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Les objectifs du projet

Innovation - Ecologie - Territoires

1) Partager les objectifs nationaux de la transition écologique au niveau des territoires.

1) Proposer aux collectivités territoriales un accés a des indicateurs pertinents et reconnus de la
transition écologique, comparables et agrégeables entre territoires.

1) Création d’un hub d’indicateurs de la transition écologique.

1) Les rendus du projet :
o Création d’'un outil ou intégration de ces indicateurs dans les bons outils déja existant (Territoires en
Transitions, Mon Espace Collectivité ..) pour visualiser et exploiter la donnée

o Mise a disposition de ces indicateurs via API pour récupérer la donnée

MTECT/CGDD 4
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Type de données

Les données sont 'ensemble des informations générées par I'activité des différentes équipes.

Les deux principaux types de données :

Données structurées

Données non structurées

wation - Ecologie - Territoires

e S’affichent sous forme de rangée, colonne
au sein d’'une base de données

e Exemple: dates,nombres (numéro de
téléphone, numéro de sécurité sociale ..)

® Elles sont représentées sans un format
prédéfini qui faciliterait leur acces et
leur traitement.

e Exemple : images, audios, vidéos,
emails, fichiers pdf..

!

Cas du projet Indicateurs Territoriaux : Données structurées (excel, csv, json etc.)

MTECT/CGDD 6



= . Indicateurs Territoriaux de Transition Ecologique

TRANSITION ECOLOGIQUE

LAB

COHESION DES TERRITOIRES
TRANSITION ENERGETIQUE ECO
MER Innovation - Ecologie - Territoires

Récupération des donnees

e Données disponibles sous forme de fichiers (Excels, CSV), directement dans les bases de
données, via des API

(5]

File Object Tools Help

Object Explorer & m %= Q >_ Dashboard Properties SQL Statistics Dependencies Dependents Processes 8 Indicateurs_territoriaux/manager@Iindicateurs*

o Langage SQL > = Foreign Data Wrappers & Indicateurs_territoriaux/manager@Indicateurs v 5

> Languages ~
€< Publications m B~ /A Y v Nolimi - ® >0 M- % D =~ @
> & t

~ & Schemas (34) Query  Query History 2 ScratchPad %
® base 1 SELECT nom_indicateur, unite_indicateur

<& brut 2 FROM 1indicateurs

& dbt 3 WHERE type = 'ratio'j;

dbt_amal

dbt_amal_marts

> dbt_amal_ref

O

» dbt_amal_stg

A S
O

&

> dbt_amal_temp
> dbt_clara_marts Data Output Messages Notifications

&

&

dbt_clara_ref
dbt_clara_stg e No data output. Execute a guery to get output

&

v v v v

dbt_clara_temp

dbt_martin

&

O}

dbt_marti

&

dbt_martin_ref

v v v v

&

> dbt_martin_stg
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Récupération des donnees

LAB

Innovation - Ecologie - Territoires

e Python permet aussi de lancer des requétes SQL dans un script

import sqlalchemy

engine = sqlalchemy.create_engine( 'postgresql://admin:passwor
connection = engine.connect()

indicateurs = sqlalchemy.Table("indicateurs")

query = sqlalchemy.select([indicateurs]).where(type = 'ratio’)
result = connection.execute(query)
resultset = result.fetchall()

Récupération des données d’une source externe

MTECT/CGDD 8
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Name

GitHub

MySQL - Users

Salesforce - Deals

Hubspot

PostGres - Lists

Google Sheets

Shopify - Visitors

Stripe - Transactions

Zendesk - Support

Redshift

Tempo

Récupeération des données

) GitHub

MySQL

& Salestorce

Hubspot

W PostGres

B Google Sheets

Shopify

B stripe

2L Zendesk

@ Redsnhift

~) Tempo

o Redshift - Issues

Snowflake - DB Users 1

, 4 destinations

2 destinations

3 destinations

2 destinations

4 Postgres

5 destinations

2 destinations

2 destinations

2 destinations

5 hours ago

5 min ago

1 day ago

23 hours ago

12 min ago

1 day ago

13 hours ago

2 hours ago

8 hours ago

2 min ago

1 day ago

Indicateurs Territoriaux de Transition Ecologique

Automatisation de la récupération des données grace a des outils no-code comme Airbyte

