que représente cet exercice, de la difficulté
d'accés a certaines populations ou encore de situations de conflits et d'insécurité. Les pays n'ont
alors a leur disposition que des données caduques ou lacunaires (DPNU, 2017). Par ailleurs, il est
fréquent que les unités administratives changent d'un recensement a l'autre, au gré des fusions
ou scissions, que les frontieres ou les noms changent avec la croissance des villes ou suite aux
mutations politiques ou économiques, entre autres facteurs. Bien que les données de recensement
soient habituellement recueillies au niveau des ménages, les bureaux de statistiques nationaux
ne diffusent généralement que les données agrégées correspondant a un niveau administratif
spécifique, pour des raisons de confidentialité et de respect de la vie privée. Il arrive que certaines
caractéristiques relatives aux individus ou aux foyers, spécifiques et détaillées, soient divulguées
dans le cadre d'un échantillonnage anonyme de foyers (microdonnées de recensement). 2

DONNEES SUR LES LIMITES ADMINISTRATIVES - Il s'agit de renseignements géographiques
relatifs a une parcelle de la surface terrestre correspondant a une unité administrative du
recensement. Ces données sont essentielles pour géolocaliser le comptage du recensement et
permettre la répartition de ces données et d'autres variables sur une grille géographique classique
composée de cellules ou « pixels », une unité de forme plus ou moins carrée, généralement définie
par des coordonnées de latitude et de longitude. La taille d'une cellule peut varier, allant de dizaines
ou de centaines de metres carrés a des dizaines ou centaines de kilometres carrés, et varie selon
la latitude (une cellule de 1° située au niveau de I'équateur compte 12 364 km? tandis qu'a 45° de
latitude, elle compte 8 743 km?). Lorsque plusieurs unités administratives se superposent dans
une méme cellule, une formule de calcul doit étre introduite pour chaque cellule afin d'y attribuer

3 Un recueil de microdonnées de recensement est disponible auprés de I'Université du Minnesota, dans le cadre 0¥
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une valeur unique (ex. population totale), de sorte que la moyenne des valeurs soit pondérée par les
zones de chevauchement. De méme, la population totale ou toute autre caractéristique attribuée a
une unité administrative doit étre affectée a toutes les cellules qui se superposent a elle, de facon
proportionnelle a la zone de chevauchement ou selon une autre formule a définir. Des complications
peuvent surgir selon les ambiguités, incertitudes, modifications et erreurs de données relatives aux
limites administratives, telles que traits de cote fluctuants, territoires contestés, frontiéres définies
par des cours d'eau ou toute autre caractéristique dynamique, et selon I'exactitude spatiale et les
questions d'échelle.

Schéma 2 : Représentation visuelle de la répartition des chiffres du recensement sur une grille
de cellules géographiques ou « pixels »
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CORRELATION GEOSPATIALE (intrants auxiliaires) - Il s'agit de données géographiques connues
pour étre (vraisemblablement) corrélées alarépartition delapopulation et qui peuventainsi étre utilisées
pour améliorer 'exactitude prédictive (Lloyd et al., 2017). Plutét que d'employer de simples formules
statistiques qui partent de I'hypothese que les populations sont réparties de fagon homogene dans
toutes les unités administratives, les chercheurs ont développé un ensemble de modeles qui utilisent
ces corrélations géospatiales pour identifier les zones ou la densité de population est supérieure
ou inférieure a la moyenne. Les jeux de données examinés dans cette section utilisent différentes
approches de modélisation pour réaffecter la population correctement, tout en conservant les chiffres
de la population totale pour chaque unité administrative. Les variables suivantes ont été utilisées ou
testées dans le développement des fichiers de données démographiques maillées :

P structures baties et surfaces imperméables,

P villes et établissements connus (ex. zones peuplées),

P données topographiques relatives a I'élévation, la pente et le trait de cote,

P données relatives aux infrastructures de différents services (ex. énergie, communication,
santé, assainissement, éducation),

P réseaux routier, ferroviaire, de transit et autres réseaux de transport,

P données sur la couverture terrestre et |'utilisation des terres dans le domaine agricole,
industriel, forestier, etc.,

P pollution lumineuse captée par satellite,

P zones protégées (ex. parcs nationaux, réserves sauvages),

P plans d'eau, dont rivieres, lacs, mers et océans.
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AJUSTEMENT DES DONNEES

Les données de saisie pour I'élaboration des jeux de données démographiques maillées doivent
étre ajustées pour correspondre a un laps de temps spécifique (ex. un jour précis ou une annee
particuliere) et au chiffre total de la population nationale correspondante.

Les recensements n'étant généralement pratiqués que tous les 10 ans et pas toujours la méme
année selon les pays, les estimations démographiques doivent étre ajustées sur la méme période
de temps pour permettre un maillage croisé a I'échelle nationale. Ces ajustements reposent
généralement sur les calculs et projections de la Division de la population des Nations unies
(DPNU) pour assurer, a tout le moins, une cohérence générale avec les normes internationales. Les
premieres estimations de la DPNU commencent avec le décompte de la population au Ter juillet
1950 et continuent avec des estimations démographiques, par tranche d'age et par sexe, sur des
intervalles de cing ans. Ces estimations s'appuient sur une méthode de cohorte, soit la projection
des taux de fécondité, de mortalité et de migration de chaque groupe de la population né au cours
d'une année déterminée (DPNU, 1917). Ces estimations sont évaluées selon diverses sources
de données qui comprennent les recensements, les enquétes post-censitaires, les enquétes de
ménages, les statistiques de I'état civil et les registres de la population (DPNU, 1917). La DPNU
procede généralement a une révision de ses Perspectives de la population mondiale tous les deux
ans, la derniere édition datant de 2019 (DPNU, 1919). Les ajustements a I'échelon régional sont
généralement tributaires des changements intervenus a I'échelon national, sur I'ensemble de la
population.

METHODE DE MODELISATION

Les méthodologies utilisées pour répartir le décompte des habitants par cellule varie selon les jeux
de données. Les méthodologies utilisent des corrélations empiriques a partir de plusieurs variables
et sélectionnent divers critéres pour attribuer a chaque cellule un nombre d’habitants donné.

PONDERATION AREOLAIRE - Il s'agit de la plus ancienne méthode de grille de population. Cette
méthode consiste a répartir, de fagon homogene, le nombre d'habitants d'une unité de recensement
sur I'ensemble des cellules de grille de cette unité. Lorsqu'il y a chevauchement de cellules entre
unités, on leur attribue un pourcentage de population inférieur, proportionnel a la surface terrestre
de la cellule au sein de cette unité. La somme des habitants de toutes les cellules qui composent
I'unité sera égale a la population totale de I'unité en question (Hallisey et al., 2017). Ainsi, la précision
du décompte d'habitants au sein d'une cellule dépend essentiellement de la taille de 'unité de
recensement. De fagon générale, plus les unités sont petites, plus le décompte de la population est
précis dans chaque cellule de grille.

A l'inverse, la plupart des calculs réalisés par les partenaires du POPGRID adopte une approche
descendante qui répartit les données démographiques dans des cellules plus petites que celles
habituellement utilisées dans les recensements (Lloyd et al., 2019).* S'il est vrai que la plupart des
modeles obéissent a une approche descendante, ils se distinguent cependant par le niveau et la
méthode de fractionnement utilisés. Dans ce chapitre, les méthodes de modélisation utilisées pour
constituer les jeux de données comprennent les éléments suivants :

4 Notez que cette désagrégation dépend de la taille des unités de recensement et de la taille de la cellule de grille  2Y
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CARTOGRAPHIE DASYMETRIQUE - Répartition homogéne de la population en unités spatiales.
La mention « pas de données » est attribuée aux cellules ou il est peu probable qu'il y ait des
habitants ; un décompte de la population est attribué aux cellules ou il est probable qu'il y ait des
habitants. Cette méthode peut étre appliquée de différentes facons :

P Cartographie dasymétrique binaire — Porte la méthode de cartographie dasymétrique a
I'échelon supérieur puisqu'elle introduit une variable supplémentaire, un jeu de données
auxiliaires, qui permet la désagrégation spatiale des données de recensement des grandes
unités administratives vers de plus petites cellules pour développer des fichiers de données a
haute résolution. Contrairement a la pondération aréolaire, cette méthode ne repose pas sur
une hypothese de densité de population homogene pour toutes les cellules relevant d'une
méme unité administrative. Cette méthode exclut les zones inhabitées dans la répartition
des habitants par zone habitée, et les zones inhabitées sont définies individuellement, par
cellule, sur une base binaire (Eicher et Brewer, 2001).

P Cartographie dasymeétrique a variables multiple — Utilise le méme concept que la
cartographie dasymétrique binaire mais s'appuie sur de multiples corrélations géospatiales
(jeux de données auxiliaires) pour le calcul des estimations a haute résolution.

P Forét d'arbres décisionnels — Les variables utilisées dans ce type de modélisation
représentent le champ des variables possibles a partir desquelles opérer un choix (ex. les
innombrables arbres d'une forét, qui donne son nom a la méthode). Cette diversité permet
a un algorithme d'identifier la variable la plus pertinente, parmi les variables « aléatoires »,
au regard de la densité de population. La méthode dite de forét d'arbres décisionnels utilise
des variables et des techniques de validation croisée pour évaluer l'effet pondéré a I'échelle
d'un pays. A partir de la validation croisée et des données d'apprentissage, l'algorithme
« apprend » quelle est la covariable ou la variable a laquelle attribuer la plus haute valeur
pondérée pour un lieu donné. Les covariables sont, par conséquent, choisies de facon
« aléatoire » pour chaque emplacement. L'algorithme calcule la densité de population en
divisant la somme du décompte du recensement par zone d'unité agrégée. Dans cette
méthode, les zones inhabitées (ex. aires protégées, plans d'eau) ne sont pas prises en
compte.® Cette méthode offre un degré de corrélation plus élevé entre la densité de population
et les covariables géographiques de distance (ex. proximité de routes) (Stevens et al., 2015).

2.2 CARACTERISTIQUE DE SORTIE

Les fichiers de données déemographiques maillées utilisent diverses résolutions spatiales. Ce que
I'on appelle la résolution spatiale est |a taille de la cellule de grille. Toutefois, comme nous I'avons
évoqué par ailleurs, cette résolution spatiale est généralement beaucoup plus fine que la résolution
d'entrée, laquelle comprend des unités de recensement de tailles et de formes diverses. Cette
résolution est exprimée en méetres ou en secondes d'arc,® qui sont des unités de mesure communes
au systeme de référencement géographique. Ainsi, 30 secondes d'arc au niveau de I'équateur est
égal a environ 1 km. Les grilles ne sont généralement élaborées que pour les continents et les iles
et excluent les régions de I'Arctique et de I'Antarctique.

5 Ce modele exclut les zones inhabitées, ce qui ne signifie pas que personne ne vit dans les parcs ou autres lieux
généralement admis comme étant inhabités.