Sources

ECO LAB

Innovation - Ecologie - Territoires
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Chargement des données dans la base de données

Innovation - Ecologie - Territoires

e Chargement des données dans la base de données a 'aide d’un script Python

import pandas as pd

df = pd.read csv("C:\Documents\indicateurs a importer.csv")

engine = sqlalchemy.create engine( 'postgresql://admin:password@indicateurs territoriaux/database’)

df.to sql('indicateurs’, engine)

MTECT/CGDD 10
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LAB
Chargement des données dans la base de données "~~~

e Données sous forme de tableaux dans la base de données

::;ﬂgeo_llbelle 8 ilf;lle_vanable 8 :vea;;able a 1|eb;etlle_sous_champ 8 ts;)):.;s_chamr.v a ggf_var a8 :;::e a ?:x_tmd
1 CC Faucigny-GliA res Taux de pauvretA® monA®@taire total et..  taux_pvt 30A 39ans 30_39 i % i001
2 CC Faucigny-GliA“res Taux de pauvretA@ monA®Gtaire total et..  taux_pvt 40 A 49 ans 40_49 i % i001
3 CC Faucigny-GliA“res Taux de pauvretA® monA®taire total et..  taux_pvt 50 A 59 ans 50_59 i % i001
4 CC Faucigny-GliA“res Taux de pauvretA© monAQtaire total et..  taux_pvt 60 A 74 ans 60_74 i % i001
5 CC Faucigny-GliA“res Taux de pauvretA® monAQtaire total et..  taux_pvt 75 ans et plus 75plus i % i001
6 CC Faucigny-GliAres Taux de pauvretA® monAQ@taire total et..  taux_pvt moins de 30 ans moins30 i % i001
7 CC Faucigny-GliAres Taux de pauvretA© monA®taire total et..  taux_pvt total total i % i001
8 CC du Pays de PontchAc¢teau Saint-Gild..  Taux de pauvretA® monA®@taire total et..  taux_pvt 30 A 39ans 30_39 i % i001
9 CC du Pays de PontchA¢teau Saint-Gild..  Taux de pauvretA® monA®taire total et..  taux_pvt 40 A 49 ans 40_49 i % i001
10 CC du Pays de PontchActeau Saint-Gild... Taux de pauvretﬂ@ monA®taire total et.. taux_pvt 50 A 59 ans 50_59 i % i001
11 CC du Pays de PontchA¢teau Saint-Gild..  Taux de pauvretA© monAGtaire total et..  taux_pvt 60 A 74 ans 60_74 i % i001
12 CC du Pays de PontchActeau Saint-Gild... Taux de pauvretﬂ@ monA®@taire total et.. taux_pvt 75 ans et plus 75plus i % i001
12 O dit Pave de PantechAstean Saint-Gild Tauy de nanvretA@ monA®taire tatal ot tany nvt mains de 20 ans maing3N i % inn1

MTECT/CGDD "
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Nettoyage des données

wation - Ecologie - Territoires

e FEtape indispensable d’un projet data

Sans nettoyage, les résultats des analyses risquent d’étre fausseés

o Cette étape permet d’apprendre a connaitre les données brutes, en repérer les points d’intérét
et de détecter les incohérences au niveau des données

e |es problemes dans les ensembles de données peuvent provenir ( par exemple des fautes de

saisies)

Avantages :

+ Renforce la pertinence des données en réduisant les incohérences
< Améliore la fiabilité et la valeur des données

= Permet une prise de décision mieux avisée et plus précise

MTECT/CGDD 12
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Nettoyage des données

LAB

wation - Ecologie - Territoires

Les principaux traitement des données :

Corriger les erreurs

Supprimer les doublons structurelles

Supprimer les observations
non pertinentes

Identifier les données
aberrantes/inhabituelles et
les expliquer ou les
supprimer pour permettre
I'analyse

Correction des données
manquantes

‘ L’étape de nettoyage se fait via des scripts python/R ou autres langages (voir script
python)
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TRANSITION ENERGETIQUE

MER Innovation - Ecologie - Territoires

Transformation des données

import pandas as pd
import hashlib

Anonymisation des données

pOUI’ masquer: # Charger les données
, ) data = {
e Les données sensibles 'Nom': ['Alice’', 'Bob', 'Charlie’, 'David'],
e Les données permettant  ‘Ase’: [25, 30, 35, 40]
d’identifier une personne :
o Noms df = pd.DataFrame(data)

o Addresses

o numéros de té|éphone # Appliquer Lla fonction d'anonymisation a La colonne Nom
etc df['Nom_anonyme'] = df['Nom'].apply(lambda x : hashlib.sha256(x.encode()).hexdigest())

= Utlllsatlon d’algonthme de # Supprimer la colonne originale des noms
. df.drop(columns=['Nom'], inplace=True)
chiffrement

print(df)

Age Nom_anonyme
25 3bc51062973c458d5a672d8d64a023246354ad7e064ble. ..
30 cd9fblel48ccd8442e5aa74904cc73bf6fb54d1d54d333. ..
35 6e81b1255ad51bb201a2b8ata9b66653297ae02171833b. ..
40 abb54c20a7bS6eeacla9l1lebda3124a560febdc@42ebf2. ..

W N = @

MTECT/CGDD 14
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Indicateurs Territoriaux de Transition Ecologique

Transformation des données

Ajout de nouvelles variables :

from datetime import datetime

df['date’'] =

df['annee'] = df['date'].dt.year

df.head()

typezone
0 Communes
2 Communes
3 Communes

4 Communes

zone
L'Abergement-Clémenciat
Ambérieu-en-Bugey
Ambérieux-en-Dombes

Ambléon

pd.to_datetime(df['date'], format

codezone

1001

1004

1005

1006

= "%d/%m/

date
2021-02-05
2021-02-05
2021-02-05

2021-02-05

%

v")

nb_stations
1
0
1

0

nb_pdc
0.0
0.0
2.0

0.0

2021

2021

2021

2021

ECO LAB

Innovation - Ecologie - Territoires

MTECT/CGDD
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Fraternité

Agrégation des données :

Transformation des données

## Chaque commune

84285

84286

84287

84288

84289

## calcul de nombre de stations de recharge de véhicules électriques pour les EPCI a partir des communes

typezone
Communes
Communes
Communes
Communes

Cemmunes

est associée a un cede EPCI qui lui correspond

zone
Saint-Laurent-en-Beaumont
Sainte-Luce
Saint-Marcel-Bel-Accueil
Saint-Marcellin

Sainte-Marie-dAlloix

codezone

38413

38414

38415

38416

38417

df_total.groupby('epci code')['nb_stations'].sum()

epci_code

200000925 2]
200006682 2]
200006971 27
200007052

200015162 4
247800550 <]
248200016 2]
248400251 24
248400335 6
ZZZ 2]

Name: nb_stations, Length: 315, dtype: int64

date nb_stations
23/08/2021 0
23/08/2021 0
23/08/2021 0
23/08/2021 2
23/08/2021 0

nb_pdc epci_code
0.0 200040657
0.0 200040657
0.0 200068542
40 200070431

0.0 200018166

ECO LAB

Innovation - Ecologie - Territoires

MTECT/CGDD
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Analyse de données

LAB

Innovation - Ecologie - Territoires

Il est possible d’extraire de I'information a partir de la donnée de plusieurs manieres et cela en
fonction du besoin.

Exemple : Pour savoir combien il y a de 6 dans ce tableau :

6 9 S5 3 9 6 1
= ] 6 aq 4 2 aq 7
5 4 6 4 c 6 8
6 8 a4 i 4 4 9
4a 7 6 5 6 6 5
3 4 2 7 5 a 2
5 8 7 4 8 5 3 1S
4 9 9 1= 8 6 10
3 10 6 3 2 = 3
9 g 3 6 4 8 6
6 5 4 9 1 3 o
3 7 o 9 o 9 3
) 7 72 o] 6 10 6
7 b= 1 | 2 3 -1
6 3 = 7 a 1 6
9 10 7 = 1 1 5
3 10 3 5 3 o 8
7 i 7 6 8 6 2 P
9 9 (o] 6 & o] 6
= 1 7 4 2 8 6 9

MTECT/CGDD 17
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ECO LAB

Innovation - Ecologie - Territoires

Analyse de données

# Compter lLle nombre de 6 dans le tableau

Via une ligne de commande : nb_six = np.sum(matrice == 6)