6 La mesure par seconde d'arc découpe le globe en 360 radians de taille égale (degrés) ou chaque radian est
subdivisé en 60 minutes d'arc, elles-mémes divisées en 60 secondes d'arc. Une seconde d'arc mesure la latitude
ou la longitude parcourue a la surface de la terre en une seconde et représente la taille de la cellule (Esri, n.d.).
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2.3 VUE D’ENSEMBLE DES JEUX DE DONNEES
DEMOGRAPHIQUES MAILLEES A L'ECHELLE MONDIALE

Les jeux de données démographiques maillées utilisent un large éventail de données d'entrée et
de méthodes de modélisation pour produire les calculs de population. Pour obtenir un apercu plus
technique et une évaluation des jeux de données du POPGRID selon une grille « adaptée a I'emploi »,
les lecteurs sont invités a consulter les travaux de Leyk et al. (2019) « The spatial allocation
of population ». La section suivante propose un bref apercu de sept types de jeux de données
développés par les organisations participant au POPGRID (Tableau 2). Ces jeux de données sont
classés selon un degré de modélisation rapproché. Veuillez noter que cet apercu n'est autre qu'un
instantané ; aussi les lecteurs sont-ils invités a consulter les sites internet des fournisseurs de
données et a se renseigner sur les dernieres versions disponibles pour chaque fichier de données.
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GRILLES DE POPULATION NON-MODELISEES

GRIDDED POPULATION OF THE WORLD (GPW) V4

En 1995, la premiere version du GPW a été développée par le géographe Waldo Tobler a I'Université
de Californie-Santa Barbara, avec I'aide du Consortium for International Earth Science Information
Network, une organisation a but non lucratif établie dans le Michigan. D'autres versions du GPW
ont été développées par la suite et diffusées par le biais du Socioeconomic Data and Applications
Center de la NASA (SEDAC), exploité par le Center for International Earth Science Information
Network (CIESIN), désormais I'un des centres de I'Institut de la Terre de I'Université de Colombia,
basé a New-York. La version 4 est sortie en 2017 et son extension 4.11 en 2018. Elaboré avec un
minimum de variables et de modélisations, le GPWv4 est la source d'entrée de nombreux autres
jeux de données, dont le Global Human Settlement Layer-Population et le WorldPop.

DONNEES DEMOGRAPHIQUES :
recensements de population et d'habitat de 2010,
réalisés entre 2005 et 2014

CORRELATIONS GEOSPATIALES :
zones protégées et plans d'eau

IMAGES SATELLITAIRES :

aucune

SOURCE D’AJUSTEMENT DES DONNEES :

chiffres officiels des pays pour les recensements et

estimations de la DPNU

METHODE :

pondération aréolaire

ANNEES PRISES EN COMPTE DANS LES
ESTIMATIONS :

2000, 2005, 2010, 2015 et 2020.
RESOLUTION :

30 secondes d'arc (1 km)

0w
Persons per km?

— 150°W
" [« [C01-5 [ 5-25 [ 25-250 [ 2501000 (NN >1,000 [ENNN] NoData

&

POLITIQUE DE DISTRIBUTION :

acces libre (licence internationale émise par Creative
Commons Attribution 4.0)

FORCES ET FAIBLESSES :

le GPWv4 est I'un des deux fichiers de données qui propose
un calcul estimatif des principales caractéristiques
démographiques (age et sexe’) ainsi que du nombre
d'habitants et de la densité de population (le second est le
WorldPop). Au fil des années, les données de recensement
régionales sont devenues de plus en plus accessibles,
permettant ainsi d'améliorer considérablement le degré
de résolution des résultats (Aubrecht et al.,, 2016; Doxsey-
Whitfield et al, 2015). Le GPW est un fichier faiblement
modélisé qui reste fideéle aux données de recensement
et représente, par conséquent, un choix approprié pour
toute analyse a grande échelle couvrant plusieurs régions
et pour les analyses exigeant un décompte de population
indépendant, qui ne soit pas influencé par les covariables
utilisées dans la plupart des autres modes de modélisation.
Toutefois, une telle approche a faible degré de modélisation
conclut tendanciellement a un nombre d'habitants beaucoup
plus élevé, notamment dans les zones rurales des pays ou
les données de recensement ne portent que sur les unités
géographiques de plus grande taille (voir schéma 1, ci-
dessus, concernant la frontiere Nigéria-Tchad-Cameroun).

| Mmapc ’ -
A P Cregit: CIESIN Colimbia Univeriy, p, ; h :
W e e ey,

150°E

71l convient de noter que, dans certains cas, les estimations sont établies & partir des données de recensement
correspondant a des unités administratives plus importantes en taille, rapportées ensuite a des unités plus petites. Par
29 exemple, les répartitions par age et la proportion des sexes s'appliquent a tous les districts d'une méme province. Les
données portant sur I'age et le sexe dans des unités de recensement plus petites (ex. zones de dénombrement) peuvent

ne pas étre disponibles pour des raisons de respect des regles de confidentialité.

TDM



https://sedac.ciesin.columbia.edu/data/collection/gpw-v4
http://www.ciesin.org/

GRILLES DE POPULATION A FAIBLE MODELISATION

GLOBAL RURAL URBAN MAPPING PROJECT (GRUMP)

Le CIESIN, I'Institut international de recherche sur les politiques alimentaires (IFPRI), la Banque
mondiale et le Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) ont développé un projet mondial
de cartographie urbaine et rurale (GRUMP) et ont publié le recueil de données GRUMP en 2007.
Cet ensemble de données opere une répartition des données démographiques proportionnelle aux
fichiers auxiliaires sur le logement et les implantations.

DONNEES DEMOGRAPHIQUES : RESOLUTION :
données de recensement régional du GPWv3 pour le 30 secondes d'arc (1 km)

recensement de 2000 (1995-2004)

------------------------ POLITIQUE DE DISTRIBUTION :

CORRELATIONS GEOSPATIALES : acces libre (utilisation non commerciale)

éclairage nocturne pour les zones d'implantation les 77 ‘
plus étendues, zones-tampon pour les implantations FORCES ET FAIBLESSES :

plus petites, zones protégées et plans d'eau lle GRUMP est I'un des premiers jeux de données maillées

IMAGES SATELLITAIRES :

----------------------- a I'échelle mondiale proposant une vraie modélisation des

populations urbaines et rurales, ses fichiers auxiliaires

imagerie de I'éclairage nocturne produite par le (extensions urbaines et zones peuplées) ayant été
Defense Meteorological Satellite Program Optical abondamment utilisés. L'une des faiblesses de ce systeme
Linescan System (DMSP-0LS) pour I'année 1995 est le degré de résolution grossier et « I'efflorescence » de

------------------------ I'éclairage nocturne DMSP-OLS qui tend a surestimer les

SOURCE D'AJUSTEMENT DES DONNEES : extensions urbaines dans certaines zones (Aubrecht et al,

estimations de la DPNU

METHODE :
cartographie dasymétrique binaire

2016, Gunasekera et al., 2015, Schneider et al, 2010). Le

----------------------- GRUMP est un ensemble utile pour faire une estimation des

populations a risque et des populations des zones cotieres
a faible élévation car il propose une résolution spatiale plus

------------------------ fine ; il est également utile pour les nombreuses études qui

ANNEES PRISES EN COMPTE DANS LES doivent distinguer les zones rurales des zones urbaines

ESTIMATIONS :
1990, 1995 et 2000.

\memw\““ —

(Mondal et Tatem, 2012). Le GRUMP a désormais été
dépassé par d'autres fichiers de données dont la liste figure
ci-dessous.

S i [

" Map Credit: CIESIN el .
p Credit: CIESIN Columbyg Umv_p,;.,'[y‘/'_\ — 2
i pril 2075

Number of persons [ <t [0 -5 [N 525 [ 25-250 [N 250-1.000 | 1.000+

Source : CIESIN
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https://sedac.ciesin.columbia.edu/data/collection/grump-v1
http://www.ciesin.org/

GLOBAL HUMAN SETTLEMENT LAYER - POPULATION (GHS-POP)

En 2015, le Centre commun de recherche de la Commission européenne et le CIESIN ont publié la
premiere version du jeu de données du Global Human Settlement Layer - Population (GHS-POP). La
derniere édition date de 2019. Ce jeu associe les données de recensement de la population et celles
de la surface batie par observation satellitaire et répartit, dans une grille, le nombre d'habitants par
unité administrative, en fonction de I'existence ou de I'absence de surfaces baties dans la cellule de
grille. Les renseignements ci-dessous se rapportent a la derniere édition.

DONNEES DEMOGRAPHIQUES :

données du GPWv4.10

CORRELATIONS GEOSPATIALES :
cartographie des surfaces baties du Global Human
Settlement Layer Built Up Extent (GHS-BUILT)
IMAGES SATELLITAIRES :

imagerie Landsat pour 1975, 1990, 2000 et 2014
SOURCE D’AJUSTEMENT DES DONNEES :
estimations de la DPNU

ANNEES PRISES EN COMPTE DANS LES
ESTIMATIONS :

1975, 1990, 2000 et 2015

RESOLUTION :

250 m et 1 km en projection de Mollweide a I'échelle
mondiale, 9 secondes d'arc et 30 secondes d'arc dans
le systéeme géodésique mondial de 1984 (WGS84)

POLITIQUE DE DISTRIBUTION :

acces libre (licence émise par Creative Commons
Attribution 4.0)

FORCES ET FAIBLESSES :

le GHS-POP a été développé a partir d'une hypothese
de cellules de grille comprennant un plus grand nombre
de surfaces baties et ayant une plus forte densité de
population. Ce jeu de données utilise une méthode simple
et reproductible dont la principale force est d'offrir une série
chronologique cohérente a I'échelle mondiale, ce qui en fait
une méthode adaptée aux analyses étalées sur plusieurs
années (Freire et al, 2018). Sa faiblesse réside dans le
fait que ce jeu n'emploie que la cartographie des surfaces
baties détectées uniquement par observation satellitaire.
Ainsi, aux zones qui ne sont pas détectées comme étant des
surfaces baties n'est affectée que la densité de population
déclarée pour l'unité de recensement (GPWv4), méme si
dans certaines zones rurales, elles comportent des unités
d'habitation trop petites pour étre repérées par un senseur
a distance de résolution moyenne. Aussi, le GHS-POP peut-
il indiquer une absence de population dans certaines zones
rurales, alors qu'il existe peut-étre de petites habitations
éparses.

Pop count 1975

| e

- Min

Source : JRC
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https://ghsl.jrc.ec.europa.eu/ghs_pop2019.php
https://sedac.ciesin.columbia.edu/data/collection/gpw-v4
https://ec.europa.eu/info/departments/joint-research-centre_en

WORLD POPULATION ESTIMATE (WPE)

Le World Population Estimate (ou WPE) développé par Esri rassemble des jeux de données
démographiques a I'échelle mondiale qui ont été publiés entre 2014 et 2017. L'outil WPE indique
I'emplacement ou les populations résident (désignées comme « populations nocturnes ») et non
I'endroit ou elles se trouvent pendant la journée. Ce rassemblement de jeux de données a été concu
dans une optique d'analyse économique de laconsommation car les habitudes des consommateurs
varient en fonction de leur lieu de résidence.

DONNEES DEMOGRAPHIQUES : RESOLUTION :

estimations commerciales de |'année écoulée basées

sur les recensements de différents pays et les
données des Nations unies. ®

CORRELATIONS GEOSPATIALES :
carrefours et points de lieux habités fournis par
GeoNames °

IMAGES SATELLITAIRES :
images Landsat 8

SOURCE D'AJUSTEMENT DES DONNEES :

estimations officielles par pays dont 138 ont été
traitées par le Michael Bauer Research GmbH

METHODE :
modélisation dasymétrique

ANNEES PRISES EN COMPTE DANS LES
ESTIMATIONS :
2013,2015 et 2016.

ri

Source : E

)

150 m en 2076 et 250 m au cours des années précédentes

POLITIQUE DE DISTRIBUTION :

fin commerciale (gratuit pour les personnes qui possédent
un compte d'utilisateur nominatif dans les organisations
ArcGIS)

FORCES ET FAIBLESSES :

les estimations changent d'une année a lautre, c'est
pourquoi les résultats ne peuvent pas étre comparés dans
le temps. L'outil WPE est adapté aux analyses a grande
échelle, ainsi qu'aux analyses économique, commerciale et
d'entreprise. Le WPE est congu pour estimer la répartition
des affiliations aux partis politiques, I'impact humain sur
I'environnement, la localisation des populations touchées
par les catastrophes et les épidémies ainsi que pour analyser
I'accés aux infrastructures (Frye, 2017). Une documentation
détaillée sur les méthodes et les métadonnées au niveau
national est disponible pour tous les jeux de données.

8 Les estimations commerciales sont fournies par le Michael Bauer Research GmbH : elles commencent par le
recensement le plus récent pour produire une estimation pour I'année en cours. L'outil WPE utilise cette méthode dans
138 pays et utilise les données des Nations unies pour les autres pays.

9 Il est possible de recueillir des points de lieux habités aupres de fournisseurs comme GeoNames: les « lieux habités »
32 sont extraits d'une base de données qui contient 25 millions de noms géographiques et se compose de millions de
caractéristiques uniques. Les lieux de peuplement indiquent une plus grande possibilité d'établissements humains dans

un faible rayon.


https://livingatlas.arcgis.com/en/browse/#d=2&q=World%20Population%20Estimate
https://livingatlas.arcgis.com/en/browse/#d=2&q=World%20Population%20Estimate
https://www.geonames.org/
https://www.esri.com/en-us/home

HIGH RESOLUTION SETTLEMENT LAYER (HRSL)

Dans le cadre d'une initiative conjointe de Facebook, du CIESIN et de la Banque mondiale, la
premiere version du High Resolution Settlement Layer (HRSL), sortie en 2017, couvrait 30 pays.
Facebook utilise des techniques de vision par ordinateur pour identifier les batiments a partir
d'images satellitaires en vente libre. Dans un deuxieme temps, le CIESIN utilise des données sur
les batiments et celles issues des recensements pour produire des estimations démographiques.
La méthodologie, validée en collaboration avec la Banque mondiale, s'appuie sur le programme
LSMS (Etude de mesure des niveaux de vie) et le programme d'enquétes anonymes aupres des
ménages (en situation réelle et sur le terrain) et les utilise comme bases de comparaison avec le
jeu de données démographiques maillées. La version actualisée, produite en 2018-2019, comprend
environ 160 pays et propose une ventilation par age et par sexe.

DONNEES DEMOGRAPHIQUES : RESOLUTION :
GPWv4 1 seconde d'arc (environ 30 m)
CORRELATIONS GEOSPATIALES : POLITIQUE DE DISTRIBUTION :
structures baties acces libre
IMAGES SATELLITAIRES : FORCES ET FAIBLESSES :
DigitalGlobe (désormais Maxar) les grilles démographiques de ce jeu de données fournissent
RN une présentation détaillée des établissements humains
SOURCE D’AJUSTEMENT DES DONNEES : dans les zones urbaines et rurales, ce qui peut étayer les
voir GPWv4 travaux de recherches, notamment en matiere d'intervention
R ERERRRE humanitaire et réaction en cas de catastrophe. Rappelons
METHODE : que l'outil HRSL ne peut établir de distinction entre les
modélisation dasymétrique binaire caractéristiques des batiments résidentiels et commerciaux.
......... R L L L LI L LI I Toutefois, lors d'une évaluation de jeux de données
ANNEES PRISES EN COMPTE DANS LES démographiques maillées dans six pays, les corrélations du
ESTIMATIONS : HRSL relatives aux zones construites se sont révélées étre
2015 les plus significatives dans tous les pays (Reed et al., 2018).
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https://data.humdata.org/dataset/highresolutionpopulationdensitymaps
https://data.humdata.org/dataset/highresolutionpopulationdensitymaps
http://www.ciesin.org/

GRILLES DEMOGRAPHIQUES HAUTEMENT MODELISEES

LANDSCAN

Le Laboratoire National d'Oak Ridge (ORNL) a sorti son premier jeu de données LandScan en
1998 et a publié des mises a jour annuelles depuis lors. La derniere version des jeux de données
LandScan utilise la technique « d'interpolation intelligente » qui consiste a intégrer les données
de recensement et les jeux de données géospatiales ou auxiliaires pour estimer la répartition
démographique. A ce jour, le jeu de données de 2018 est la version disponible la plus récente.

DONNEES DEMOGRAPHIQUES :
recensement infranational et données administratives

CORRELATIONS GEOSPATIALES :

routes, couverture terrestre, structures baties,
municipalités ou zones urbaines, infrastructures,
données environnementales, zones protégées et
plans d'eau

IMAGE SATELLITE :

Maxar (autrefois DigitalGlobe)

SOURCE D'AJUSTEMENT DES DONNEES :
estimations du Centre des programmes
internationaux du Bureau du recensement des Ftats-
Unis

METHODE :

modélisation dasymétrique a variables multiples
mais la méthode employée varie selon les pays et les
périodes

ANNEES PRISES EN COMPTE DANS LES
ESTIMATIONS :

jeux de données annuels depuis 1998

RESOLUTION :
30 secondes d'arc (1 km)

POLITIQUE DE DISTRIBUTION :

acces libre dans le cadre de la recherche universitaire,
a des fins humanitaires et pour les organismes
publics ou les fonctionnaires des Etats-Unis et

leurs partenaires de mission. Licence commerciale
disponible pour les autres acteurs.

Population Count
(8 o

15
| e.2s

Source : ORNL

FORCES ET FAIBLESSES :

une des particularités du LandScan est qu'il modélise la
« population ambiante », ce qui signifie que pour les régions
ou les déplacements domicile-travail sont fréquents, la grille
démographique se situe quelgue part entre une population
résidentielle de nuit (ce que mesurent les recensements) et
une population de jour (oU les gens travaillent). Le LandScan
utilise une modélisation complexe adaptée a chaque pays
de fagon a pondérer les cellules en fonction de la présence
éventuelle de population tout au long de la journée. Cela
peut étre utile pour I'évaluation des risques et la réaction aux
catastrophes en cas de menaces diurnes. En raison de la
diversité des données saisies et des méthodes utilisées, il
convient de comparer avec soin les estimations du LandScan
avec d'autres modeles, en particulier pour les régions plus
petites ou les zones urbaines ou les populations dites
« ambiantes » et nocturnes peuvent étre tres différentes.
Le LandScan inclut des données démographiques par age
et par sexe, sur une durée de 5 ans, au niveau 1 de l'unité
administrative. Le LandScan 2012 est également un outil
adapté pour détecter la répartition de la population urbaine,
mais il est moins fiable dans les zones rurales (Gunasekera
et al,, 2015). Cela est di en partie aux insuffisances des
images satellitaires dans certains environnements qui
rendent difficile la détection des établissements humains
(par exemple, les maisons peuvent se fondre dans le paysage
ou étre cachées par des arbres). En outre, les données et
les méthodes employées n'étant que peu divulguées, les
données ne sont pas entierement accessibles a tous les
utilisateurs (Gunasekera et al., 2015). Toutefois, le LandScan
prévoit de passer a un accés totalement libre a l'avenir.
Le LandScan développe de nouveaux modeles pour les
estimations de chaque année, ce qui peut exclure I'utilisation
des données comme série chronologique homogene pour
des zones peu étendues.
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WORLDPOP

Lancé en 2012, le WorldPop rassemble les projets de cartographie démographique AfriPop,
AsiaPop et AmeriPop afin d'englober I'ensemble de la population mondiale. Le WorldPop produit
des données démographiques maillées au moyen d'algorithmes de I'apprentissage machine.

DONNEES DEMOGRAPHIQUES :
données de recensement GPWv4

CORRELATIONS GEOSPATIALES :

routes, couverture terrestre, structures baties,
municipalités ou zones urbaines, éclairage nocturne,
infrastructures, données environnementales, zones
protégées et plans d'eau

IMAGE SATELLITE :

Landsat Enhanced Thematic Mapper (ETM), Landsat,
TerraSAR-X, TanDEM-X, DMSP et Visible Infrared
Imaging Radiometer Suite (VIIRS)

SOURCE D'AJUSTEMENT DES DONNEES :
estimations officielles par pays et estimations du
DPNU

METHODE :
foréts aléatoires mais la méthode employée varie
selon les pays et les périodes

ANNEES PRISES EN COMPTE DANS LES
ESTIMATIONS :
chaque année depuis 2000-2020

RESOLUTION :
3 secondes d'arc (100 m)

POLITIQUE DE DISTRIBUTION :
libre accés

Population
density

m™

Low

Source : WorldPop

FORCES ET FAIBLESSES :

un des points forts du modele WorldPop est sa capacité a
utiliser I'apprentissage machine pour identifier les relations
significatives a partir des données de recensement
collectées et a omettre une partie de la population rurale
dans les zones qui ne semblent pas avoir de zones baties
dérivées des satellites ; cela est d0 au fait que les satellites
manqueront inévitablement certains endroits peuplés. Le
WorldPop publie également I'ensemble du code source et
fait preuve de transparence quant aux méthodes employées,
afin que les utilisateurs puissent développer leurs propres
grilles en utilisant différents ensembles d'hypothéses. Le
WorldPop integre également diverses données d'entrée et
de données auxiliaires de sorte que le modele redistribue les
chiffres de population en utilisant différentes pondérations
entre les unités de recensement ou unités administratives
(Stevens et al.,, 2015). Comme le GPWv4, le WorldPop inclut
des ventilations démographiques par age et par sexe, ce
qui en fait un candidat de choix pour les indicateurs ODD
liés a la population, et fournit également un jeu de données
avec une résolution de 100 m pour chaque année de 2000
& 2020. Etant donné que ce modéle ne masque pas les
zones non construites, il peut produire des estimations
de population non nulles dans les déserts et les foréts.
Cependant, parce qu'il regroupe les populations, le modele
a été critiqué pour avoir exclu plus de surfaces inhabitées
que les autres ensembles de données (Aubrecht et al., 2016).
[l estimportant de souligner que le jeu de données mondiales
décrit ici est congu pour étre comparable dans le temps.
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TABLEAU 2 PARAMETRES DES JEUX DE DONNEES DEMOGRAPHIQUES
MAILLEES POPGRID
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; . por Carrefours et . zones urbaines,
CORRELATS Zones plus étendues, baties du Global . ’ palités ou zones |~
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GEOSPATIAUX ) ) habités fournis | baties nocturne,
plans d'eau pour les implanta- | tlement Layer structures, don- | .
; ; - par GeoNames . : infrastruc-
tions plus petites, | Built Up Extent nées environne- .
. tures, données
zones protégées (GHS-BUILT) mentales, zones )
, P environnemen-
et plans d'eau protégées et
; tales, zones
plans d'eau .
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'année 1995
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ays pour les | Estimations dela | Estimations de pays dont 13 programmes cielles par pays
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Zze;:t;;;e’gcgns Bauer Research recensement du DPNU
GmbH des Etats-Unis
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multiples
ANNEES 2000, 2005, 1990, 1995 et 1975, 1990 2013, 2015 et Chaque année
COMPRISES 58128' 2015t | 5000 2000 et 2015 | 2016 2015 depuis 1998 2000-2020
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2.4 AUTRES APPROCHES DE MODELISATION