Via une représentation
graphique qui se fait
aussi avec une fonction
prédéfinie de python :

nb_six
25

import matplotlib.pyplot as plt

# Récupérer toutes les valeurs uniques de la matrice et leurs occurrences

valeurs_uniques, occurrences = np.unique(matrice, return_counts=True)

# Créer lLe graphe a barres
plt.bar(valeurs_uniques, occurrences)

# Afficher Lle graphe
plt.show()

MTECT/CGDD 18
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=, Analyse de données

S22U21IN220,p 21qWION

30

25

20

15

10

| 1
0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

Valeur
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Types de visualisation

Indicateurs Territoriaux de Transition Ecologique
ECO

Innovation - Ecologie - Territoires

Tableaux

Graphes

Cartes

IIs restituent une vision
synthétique, bien qu’assez brute,
des données.

s restituent une interprétation
spécifique de données et peuvent
notamment étre mobilisés pour
illustrer un rapport écrit.

Exemples : diagramme en batons,
diagramme circulaire.

Elles mettent en avant la dimension
géographique des données.

Elles permettent notamment
l'interprétation des tendances et des
comparaisons regionales.

LAB

Rapports

Cartographies

Tableaux de bord

Applications
interactives

Infographies

COMPOSANTS GRAPHIQUES

TYPES DE

MTECT/CGDD 20
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Outils de visualisations
Graphes
standards

A

-: Data Studio Qlik Q

- - T
i*.°: Metabase Business Objects

~

OO i Power Bl b HicHeHarTy 498 7T
Superset oy Streamlit App“s Web
*aw £ o+ . -
Métier «— s django Technique

Dash

byplotly

QGIS geéoporthi

Cartographie

MTECT/CGDD 21
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. Indicateurs Territoriaux de Transition Ecologique [CAg]
ECO

Innovation - Ecologie - Territoires

Flitres: 1< T - Détail indicateur

Indicateur National EPCI

Thématiques France Nation
Verte

Valeur totalede = @ : Nombre d'observations et d'EPCI par année T : Evolution de la valeur moyenne par EPCI au cours du temps T H
I'ensemble de... B Nbre distincts EPCI [l Nbre d'observations/10 (Al
Nom* 50k
conso_energetique_elec 478M 40k ;
Année -
Valeur moyenne T @ i 20k
Axes par EPCI
Axe 1
184k 8
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Axe 2
Géographie Valeur moyenne par EPCl de I'axe d'analyse 1 T : Carte indicateur :
B Valeur moyenne par EPCI (Al
Filtres hors du périmétre (2) >
agri ] 136k
=
inc 635k =
-
=
= ~
ind 6.35k

APPLIQUER LES FILTRES

EFFACER TOUT

MTECT/CGDD 22
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Test du code

Innovation - Ecologie - Territoires

- Détection précoce des erreurs avant le déploiement

- Amélioration de la qualité globale du code en augmentant sa fiabilité
Développement de

- Confiance dans le code

- Facilitation de la maintenance et de I,amélioration du , c it d
Meéthode ommit des
code (intégration et déploiement en continue) pepolements t i oot
aglle référentiel

MTECT/CGDD 23
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Orchestration

Egalité
Fraternité

Innovation - Ecologie - Territoires

e Besoin de lancer les étapes d’un pipeline dans le bon ordre et a la bonne

fréquence
e Monitoring pour s’assurer que tout se passe bien

with DAG('example dag', default args=default args, schedule interval="'@daily') as dag:

start_task = DummyOperator(task id="start')
end task = DummyOperator(task id="'end")

start task >> end task

* branch_false

run_this_first H branching join

\-< branch_a H follow_branch_a

Diagramme Airflow

MTECT/CGDD 24
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k Airflow DAGs Security

DAGs

Active m Paused G

DAG

o example_bash_operator

example  example2

O example_branch_dop_operator_v3

example

example_branch_operator

example example2

example_complex
example  example2  exampled

o example_external_task_marker_child

o example_external_task_marker_parent

D example_kubernetes_executor
example  example2

o example_kubernetes_executor_config

example3

example_nested_branch_dag

example

Browse

example_passing_params_via_test_command

example

Admin

Owner

airflow

airflow

airflow

airflow

airflow

airflow

airflow

airflow

airflow

airflow

Runs

Orchestration

Docs

Schedule

00*"*

appeene

None

None

None

None

None

appeans

Last Run

2020-10-26, 21:08:11

2020-10-23, 14:09:17

2020-10-26, 21:08:04

2020-10-26, 21:07:33

2020-10-26, 21:08:34

2020-10-26, 21:07:40

2020-10-26, 21:07:37

Recent Tasks

©

21:11UTC
Actions
»|C| O
P(C|O
»(Cc O
» Cc O
»|C| O
»|C O
»(C| O
»(C| D
P(C O
»(C O