L'approche descendante de la modélisation appliquée aux jeux de données décrits dans ce
document repose sur la disponibilité des données de recensement, malgré les différences entre
celles-ci sur plusieurs plans : échelle, qualité et chronologie. Cependant, certains fournisseurs
de données ont étudié des méthodes d'estimation qui adoptent une approche ascendante pour
compenser le déficit de données de recensement fiables (Wardrop et al., 2018 ; Weber et al., 2018).
Avec |'approche ascendante, les données auxiliaires et le recueil de données a petite échelle sur le
terrain (Reed et al., 2018) permettent de calculer le dénombrement et la densité démographiques.
Par exemple, le WorldPop utilise I'approche ascendante avec des caractéristiques issues des
satellites et des enquétes sur les ménages lorsque les données de recensement sont obsoletes,
peu fiables ou non disponibles. Dans le cadre de l'initiative GRID3 (Infrastructure géo-référencée et
données démographiques pour une initiative de développement), le but du WorldPop est d'associer
les données provenant du dénombrement de population localisé a des images satellitaires pour
estimer les populations des zones dont les données de recensement sont obsolétes. A ce jour,
I'approche ascendante a été appliquée aux estimations de population au Nigeria, en Afghanistan,
en Colombie et en République démocratique du Congo. Le LandScan HD (3 secondes d'arc) utilise
également une approche ascendante pour produire des données démographiques a une résolution
de 3 secondes d'arc. Bien que les données a cette résolution ne soient pas accessibles aux
utilisateurs, elles sont agrégées a une résolution de 30 secondes d'arc et utilisées dans LandScan
Global.

ENCADRE 3 | UTILISATION DE NOUVELLES SOURCES DE DONNEES

Dans lagrande majorité des entretiens du GPSDD, les représentants des bureaux nationaux des statistiques
ont indiqué qu'ils méconnaissaient les données démographiques maillées décrites dans ce rapport. La
seule exception était la Colombie, qui a coopéré avec le Fonds des Nations unies pour la population et
I'Université de Southampton pour développer des modeéles d'estimation de la population au niveau des
patés de maisons (en utilisant une approche ascendante) ; ces modeéles sont susceptibles de réduire le
degré d'incertitude des estimations pour les zones difficiles d'acces.

Bien que les données démographiques maillées soient moins répandues, de nombreux pays commencent
arecourir a d'autres sources de données. La Tanzanie aurait entamé un dialogue avec la Banque mondiale
en vue d'augmenter I'utilisation des données géospatiales dans le Bureau national des statistiques,
quoique cette initiative ne s'étende pas actuellement aux estimations de la population. Par ailleurs,
plusieurs pays envisagent de nouvelles utilisations pour les données administratives. Il s'agit de données
collectées dans le cadre de la tenue générale de registres et qui peuvent ensuite étre réutilisées pour
les calculs statistiques. Par exemple, le Paraguay estime, actuellement, les évolutions démographiques
sur la base des registres des naissances, des déces et des migrations, et ce pays prévoit de procéder a
un recensement basé sur les données administratives. L'Equateur prévoit également de comparer les
résultats de son recensement de 2020 avec des données administratives. De plus, la Colombie, le Costa
Rica et le Ghana utilisent des données administratives pour estimer I'évolution de la population. En outre,
le service statistique du Ghana s'est associé a la société de télécommunications Vodafone pour accéder
a des données agrégées sur les appels qui seront utilisées pour comprendre les évolutions en matiére de
mobilité et d'acces aux services publics. Grace aux nouvelles sources de données, actuellement étudiées
ou déja exploitées, les données démographiques maillées peuvent s'ajouter a la gamme croissante
d'outils mis a la disposition des décideurs.

(Pays partenaires du GPSDD, 2019)
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2.5 CHOIX DE LA SOLUTION ADAPTEE

Il existe actuellement différentes fagons d'estimer la répartition de la population, au moyen de
diverses sources de données, méthodes de base et résolutions de sortie. Les parties prenantes,
dont les décideurs politiques et les universitaires, ont désormais le choix entre plusieurs produits.
La comparaison des approches de modélisation est la premiere étape de cette sélection. Cependant,
pour déterminer si un jeu de données est adapté a I'application souhaitée, il est important de vérifier
comment les résultats de ces modeles soutiennent la comparaison, autant entre eux que par rapport
aux conditions sur le terrain. Dans le chapitre suivant, nous passons en revue les informations
disponibles sur la comparaison et la validation de ces produits de données démographiques.
En outre, nous justifions la nécessité d'un travail de validation supplémentaire pour améliorer
la fiabilité des résultats de ces différents fichiers de données et leur adéquation a différentes
applications.
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CHAPITRE 3

COMPARAISON CROISEE ET
VALIDATION DES JEUX DE
DONNEES MAILLEES

Comme décrit au premier chapitre, les données démographiques maillées peuvent s'avérer utiles
dans le cadre de certaines initiatives importantes comme la réaction en cas de catastrophe et la
planification des enquétes auprés de ménage. Cependant, on peut se rendre rapidement compte
des inexactitudes et des erreurs une fois sur le terrain (Thomson, 2019). Dans certains cas, les
calculs étaient sensiblement erronés. Des enquéteurs au Népal, par exemple, ont découvert que
le WorldPop avait placé de maniere incorrecte des habitants dans un batiment du Parlement, un
aéroport et méme une usine de Coca-Cola (Thomson, 2019). De méme, en Namibie, de grandes
formations rocheuses ont été identifiées, a tort, comme des maisons, lesquelles ne figurent
généralement pas sur les résultats des régions du monde au couvert végétal fourni (Thomson,
2019). Des expériences comme celles-ci permettront d'affiner les prévisions a l'avenir mais
illustrent également que les prédictions démographiques basées sur des modeles sont loin d'étre
parfaites.

Différents jeux de données démographiques étant désormais disponibles, il est important de bien
comprendre la maniére dont la sélection des données peut influencer les études et les décisions.
Il est également essentiel de mettre a I'épreuve la précision de ces données en comparant leurs
calculs aux conditions connues sur le terrain. Les estimations démographiques comportent
toujours un certain degré d'incertitude. Toutefois, il n'existe pour I'neure aucun moyen reconnu
de mesurer ou de communiquer les degrés d'incertitude associés aux produits de données
actuellement disponibles. Les chercheurs ont commencé a s'atteler a cette problématique et leurs
premiéres conclusions indiquent plusieurs pistes. Toutefois, il est nécessaire de mener des études
plus systématiques et plus approfondies pour mettre au point des moyens objectifs de mesure de
la précision et de I'incertitude qui soient en mesure d'aider les utilisateurs a exploiter les estimations
démographiques de maniere efficace. Dans la section ci-dessous, nous décrivons la maniere dont
les chercheurs testent, valident et améliorent leurs modeles.

3.1 COMPARAISON ENTRE LES JEUX DE DONNEES

Ftant donné que les différentes grilles démographiques sont élaborées a partir d’hypotheéses
distinctes sur la répartition des populations, il n'est pas surprenant que les estimations qui en
résultent soient également différentes. Une comparaison objective des grilles démographiques
peut nous aider a mieux comprendre les différences et les limites des jeux de données et la nature
de ces différences. En I'absence de données de validation reconnues, il n'est pas possible de se
prononcer sur I'estimation la plus proche de la population réelle, mais les comparaisons entre les
modeles peuvent faire la lumiére sur les conséquences que peut avoir un choix de modeéle plutot
gu'un autre.
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DESCRIPTION DES DIFFERENCES ENTRE LES ESTIMATIONS

Les écarts entre les dénombrements de population pour la plupart des pays sont négligeables,
mais peuvent étre significatifs pour les zones plus petites (Calka et Bielecka, 2019). Une étude
de 2007 a comparé le LandScan Global 2004 au GPWv3 dans plusieurs régions, dont les villes
de Washington, Los Angeles, Houston, Londres et en Iran (Sabesan et al., 2007). Les chercheurs
ont constaté des écarts significatifs dans les centres-villes ou le LandScan donne généralement
des estimations démographiques plus importantes, en raison de son procédé de mesure de la
population « ambiante ». En outre, le LandScan indique généralement une plus forte densité de
la population, alors que le GPWv3 indique une répartition plus diffuse dans l'espace. Les auteurs
ont conclu que le LandScan semblait saisir une plus grande variabilité géospatiale, ce qui suggere
qu'il est plus adapté a la planification des catastrophes. Dans une autre étude, les chercheurs
ont comparé les estimations démographiques des établissements urbains en Afrique selon cing
méthodes différentes (Tuholske et al.,, 2019). Les estimations de la population urbaine totale du
continent vont de 479,15 millions pour le WorldPop 2015 a 608,89 millions pour le WPE 2016. Cet
écart souligne l'incertitude qui entoure l'identification et le décompte des populations urbaines et
rurales, en particulier dans les pays en développement.

Schéma 3 : population urbaine totale par taille d'établissement pour I'Afrique

140 ™= WorldPop 2015
ms |LandScan 2015

GHS-Pop 2015
120 o WPE 2016
7100
[ =
=
E 80
[ =
o
-
I
3 60
o
[+
40
i I '

o

<50K 50-100K 100-300K  300-500K 50!JK-1M 1-5M 5M-10m >10m
Seltlement Size

Source : Tuholske et al., 2019

INCIDENCES SUR LES RESULTATS

Des écarts de calcul peuvent affecter I'ensemble d'un modeéle et avoir une incidence sur les
prévisions issues de variables essentielles. Le fichier de données AfriPop, particulier a I'Afrique de
I'Est, était un prédécesseur du WorldPop. Les développeurs de cet outil ont effectué une série de
comparaisons informelles avec le LandScan 2008 et 2000 et le GRUMP Beta (Linard et al., 2010).
lls ont testé les répercussions que la sélection d'un modele pouvait avoir sur les prévisions
d'exposition au paludisme en Somalie : les modeles comparés ont montré que le GRUMP estimait
qu'une proportion significativement plus élevée de la population serait exposée. Méme si I'AfriPop
et le LandScan ont obtenu des répartitions géographiques similaires, de grands écarts étaient
a déplorer dans les chiffres absolus de la population. De plus, le GRUMP a estimé un nombre
beaucoup plus important de personnes localisées dans les zones d'épidémie. Ces écarts peuvent
avoir un impact considérable sur des décisions capitales, y compris les décisions en matiere de
santé publique, et peuvent influencer les prévisions des taux de morbidité et de mortalité utilisées
dans la planification des épidémies.
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ENCADRE 4 | ESTIMATION DES EFFETS DU CHANGEMENT CLIMATIQUE

Le choix d'un modeéle influence aussi les prévisions relatives aux effets du changement climatique et de
I'élévation du niveau de la mer sur les populations vulnérables. Selon Mondal et Tatem (2012), les études
qui estiment les populations cotiéres vulnérables au changement climatique et aux inondations utilisent
généralement des jeux de données démographiques a haute résolution mais ne tiennent pas compte de
I'incidence du choix des données. Pour évaluer cette incidence, les chercheurs ont adopté des techniques
existantes de prédiction des inondations cotiéres, puis ont utilisé en alternance le LandScan 2008 et le
GRUMP 2000 v1. Les chercheurs ont constaté que la variation de la population totale a risque entre le
GRUMP et le LandScan était faible au niveau continental mais qu'il existait des différences significatives
entre les différents pays. Les pays développés disposant de données d'entrée a haute résolution
présentaient peu d'écarts dans les estimations, tandis que les pays a faible revenu affichaient des écarts
plus importants. En outre, la majorité des pays pour lesquels la sélection du modele était particulierement
lourde de conséquences étaient de petits pays insulaires (plus de 25 % d'écart entre les estimations). En
somme, les degrés d'incertitude sont les plus élevés dans le cas des populations les plus exposées au
risque d'élévation du niveau de la mer. Une étude plus récente a examiné le risque d'inondation coétiere
dans 18 pays d'Asie, d'Amérique latine et d'Afrique et a comparé les conséquences associées au choix
d’'un des modeéles suivants : HRSL 2014, WorldPop (version inconnue) et LandScan 2015 ; chacun de
ces modeles était disponible a différentes résolutions spatiales (30 m, 90 m et 900 m respectivement)
(Smith et al., 2019). Dans les 18 pays, l'utilisation du HRSL a haute résolution a permis d'obtenir des
estimations plus faibles de la population exposée a une crue centennale, tandis que le WorldPop et le
LandScan ont montré des réductions allant jusqu'a 60 %. Les auteurs ont conclu que les populations
se concentrent naturellement dans les zones moins sujettes aux inondations et que les connaissances
issues des analyses sont nécessaires a la planification de I'adaptation au climat. Les sensibilités des
modeles peuvent introduire une incertitude considérable dans les recherches sur la population mais cette
incertitude est souvent sous-estimée. Les chercheurs devraient évaluer leur choix de modéle de maniére
rigoureuse et faire preuve de transparence quant aux incertitudes qui y sont associées.

3.2 METHODES DE VALIDATION DES ESTIMATIONS
DEMOGRAPHIQUES

Les grilles démographiques doivent étre impérativement validées au regard de la population sur le
terrain pour garantir des estimations aussi précises que possible. Méme si les calculs concordent
bien entre eux, cela ne garantit pas qu'ils refletent également le domicile et le lieu de travail réels
des personnes, en particulier dans des environnements en évolution rapide, comme les zones
périurbaines des pays en développement. La validation doit donc passer par une comparaison
des calculs aux chiffres de population officiels. Une telle comparaison est cependant difficile a
réaliser dans de nombreuses régions du globe. Si plusieurs études de validation au niveau national
et local ont été menées dans le passé, la validation a I'échelle mondiale reste difficile, en partie
parce que les données de validation ne sont pas actuellement disponibles ou accessibles pour de
nombreuses régions du monde (Calka et Bielecka, 2019 ; Engstrom, 2019).

COMPARAISON AVEC LES DONNEES DE RECENSEMENT

Selon la littérature actuelle, la méthode de validation la plus courante consiste a procéder a des
comparaisons avec les données de recensement disponibles (Bai et al., 2018 ; Biljecki et al., 2016 ;
CalkaetBielecka, 2019;Engstrometal., 2019 ;Gaughanetal., 2013;Halletal., 2012 ;Hayetal., 2005;
Linard et al., 2010). Cette approche est particulierement utile lorsque les données de recensement
peuvent étre mises a disposition a des résolutions élevées. Bien que les modeles démographiques
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fonctionnent sur la base de données de recensement agrégées, leurs résultats peuvent étre
comparés a des données plus fines pour Vvérifier la précision de leur répartition démographique.
Les données de recensement des ménages géoréférencées sont idéales pour les travaux de
validation (Hall et. al.,, 2012) mais les organismes de recensement ne publient généralement que
des données agrégées (Chen, 2019). En outre, la validation est particulierement difficile lorsqu'un
modele est produit a une résolution plus élevée que le niveau administratif le plus petit selon les
données de recensement disponibles (Bai et al., 2018).

COMPARAISON DES METHODES

Qu'il s'agisse de grilles faiblement ou hautement modélisées, toutes les méthodes comportent des
erreurs de calculs. Cependant, on ne peut connaitre la nature de ces erreurs sans effectuer un travail
de validation. La pondération aréolaire, employée pour créer les bases de données GPW et GRUMP,
présente I'avantage de ne formuler que tres peu d'hypotheses. Toutefois, cette méme particularité
peut entrainer d'autres types d'erreurs de calculs. Dans de bonnes conditions, les méthodes de
cartographie dasymétrique peuvent fournir des résultats plus réalistes (Calka et Bielecka, 2019).
Une étude réalisée en Pologne a permis d'en faire la démonstration : les chercheurs ont testé la
précision des données du GRUMP faiblement modélisées et des données plus finement modélisées
du LandScan 2012 par rapport a une grille démographique de référence fournie par les pouvoirs
publics, qui était basée sur les données du recensement de 2011 et établie conformément au cahier
des charges de la directive INSPIRE de I'UE (Da Costa et al., 2017 ; Calka et Bielecka, 2019 ; Backer
et Bloch, 2011). Dans les deux cas, les chercheurs ont d'abord identifié les écarts entre les calculs
obtenus et les données de référence, puis ont analysé les caractéristiques spatiales de ces écarts.
Cette méthode a fait apparaitre d'importantes divergences dans le GRUMP par rapport a la grille de
référence, seules 1,5 % des cellules de grille n'affichant aucune différence entre les deux (Da Costa
etal., 2017). En revanche, le LandScan était généralement conforme a la grille de référence : 10,5 %
des cellules de grille donnaient des estimations démographiques équivalentes a la référence et des
estimations extrémement fiables ou tres fiables s'appliquaient a 72 % du pays (Calka et Bielecka,
2019). De méme, un autre groupe de chercheurs a conjugué des sources de données pour localiser
avec précision le million d'habitants de la Scanie, en Suede, puis ont transposé ces données sur
une grille standard pour les comparer directement avec le GPWv3, le LandScan, le GRUMP et la
grille de densité de population de I'UE-27+ (Hall et al.,, 2012). Comme en Pologne, les calculs du
LandScan étaient dans I'ensemble plus proches des chiffres de la population de référence que les
autres méthodes.

Ce travail de validation met en évidence les tendances et les lacunes des différentes méthodes
d'estimation. Il ressort de ce travail que le GRUMP, dont les calculs reposent sur les données de
I'éclairage nocturne, a tendance a surestimer les extensions urbaines (Gaughan et al., 2013), comme
le déemontrent les études comparatives ci-dessus. En Pologne, le GRUMP, dont la tendance est de
sous-estimer la densité de population dans les centres villes et de la surestimer dans les banlieues,
a évalué ala baisse la densité de population moyenne, selon un écart de 50 % (Da Costa et al., 2017).
Le LandScan présente également des lacunes : par exemple, en Pologne, il surestime les centres
villes, mais sous-estime d'autres zones a forte densité démographique et les banlieues (Calka et
Bielecka, 2019). Il faut cependant souligner que le LandScan estime la population « ambiante »
(moyenne sur 24 heures) ; il faut par conséquent s'attendre a ce qu'il propose une répartition de la
population différente de celle du recensement traditionnel. Toutefois, ces tendances sont renversées
a Scanie, en Suede, ou le GPWv3 et le GRUMP ont tous deux conclus a une surestimation dans les
villes et a une sous-estimation dans les banlieues, tandis que le degré de précision du LandScan
variait en fonction de la géographie et de facteurs tels que I'utilisation des terres agricoles (Hall et
al., 2012). Ces études de validation montrent, non seulement qu'un modele peut étre mieux adapté
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a une zone ou un pays donné et que la fiabilité des calculs peut varier au sein d'un méme pays, mais
aussi la nécessité d'améliorer les méthodes et les données pour garantir la pertinence des travaux
de validation. Il est également important d'utiliser les versions les plus récentes des données
disponibles, car les méthodes et les données sont régulierement mises a jour (par exemple, le
GRUMP et le GPWv3 ont été remplacés par des versions plus récentes ou des jeux de données
différents).

ECARTS REGIONAUX

Les modeles de population qui sont bien adaptés aux pays tres développés ne conviennent
pas nécessairement aux pays en développement, notamment lorsque les caractéristiques de la
répartition de la population sont différentes ou que les données sous-jacentes sont plus difficiles
a obtenir. Les modeles AsiaPop et AfriPop, tous deux prédécesseurs du modele WorldPop, se sont
aveéreés plus précis dans les régions pour lesquelles ils ont été créés. Par exemple, une mise a l'essai
d'AsiaPop au Cambodge et au Vietnam a montré qu'il était généralement adapté aux besoins
et présentait moins de variabilité dans les erreurs par rapport aux données de référence que le
GPWv3 ou le GRUMPV1 (Gaughan et al., 2013). De méme, les calculs d'AfriPop étaient tres proches
des données de référence de la DPNU en Somalie, alors que le LandScan 2008 avait tendance a
donner des surestimations et le GRUMP béta 2000 a donner des sous-estimations dans la plupart
des districts, les écarts étant particulierement marqués dans les zones périurbaines (Linard et al.,
2010). En Chine, I'équipe Bai et al. (2018) a mis a l'essai le GPWv3, le GRUMPV1, le WorldPop,
ainsi qu'une grille de population spécifique a la Chine (CnPop), en calculant les erreurs par rapport
aux données de recensement au niveau des villes liées a un SIG a partir de I'année 2000. IIs ont
constaté que le modele WorldPop était le plus précis des quatre. La méthode de pondération
aréolaire, telle qu'utilisée par le GPWv3 et le GRUMP, pose des problemes d'estimation en Chine,
alors que les méthodes analysant la couverture terrestre, comme le WorldPop et le CnPop, semblent
plus précises. Il convient toutefois de noter que le GPWv3 n'est disponible qu'a une résolution plus
grossiere que le GPWv4 (la version la plus récente).

Dans le cadre d'une comparaison au Sri Lanka entre plusieurs grilles de population et les données
de référence du recensement de 2011 pour le Gram Niladhari (GN), I'étude menée par Engstrom et
al. (2019) a montré que le LandScan était I'outil le moins précis, tandis que le HRSL de Facebook
suivi du GHS-POP étaient les plus précis (valeurs du coefficient de détermination de 0,84 et 0,67,
respectivement). Le GPWv4 a obtenu des résultats assez satisfaisants avec une valeur du coefficient
de détermination de 0,4. Pour les échelons administratifs moins précis, la concordance entre les
outils était, dans I'ensemble, supérieure. Il semble que I'approche de modélisation « ambiante » du
LandScan n'ait pas permis de rapprochement avec les résultats du recensement des ménages,
bien que les créateurs reconnaissent également que les données démographiques sous-jacentes
puissent étre imparfaites (Bhaduri, communication personnelle, 2018).