RH

Links

Innovation - Ecologie - Territoires
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Mise a disposition des données via API
e Application Programming Interface (interface de programmation d'applications)
CLIENTS SITE WEB API BASE DE
DONNEES
J0 . @
> b= ¢ —

ﬁﬁﬁ =‘= Q

CLIENTS APP MOBILE

00000

i — L <

Source : CosaVostra

MTECT/CGDD 26
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TRANSITION ECOLOGIQUE
COHESION DES TERRITOIRES ECO
Innov; E:

Mise a disposition des données via API

ation - Ecologie - Territoires

Requéte HTTP
—@a> (g
Réponse HTTP AP| HTTP
—E&E—

——

Client

Source : OpenClassroom

"indicateur"” : "emic

"valeur™ : "12",
"unite" : "tonnes™

GET /indicateurs?departement=33 HTTP/1.1
Host: api.indicateurs_territoriaux.fr

"indicateur” : "longueur pistes cyclables"”,
"valeur"™ : "210",
"unite" : "km"

MTECT/CGDD 27
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Versioning et GIT

Egali
rrrrrrrrrrrr

Innovation - Ecologie - Territoires

e Collaborer entre plusieurs développeurs
o Fusionner le code de 2 développeurs travaillant sur le méme fichier

o Développer plusieurs fonctionnalités en méme temps

. . . ] Bugfix
e Garder 'historique des modifications du code

Master

— >

Feature

MTECT/CGDD 28
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Versioning et GIT

< c 25 gitlab-forge.din.developpement-durable.gouv.fr/cgdd/sri/ecolab/indicateurs-territoriaux/api @ b g D a o

LAB

Innovation - Ecologie - Territoires

O + e CGDD | = Indicateurs Territoriaux | api-fast

O i &
A api—fast & A~ | f{rStar 0 % Fork 1

Q Search or go to...

-0- 120 Commits ¥ 4 Branches {d1Tag & 1.2 MiB Project Storage

Project
I
A api-fast
5% Pinned v Merge branch 'doc_venv' into 'main’ [+=-
157eb590 | [
ARIAS Nicolas authored 1 month ago © @
Issues 0
M t: 0
erge.reduests main v api | |+ v History Find file Edit v
88 Manage > : - - - - -
[® README g7 CI/CD configuration Add LICENSE ® Add CHANGELOG (3 Add CONTRIBUTING (¥ Add Kubernetes cluster # Add Wiki
E Plan > : ) T T
: (@ Configure Integrations |
</> Code > -
7 Build > Name Last commit Last update
O Secure 2 By api Add virtual env doc in readme 1 month ago
) Deplo >
= el B3 deploys back to imag 1.0.4 3 months ago
@ Operate >
4 .gitignore Correction doc + gitignore 5 months ago
Gz Monitor >
& gitlab-ci.yml back to 1.0.4 3 months ago
|l Analyze >
. m+ README.md test 5 months ago
©3 Settings >
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Versioning et GIT

13 Open Draft: Init project init_project [ into main

Ove 0 Commits 7 Pipelines 0 Changes 20 Add a to do
e s HUUUDIIUD | I3
y T ——— . ARIAS Nicolas at

5 cube/model

v cube/model/cubes/co2_emissions.yml [7, +20 -1 Viewed (J 3
7 cubes
1 cubes:
& co2_emissions.yml +20 -1 2 - emissions_from_brut_itdd
3
7 views ) } ) . . . .
3 sql ect * from dbt_nicolas_stg.stg_brut_itdd where no_indic in ('iB768b') and
& co2_emi... iILmesh.yml +2 -2 libelle_sous_champ != ‘total’
5 oins

- «l

- name: co2_emis

type: sum

sql: valeur

pre_aggregations:
33 - name: by_region_by_year

dimensions:

measures:
- CUBE. co?

time_dime

granularity: year
external: false

: by_departement_by_year

L e Suivi et validation des modifications
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2. Problematique Data Science

EFO-LAB

wation - Ecologie - Territoires
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Etapes projet data science

Fraternité

Quelque soit la nature ou le domaine d’application d’'un projet de données, les étapes du cycle de
la vie de la données sont généralement similaires.