SUPERIORITE DES DONNEES A HAUTE RESOLUTION

Divers travaux de validation ont démontré que des données d'entrée a plus haute résolution peuvent
fournir des estimations plus fiables. Les développeurs du HRSL ont testé la précision de leurs calculs
en les comparant a un jeu de données référencées par I'homme et a des données d'enquétes de
ménage dans 18 pays d'Asie, d'’Amérique latine et d'Afrique et ont conclu que les erreurs semblaient
étre négligeables (Tiecke et al., 2017). En effet, le HRSL repére souvent des batiments que d'autres
modeles ne détectent pas et ses calculs sont particulierement supérieurs dans les zones rurales.
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Engstrom et al. (2019) ont piloté une méthode ascendante au Sri Lanka qui combinait des données
d'enquétes aupres des ménages et des données satellites ; ils ont mis a I'épreuve leur nouvelle
méthode en parallele avec les méthodes existantes au regard des données de recensement. Ils ont
constaté que les estimations ascendantes étaient plus précises que les estimations descendantes
des modeles GPWv4 (2010 et 2015), GHSL 2014, LandScan 2010 et WorldPop 2010, bien que les
calculs du HRSL 2015 et du WorldPop 2015 soient encore plus précis car ils s'appuient sur les
données de recensement les plus récentes et integrent des images satellites a plus haute résolution.
Des approches novatrices et ciblées géographiquement peuvent aussi permettre d'améliorer les
calculs. Par exemple, une méthode testée en Chine a montré que la prise en compte de données
de « points d'intérét » produisait des résultats plus précis que ceux du WorldPop (Ye et al., 2019).
Dans une étude sur le Pakistan, le Bureau américain du recensement a constaté que sa nouvelle
meéthode était plus proche des valeurs du recensement que le LandScan, le GPW ou le GRUMP, et
qu'elle excellait dans I'identification des grands groupes de population agricole (Azar et al., 2013).
Par conséquent, les chercheurs devraient étudier les nouvelles méthodes et sources de données et
les utilisateurs devraient envisager de nouveaux jeux de données qui pourraient étre mieux adaptés
aux conditions locales.

VARIATION DES ERREURS EN FONCTION DE LA GEOGRAPHIE

Le fait qu'une grille de population puisse fournir des estimations a haute résolution ne signifie
pas que les estimations sont plus précises au niveau concerné car l'incertitude et les erreurs
augmentent sil'on étudie les résultats de pres. Par exemple, lors de la validation de différentes grilles
de population au regard des données de recensement au Kenya, Hay et al. (2004) ont constaté que
les modeles étaient plus précis au niveau provincial, mais que la capacité de prédiction diminuait
aux échelons administratifs inférieurs. Cependant, comme I'on pouvait s'y attendre, ils ont observé
une forte variation de la précision prédictive lorsque les calculs étaient en dessous du niveau
des données de recensement utilisées pour générer un modele donné. En effet, la résolution des
données de recensement peut souvent étre un obstacle dans l'estimation de la population. D'autres
travaux ont noté que l'utilisation de données auxiliaires n'améliore la précision que si elles sont
plus détaillées que les données de recensement d'entrée (Linard et al., 2012). Toutefois, la relation
entre la résolution et la précision peut étre dynamique, comme le montrent les travaux de validation
d'une nouvelle méthode d'estimation proposée aux Pays-Bas (Biljecki et al., 2016). Les chercheurs
n'ont trouvé qu'une erreur prédictive de 0,5 % au niveau national, mais l'erreur est passée a 9,3 %
au niveau administratif le plus élevé, puis est tombée a 3 % au niveau administratif le plus bas.
Ces résultats soulignent la nécessité de continuer a tester les jeux de données démographiques a
différentes résolutions géographiques. Il est légitime que les utilisateurs des données souhaitent
disposer de données démographiques de résolution aussi fine que possible, mais ils doivent
examiner attentivement les options disponibles pour déterminer si leur choix répond réellement a
leurs besoins.
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3.3 AUTRES CATEGORIES DE DONNEES DE VALIDATION

En dehors des données de recensement produites par les Etats, il existe d'autres sources de
données qui peuvent étre utilisées pour valider les grilles de population. Le HRSL a été validé en
partie en utilisant les données de I'enquéte intégrée aupres des ménages du Malawi (IHS3) (Tiecke
etal., 2017). De méme, les chercheurs ont utilisé les données géospatiales de I'enquéte de ménage
conduite a Bo City, en Sierra Leone, pour valider une nouvelle méthode ascendante d'estimation
de la population (Hillson, 2014). De plus, des enquétes micro-censitaires menées dans le nord
du Nigeria ont été validées a I'aide de données de référence recueillies lors d'une campagne de
vaccination contre la polio (Weber et al., 2018), ce qui permet d'envisager une validation de la grille
de population. Bien que I'on ne puisse pas valider une grille de population dans son ensemble au
moyen d'autres types de données, ce procédé peut renforcer la conflance que I'on peut accorder
aux résultats, et les approches novatrices et les sources de données non conventionnelles peuvent
ouvrir la voie a un processus de validation plus pousseé.

3.4 NEC[ESSITE D'UN TRAVAIL DE VALIDATION
COMPLEMENTAIRE

Grace a la multiplication des comparaisons de modeles et des travaux de validation, on constate
que les caractéristiques des différentes grilles de population commencent a étre répertoriées,
I'utilité des estimations proposées étant ainsi mise a I'épreuve. Cependant, il ne suffit pas d'avoir
une connaissance parfaite des subtilités de chaque jeu de données ou de savoir comment leurs
performances peuvent varier en fonction du pays et du milieu, ou bien de connaitre les modeles
parfaitement adaptés a des besoins spécifiques en matiere de politique. Par ailleurs, les recherches
menées par le passé sont encore trop limitées et inadéquates (Bai et al., 2018). Il est donc impératif
de réaliser des comparaisons systématiques, de portée mondiale et qui ne visent pas que les pays
séparément. Toutefois, le déficit de données nécessaires a la validation demeure une contrainte
majeure. Aussi, les experts ont-ils proposé I'emploi des données de microrecensement ou des
données d'enquétes géoréférencées sur les ménages, a l'instar des travaux susmentionnés de
Tiecke et al. (2017) et de Webber et al. (2018). Cette approche de validation permettrait d'éviter une
comparaison de chaque cellule des jeux de données maillées et pourrait s'appuyer sur les sources
de données existantes (Chen, 2019). Le POPGRID Data Collaborative est a la recherche de mesures
analytiques clés permettant de valider ses différents jeux de données maillées afin de vérifier la
précision des méthodes actuelles et de comprendre comment les améliorer.

Les utilisateurs des données ont toujours la possibilité de prendre des dispositions pour tenir
compte du degré d'incertitudes des estimations. Comme décrit dans le présent document, il peut
y avoir des écarts significatifs entre les diverses grilles de population. Ainsi les utilisateurs peuvent
chercher a connaitre la nature de l'incertitude des calculs en utilisant plusieurs grilles, au lieu de
partir du principe gu'un jeu de données reflete nécessairement la réalité. De plus, les utilisateurs
devraient tenir compte des caractéristiques géographiques lorsqu'ils appliquent une grille de
population car des travaux de validation en cours peuvent contribuer a justifier la sélection d'un
jeu plutét qu'un autre pour une région donnée ou une catégorie d'occupation des sols précise.
Par ailleurs, comme indiqué dans le chapitre suivant, les utilisateurs devraient prendre en compte
certains facteurs dans leur choix de modele. Une utilisation plus éclairée des grilles de population
renforcera la qualité de I'analyse et de la prise de décision.
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CHAPITRE 4 N

DIRECTIVES POUR LA PRISE
DE DECISIONS

Comme nous l'avons expliqué dans les chapitres précédents, les jeux de données démographiques
maillées actuelles sont tous différents. Il est donc indispensable de disposer des connaissances
générales nécessaires pour analyser leurs forces et leurs faiblesses. De plus, les entretiens avec
les producteurs et les utilisateurs de données nous ont montré que les attentes des différents
acteurs étaient disparates. D'une part, les producteurs de données s'inquiétaient de ce que
I'exploitation efficace des informations pertinentes des jeux de données démographiques maillées
soit freinée par le manque de connaissances et de ressources des décideurs politiques. D'autre
part, les utilisateurs de données signalaient qu'en période de crise, le besoin urgent d'extraire une
donnée utile a la prise de décision avait priorité sur la compréhension générale des jeux de données
(Neumann et al., 2015). Dans certains cas, ce sont les questions logistiques, les problemes d'acces
ou les facteurs politiques qui détermineront le choix du jeu de données. Bien qu'il soit impossible
de surmonter tous ces obstacles, quelques considérations majeures devraient permettre de guider
les différents acteurs dans leur sélection de données, en dépit de leur complexité.

Un article récent a adopté une approche « adaptée a I'emploi » dans la formulation de
recommandations générales sur I'utilisation des données démographiques maillées (Leyk et al.,
2019). Sur la base de cette étude technique, nous exposons neuf des principaux criteres de décision
permettant un processus de sélection plus ouvert et mieux informé. Par ailleurs, ces criteres
permettent d'identifier les jeux de données susceptibles de ne pas convenir a une application
donnée et d'expliquer les raisons pour lesquelles d'autres jeux pourraient fournir des estimations
plus adaptées aux besoins.
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1. IMPORTANCE DE L'EMPLACEMENT DES

47

POPULATIONS A UN MOMENT DONNE

Etant donné que la population effectue ses déplacements sur différentes échelles temporelles
(quotidienne, hebdomadaire et saisonniére), de nombreux jeux de données démographiques se
fondent sur des concepts différents pour calculer la répartition temporelle de la population. En
majorité, les fichiers se fondent sur des données de recensement qui tiennent compte du lieu
de résidence des personnes (population résidentielle). Le lieu de résidence est généralement
associé a la population nocturne, puisque la grande majorité des personnes passent la nuit dans
leur résidence principale et travaillent dans un autre endroit pendant la journée. La population
diurne correspond a I'endroit ou les gens se trouvent pendant la journée, tandis que la population
ambiante (concept temporel utilisé par le Landscan) correspond a I'endroit ou les gens sont
susceptibles de se trouver tout au long de la journée (par exemple, pendant plus de 24 heures).
L'analyse de I'évolution de la population a long terme est généralement basée sur la population
nocturne car les recensements sont fondés sur cette population et qu'il existe peu d'estimations
flables de la population diurne (Leyk et al., 2019). Pourtant, pour certaines applications dont les
interventions d'urgences, les utilisateurs peuvent avoir besoin d'informations sur la population
diurne afin de mieux repérer I'emplacement réel des personnes si une catastrophe se produit
pendant la journée (DeVille et al., 2014). Les calculs des fichiers GPWv4, GHS-POP, WorldPop et
WPE portent sur la population résidentielle, tandis que les calculs du LandScan font la moyenne
des chiffres de la population diurne et nocturne.'® Ainsi, les utilisateurs devraient tout d'abord
savoir si leurs travaux doivent se baser sur des données de population diurne ou nocturne, puis
étudier les solutions correspondantes.

CONNAITRE L’APPROCHE DE MODELISATION
UTILISEE POUR REPARTIR LA POPULATION

S'il est tentant d'opter pour un fichier de données maillées de la plus haute résolution disponible,
comme le HRSL, distribué a une résolution de 3 secondes d'arc (10 m), chaque fichier utilise une
définition différente de ce qui constitue un établissement humain, avec les limites des capteurs
satellites utilisés pour les définir. Le HRSL utilise un modele ou les surfaces baties de cing metres
sont produites par un algorithme d'apprentissage automatique appliqué a I'imagerie Maxar. En
théorie, I'empreinte de chaque batiment peut étre identifiee. Le GHS-POP, en revanche, utilise
un produit de 30 m dérivé des fichiers du Landsat qui définit le degré d'urbanisation en termes
de fractions. Ces deux fichiers de données utilisent une logique qui déplace automatiquement
les personnes vers les surfaces baties, tandis que le WorldPop utilise un algorithme qui laisse
systématiquement un nombre résiduel d'habitants dans les zones non identifiées comme
baties (en supposant que les capteurs satellites n'identifient pas toujours toutes les zones
peuplées). Comme d'autres facteurs déterminent si les différents fichiers sont adaptés aux
besoins (par exemple, la disponibilité de séries chronologiques cohérentes, le recours a la
population résidentielle ou a la population ambiante, etc.), une haute résolution ne saurait
garantir leur pertinence méme si le modele avec la plus haute résolution pourrait sembler un
choix intéressant. Une application au niveau local peut justifier le choix d'un produit relativement
modélisé. En revanche, s'il s'agit d'un enjeu régional, comme le changement climatique, des
fichiers a résolution plus grossiére pourraient suffire (MacManus, 2019). Comme décrit au
chapitre 3, les erreurs de prévision peuvent augmenter au fur et a mesure que la résolution
augmente. La résolution des données d'entrée issues du recensement est un facteur important

10 e CCR a développé les premieres grilles démographiques continentales qui rendent compte des variations quotidiennes
et mensuelles de la population en considérant la présence de résidents, de la population active des différents secteurs,
des étudiants et des touristes, ainsi que les lieux de résidence et d'activité (Schiavina et al., 2020). Ces grilles ont
été produites dans le cadre du projet ENACT pour tous les pays de I'UE-28 en conjuguant des données statistiques
officielles au niveau régional a des données géospatiales provenant de sources de données conventionnelles et non
conventionnelles pour I'année de référence 2011 (derniére série de recensements).
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3.

dans cette réflexion (le GPWv4 documente soigneusement cette question par pays), et il est
important de se rappeler que la qualité du recensement peut varier considérablement d'un pays
a l'autre. Enfin, si les données démographiques doivent étre utilisées en complément d'autres
jeux de données, telles que les données d'élévation ou de pente, les produits modélisés qui
exploitent ces facteurs en tant que données d'entrée de leurs modéles ne conviendront pas (voir
également le point 8 ci-dessous).

IMPORTANCE DU REGROUPEMENT DEMOGRAPHIQUE,
Y COMPRIS PAR AGE ET PAR SEXE

Certaines catégories démographiques peuvent étre particulierement vulnérables a divers aléas
socio-économiques et environnementaux. Par exemple, les catastrophes ont généralement des
retombées socio-économiques plus importantes sur les femmes, les enfants et les personnes
agées, et ces groupes sont particulierement exposés a des problemes de santé, a I'insécurité
alimentaire et a la pauvreté (McGlade et al., 2019). Les données démographiques ventilées par
age et par sexe peuvent étre utilisées pour évaluer s'il existe des proportions exceptionnellement
élevées ou faibles de groupes vulnérables dans des zones particulieres afin d'aider a orienter et
aaméliorer les interventions. A I'heure actuelle, le GPWv4 et le WorldPop sont les deux seuls jeux
de données démographiques maillées a I'échelle mondiale qui fournissent des estimations de
population maillées par sexe et par age. De plus, le LandScaninclut des données démographiques
par age et par sexe sur 5 ans dans I'unité administrative de niveau 1. Dans le cas du GPWv4, seuls
20 % des pays disposent de données par age et par sexe pour I'ensemble du pays, y compris
de nombreux petits Etats insulaires. Basées sur des méthodes d'apprentissage automatique,
des estimations a haute résolution par age et par sexe ont récemment été publiées pour étre
exploitées par le HRSL, mais elles doivent étre considérées comme expérimentales.

4.LES ETUDES PAR PAYS SONT DELICATES

48

L'évolution de la population au niveau mondial dépend du nombre annuel de naissances et de
déces. Cependant, I'évolution de la population a I'échelle nationale est déterminée non seulement
par les naissances et les déces mais aussi par les migrations. Pour comprendre la dynamique
de la population dans les différents pays et régions, les utilisateurs de données ont tout intérét a
utiliser des jeux de données ajustés en fonction d'un ensemble d'estimations démographiques
cohérentes a I'échelle mondiale. Par exemple, les grilles de population mondiale du GPWv4 sont
basées sur les totaux et les grilles de population du recensement initial de chaque pays et sont
ajustées aux estimations par pays du rapport « Perspectives de la population dans le monde »
des Nations unies, de facon a ce que la somme de toutes les cellules de grille corresponde aux
estimations des Nations unies. Il est important de rappeler qu'en se basant sur le recensement
de départ, les populations de migrants, de réfugiés et de personnes déplacées a l'intérieur de
leur pays ne sont pas toujours représentées. De méme, le LandScan ajuste les estimations
infranationales en fonction des totaux par pays des programmes internationaux du Bureau du
recensement des Etats-Unis pour une année donnée. Pour les analyses transnationales, il est
préférable d'utiliser les jeux de données ajustés.
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5.IDENTIFIER LES PERIODES DE TEMPS PERTINENTES

Le taux d'accroissement de la population a un impact considérable sur la production alimentaire,
la gestion de I'eau, la mise en valeur des terres et la politique climatique. Un accroissement rapide
de la population, en particulier dans les centres urbains, exige des politiques éclairées et des
moyens suffisants pour améliorer la qualité de vie des populations et protéger I'environnement.
Les utilisateurs ont généralement besoin des données les plus récentes qui correspondent a
une finalité précise et il est de leur intérét d'examiner les tendances récentes ou les projections
pour I'avenir. En dépit du fait que certains jeux de données démographiques maillées fournissent
des estimations chaque année, ces estimations ne sauraient étre automatiquement utilisées
comme série chronologique cohérente a une résolution fine. Par exemple, le WPE et le LandScan
utilisent des méthodes différentes chaque année et ne sont généralement pas indiqués pour
les comparaisons dans le temps. D'autres jeux de données fournissent des estimations a des
intervalles de 5 ans (ou autres) qui sont congues spécifiguement pour étre cohérentes sur
ces périodes. Le GPWv4, par exemple, utilise les recensements de 2010 comme référence et
comprend une simple projection jusqu'en 2020. Dans la mesure du possible, les utilisateurs
devraient vérifier I'origine des données de recensement issues du pays concerné afin d'évaluer
la qualité des estimations.

PRENDRE EN COMPTE LES DIFFERENCES ENTRE LES
ESTIMATIONS URBAINES ET RURALES

Dans leur majorité, les jeux de données démographiques actuels, a I'échelle mondiale, se
focalisent sur la caractérisation des tendances et de la croissance des établissements urbains.
En effet, la majorité de la population réside dans les zones d'établissements urbains dont les
données de recensement sont généralement publiées avec une résolution plus fine et les
infrastructures sont plus faciles a détecter. De nombreuses zones rurales, comme les unités
administratives de recensement, ayant une superficie assez importante, les villages et les
infrastructures rurales peuvent étre plus difficiles a repérer a l'aide de données de télédétection
en raison de la végétation, du terrain ou des types et matériaux de construction (Leyk et al.,
2019). Pour les utilisateurs qui se focalisent principalement sur la densité ou la répartition de
la population urbaine, les jeux de données comportant des variables relatives a I'établissement
humain ou a l'extension urbaine, dont le GHS-POP, le LandScan et le WorldPop, sont sans doute
plus adaptés pour évaluer la répartition de la population urbaine. Pour les travaux qui nécessitent
une représentation plus détaillée de la répartition de la population rurale, le HRSL constitue une
solution intéressante, s'il est disponible pour le ou les pays concernés, car il utilise des données
de télédétection a haute résolution qui détectent de maniére satisfaisante les batiments dans
les régions rurales.

o

7. LES FACTEURS ENVIRONNEMENTAUX ONT
UNE INCIDENCE SUR LA REPARTITION DE LA
POPULATION

Les utilisateurs devraient connaitre le milieu particulier pour lequel ils cherchent a obtenir une
estimation de la population. Les déserts, les zones a forte déclivité ou a végétation dense et les
régions a forte couverture nuageuse présentent des défis particuliers. En effet, dans ces cas-
ci, les images de télédétection utilisables sont peu nombreuses et la détection des batiments
sur ces images peut étre difficile. Méme les données de recensement sous-jacentes peuvent
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étre peu fiables dans certains cas, en particulier dans le cas des populations nomades, qui
pratiquent I'agriculture de subsistance ou qui sont tres €loignées. Dans certains cas, les jeux de
données sont fondés sur I'hypothése que personne ne vit dans des plans d'eau ou des zones
protégées, mais cela peut conduire a sous-estimer les populations qui peuvent étre présentes
dans ces zones a certaines périodes de I'année. Dans sa derniere version (R2019), le SGH-POP,
qui ne dévie pas de ces hypotheses, a néanmoins revu en profondeur les zones considérées
inhabitées dans ses données d'entrée de recensement (Freire et al., 2018).

ENVISAGER LES COVARIABLES

Les utilisateurs devraient tenir compte des covariables utilisées dans chaque jeu de données. Les
covariables sont utilisées pour répartir les données de population entre les unités administratives
de maniere plus précise. La corrélation entre une covariable et la densité de population a une
incidence sur les estimations de la population. Par exemple, le LandScan, le WorldPop et le WPE
utilisent les routes comme covariables dans leur modélisation. Si les utilisateurs souhaitent
analyser le rapport entre les routes et la densité de population, les jeux de données qui utilisent
les routes dans leur modele démographique ne seront sans doute pas le meilleur choix, car ils
sont élaborés a partir d'une hypothese préétablie sur la fagon dont les populations se regroupent
a proximité des routes. Il est particulierement important de comprendre cela dans le contexte
des ODD qui évaluent l'acces aux services et aux installations exploités comme covariables
pour estimer les répartitions de la population maillée. Il est important de noter que le nombre
de covariables utilisées pour produire des estimations de population varie selon les jeux de
données et affecte le degré de modélisation utilisé pour produire les estimations. Le WorldPop
et le LandScan utilisent un plus grand nombre de covariables dans leur modélisation, tandis
que le GHS-POP et le HRSL utilisent moins de covariables et sont faiblement modélisés.

SE RENSEIGNER SUR LES COUTS ET DROITS DE
REUTILISATION

Les organismes publics et a but non lucratif ne disposent pas toujours des structures et des
moyens nécessaires pour financer l'acces des décideurs politiques et autres utilisateurs aux
données. Dans certains cas, les utilisateurs peuvent avoir besoin de données pour des analyses
etdes prisesdedécision internes et disposentdes moyens nécessaires pour acheterles données
qui ne sont pas en acces libre. Cependant, dans de nombreux cas, les droits de réutilisation et
les codits sont un facteur important a prendre en compte, notamment lorsque les utilisateurs
souhaitent transmettre des données a des partenaires ou a des utilisateurs finaux. Un certain
nombre de jeux de données sont entierement libres d'acces et publics, a des fins d'utilisation
et de réutilisation commerciale et non commerciale (généralement désignés par la licence
internationale Creative Commons Attribution 4.0). Certains jeux de données peuvent limiter
I'utilisation commerciale, méme dans le cas ou une entité commerciale contribue a un projet
d'intérét public. Il convient de noter que le concept d'« utilisation équitable » differe d'un pays
a l'autre, si bien que les utilisateurs devront connaitre les lois applicables en matiere de bases
de données et de droits d'auteur dans leur propre juridiction ou a quelle finalité se destinent les
données quiy sont acheminées ou utilisées. Par exemple, le GPW4, le GHS-POP, le GRUMP et le
WorldPop donnent acces a leurs données gratuitement, et le WPE est disponible gratuitement
pour les personnes qui ont un compte d'utilisateur nominatif dans les organisations de I'ArcGIS.
Le LandScan est gratuit et en acces libre uniquement a des fins humanitaires, de recherche
universitaire et pour le gouvernement fédéral américain et ses partenaires de mission.
Les entités commerciales doivent obtenir une licence payante pour I'utiliser. Cependant, le jeu
de données LandScan USA est une ressource gratuite et en acces libre.
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Ce chapitre propose des criteres de décision afin d'orienter les utilisateurs dans leur choix du jeu de
données le mieux adapté a la finalité recherchée. Toutefois, les directives susceptibles d'orienter ce
choix ne se limitent pas aux neuf critéres mentionnés ci-dessus. Nous encourageons les utilisateurs

a évaluer également les facteurs contextuels (socio-économigues, environnementausx, etc.) relatifs
au champ d'application lors de la sélection d'un jeu de données. Par exemple, lors de I'élaboration
d'indicateurs pour les ODD, il peut étre souhaitable qu'un pays se limite a un seul jeu de données
démographiques maillées qui servira de base commune pour les indicateurs axés sur l'acces aux
services, ce qui permettra d’harmoniser les indicateurs entre les objectifs et les secteurs.

ENCADRE 5 | MESSAGES POUR EVITER LES MEPRISES

TReNDS a interrogé les fournisseurs de données du POPGRID présentés dans ce rapport afin
de comprendre les messages qu'ils souhaitent transmettre aux utilisateurs en vue d'encourager
une approche « adaptée a I'emploi » concernant les données démographiques maillées. Les
fournisseurs de données souhaitent communiquer les points suivants afin d'éviter toute méprise
sur les estimations démographiques et les jeux de données :

P Les données démographiques maillées sont une désagrégation ou une redistribution
des données de recensement dans des modeles descendants, et non une solution de
substitution aux données de recensement.

» De nombreux jeux de données démographiques maillées utilisent les mémes données
de recensement d'entrée, mais ne sont pas homogenes. Les fournisseurs de données
emploient des méthodes et des hypotheses différentes qui produisent des résultats
différents.

» Une meilleure communication entre les fournisseurs de données et les utilisateurs
permettra aux fournisseurs de données de recommander des jeux de données adaptés a
un champ d'application précis.

P La publication d'une documentation compléte sur un jeu de données peut encourager la
transparence et garantir que les utilisateurs choisiront le jeu de données le plus adapté a
la finalité recherchée.

» Le POPGRID Viewer est un outil interactif qui permet aux utilisateurs de comparer
visuellement les résultats de différents jeux de données afin d'identifier et de comprendre
leurs différences.
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https://sedac.ciesin.columbia.edu/mapping/popgrid/

CONCLUSIONS

Pour relever les plus grands défis de I'hnumanité et atteindre nos objectifs communs, il est vital
d'avoir une connaissance précise de 'emplacement des populations. Les données démographiques
maillées constituent un outil important qui permet d'approfondir ces connaissances. Dans les
chapitres précédents, nous avons présenté cette catégorie de données et indiqué un certain nombre
de criteres que les utilisateurs doivent garder a 'esprit. Actuellement, les données démographiques
maillées viennent appuyer les opérations de secours du PAM dans les cas de catastrophe, facilitent
la réponse en cas d'épidémie, fournissent de nouveaux étalons de mesure du développement a la
Bangque mondiale et contribuent a des travaux de recherche scientifique déterminants. Cependant,
selon une enquéte menée par les bureaux nationaux des statistiques, de nombreux décideurs qui
pourraient bénéficier de cette ressource ne la connaissent pas encore. Nous espérons que cet
apercu des jeux de données disponibles et de leurs particularités permettra de mieux les faire
connaitre et de multiplier leur champs d'applications.

Bien que les sept jeux de données ici décrits mesurent des éléments similaires, ils divergent sur
de nombreux points importants. Il convient que les utilisateurs comprennent comment un jeu
de données est élaboré, en particulier les types de données d'entrée et de données auxiliaires,
la méthode de modélisation sous-jacente et la maniere dont les données sont ajustées pour
correspondre aux chiffres de la population nationale. Les caractéristiques des jeux de données
obtenus sont également différentes, notamment la résolution spatiale, le type de désagrégation de
la population disponible, les années représentées et la cohérence des méthodes entre les versions.
Ces différences ne se limitent pas aux caractéristiques générales des jeux de données. Des études
ont montré qu'il peut y avoir des écarts significatifs dans les chiffres de population entre les jeux
de données. Par ailleurs, l'incertitude des modeéles démographiques influence les prévisions qui
en découlent, telles que I'exposition aux maladies et la vulnérabilité au changement climatique.
Les utilisateurs de données doivent orienter leur choix de modele de maniere délibérée et faire
preuve de transparence quant aux incertitudes qui y sont associées.

Alors que les premiers efforts de validation des données de population maillées fournissent
déja des indications précieuses, il semble que certaines méthodes soient en mesure de produire
des calculs réellement fiables. Les utilisateurs doivent cependant étre conscients des erreurs
systématiques des produits disponibles car la qualité des estimations peut varier en fonction de la
géographie ou du type d'établissement humain. Les études de validation soulignent également que
ce n'est pas parce qu'un modele fournit des estimations a une résolution plus élevée qu'il est plus
précis. La communauté POPGRID reconnait la nécessité d'effectuer des recherches de validation
complémentaires qui permettraient de tester les performances des jeux de données dans une
variété de contextes et de s'assurer que les outils sont utilisés de maniere adéquate. La nouvelle
série de recensements mondiaux actuellement en cours ouvre la voie a des possibilités uniques
d'accéder aux chiffres de population actuels et d'effectuer des études de validation détaillées.
Les multiples sources de données des enquétes aupres des ménages pourraient également fournir
des informations utiles. Les travaux de validation nécessiteront une planification et un financement
stratégiques, et la communauté internationale devrait s'engager dans une stratégie visant a
exploiter pleinement le potentiel des données démographiques maillées.

Si l'investissement dans les données démographiques maillées est assurément nécessaire, il
ne doit pas remplacer I'amélioration des recensements. L'une des étapes les plus importantes
pour renforcer les estimations démographiques maillées est I'amélioration de la précision, de la
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résolution et de I'exhaustivité des données d'entrée. Des données de recensement de qualité sont
essentielles pour les nombreux jeux de données de type descendant dont nous avons dressé le profil.
Bien que les nouvelles techniques de données démographiques maillées ascendantes puissent
étre utiles dans les domaines ou les données de recensement sont manquantes ou caduques, elles
ne sauraient les remplacer.'

En effet, les données de recensement sous-jacentes peuvent étre le principal facteur
contraignant lors de I'élaboration d'une estimation descendante de la population. Ce probleme
est particulierement marqué dans les milieux a faibles revenus ou les données a haute résolution
sont souvent indisponibles, dans les zones de conflit ou dans les zones en pleine mutation.
Les Etats et le systéme des Nations unies dans son ensemble doivent veiller & maintenir la fiabilité
des recensements et autres sources de données, méme si de nouvelles sources de données
continuent d'apparaitre.

Indépendamment des questions liées a un éventuel investissement, les utilisateurs de données
doivent répondre a des questions essentielles pour évaluer un modele démographique en fonction
de criteres précis avant d'en retenir un. Veulent-ils calculer la population pendant la journée ou
pendant la nuit ? S'intéressent-ils uniqguement au nombre total d'habitants ou a la répartition
démographique ? Veulent-ils étudier les caractéristiques de la population en fonction des pays ou
selon une échelle temporelle ? S'intéressent-ils aux populations des zones urbaines ou rurales ?
Leurs réponses sont susceptibles de les orienter vers un choix logique et adapté a leurs besoins.
Un travail de validation complémentaire permettra de préciser d'autres subtilités a prendre en
compte lors du choix et de I'évaluation des jeux de données. Par exemple, il serait utile de savoir
si les modeles sont performants dans les régions cétiéres, dans les zones forestieres ou dans
d'autres endroits difficiles a caractériser. Le POPGRID Data Collaborative s'est engagé a étudier
ces questions et a promouvoir un dialogue sur les données démographiques maillées. A mesure
gue nos connaissances évoluent, des facteurs pertinents pourraient étre présentés dans un arbre
de décision interactif congu pour aider les utilisateurs et leur fournir des conseils personnalisés.
Les travaux de recherche et la sensibilisation croissante des utilisateurs permettront aux données
démographiques de contribuer non seulement a documenter la qualité de vie dans le monde entier
mais aussi a I'améliorer.

11 Des initiatives sont en cours pour cartographier les millions de réfugiés et de populations déplacées, dits les « millions
53 disparus » grace a la télédétection par satellite ; de plus, la Matrice de suivi des déplacements de I'Organisation
internationale pour les migrations (OIM-DTM) a réalisé des progres dans la géolocalisation des populations déplacées 4\

(Van Den Hoek, 2018).
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ANNEXE A

1. A quelle date le dernier recensement a-t-il été mené dans votre pays et a quelle fréquence
sont-ils effectués ?

2. Quelles sont les difficultés dans les données associées aux recensements dans votre pays ?

3. Avez-vous envisagé d'utiliser d'autres sources de données démographiques provenant
de données d'OT ou du secteur des télécommunications qui compléteraient les sources
démographiques conventionnelles ? Quelles sources avez-vous envisagées et comment
obtenez-vous des informations a leur sujet ?

4. Y a-t-il des situations ou les pouvoirs publics ou d'autres acteurs de votre pays utilisent
des estimations démographiques maillées (estimations spatiales désagrégées
ou matricielles provenant de plusieurs sources primaires comme les données de
recensements menés dans le passé, les données satellites, etc.) pour obtenir des
statistiques ou éclairer les décisions ? Si oui, pouvez-vous donner des exemples ?

5. Quels sont les avantages des données déemographiques maillées par rapport aux données
de I'état civil ou administratives, enquétes par sondage, etc. ? Pourriez-vous expliquer la
fagon dont vous utilisez les différentes sources de données ?

6. Quelles sources de données démographiques maillées utilisez-vous (par exemple, GPW,
LandScan, etc.) ? Utilisez-vous différentes sources pour différentes applications ou régions
géographiques ? Pourriez-vous donner des exemples ?

7. Le choix de certaines sources de données démographigues maillées a-t-il été motivé par
des raisons méthodologiques, politiques ou de disponibilité particulieres ? A-t-on comparé
plusieurs sources de données avant de procéder a une sélection ?

8. Quelles sont les lacunes que vous remarquez en matiere de disponibilité et d'accessibilité
des sources de données démographiques maillées ? De quelles ressources et de quels outils
supplémentaires avez-vous besoin pour combler ces lacunes ?
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