O

Identifier &
comprendre le
4 besoin métier RNy

Q.‘ Déployer le
[ > modeéle

Explorer &

Préparer les III
données

Evaluer &
valider le
modéle

Construire le
modéle

?O.
\
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Exemple

LAB
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Ville Longitude Latitude

0 Paris 23522 48.8566

1 Marseille 53698  43.2965

2 Lyon 4.8357  45.7640

3 Toulouse 1.4442  43.6047 On souhaite regrouper les villes en fonction de leur
4 Nice 7.2657  43.7102 ‘ EL(::](g;gﬁegse.ographlque en 3 groupes

5 Nantes -1.5531 47.2184

6 Strasbourg 7.7521 48,5734

7 Montpellier 3.8767 43.6109

8 Bordeaux -0.5792 44.8378

9 Lille 3.0573 50.6292
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Implementation de K-means

Projet Data science

# Appliquer L'algorithme K-means avec K=3

kmeans = KMeans(n_clusters=3, random_state=42)

ECO LAB

Innovation - Ecologie - Territoires

df['Groupes'] = kmeans.fit_predict(df[['Longitude', 'Latitude']])

# Afficher les résultats

print(df)
Ville
0 Paris
i Marseille
2 Lyon
3 Toulouse
4 Nice
5 Nantes
6 Strasbourg
7 Montpellier
8 Bordeaux
9 Lille

Longitude
2.3522

.3698
.8357
.4442
.2657
+2931
-7521
.8767
<5792
8573

Latitude

48.
43.
.7640
.6047
43,
a7.
48.
43.
a4.
50.

45
43

8566
2965

7102
2184
5734
6109
8378
6292

Groupes

P O N P O N O NN
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Projet Data science

Résultat K-means

Groupes de villes en France

ECO LAB

Innovation - Ecologie - Territoires

a8

47

Latitude

46

45 -

43 A

dNantes

x
SBordeaux

goulouse

dille

&aris

Lyon

x

Montpellier

Marseille

Groupes 1
Groupes 2
Groupes 0

Centres de clusters

gotrasbourg

Nice

Longitude

T

6
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Algorithme K-means

Nous avons utilisé un framework déja existant . Cependant, nous pouvons aussi coder le
K-means from scratch.

Le principe de K-means :

[ e * X
1. Choisir le nombre de groupes (dans notre cas 3). . .. S .
2. L'algorithme sélectionne 3 points au hasard dans R 5 % X .
I'ensemble de données, appelés centroids, qui serviront | *,°,° s °, '. -3
de centres initiaux des groupes. - . L.
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Algorithme K-means

3. Il attribue chaque ville au groupe
dont le centroide est le plus proche en
termes de distance

4. |l déplace ensuite les centroids
vers le centre de gravité de leurs groupes
respectifs

F 3
s X
°
o
°
®e
X o
® ..0
e o o
0.
o

ECO

wation - Ecologie - Territoires

v

L’étape 3 et 4 sont répétées jusqu’a ce que les
centroids ne se déplacent plus.
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5. Chaque ville est donc maintenant associée a un groupe. L

ECO LAB

Innovation - Ecologie - Territoires

4

Une fois que le fonctionnement de 'algorithme a été assimilé, nous pouvons le coder from

scratch.
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def k_means(X, K, max_iters=100):
# Initialisation aleatoire des centroids
centroids = X[np.random.choice(len(X), K, replace=False)]

for _ in range(max_iters):
# Assignation des points a leurs clusters les plus proches
clusters = [[] for _ in range(K)]
for point in X:
closest_centroid_idx = np.argmin(np.linalg.norm(point - centroids, axis=1))
clusters[closest_centroid_idx].append(point)

# Mise a jour des centroids
for i in range(K):
if clusters[i]:
centroids[i] = np.mean(clusters[i], axis=0)

return centroids, clusters
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Les métiers de la data

ecolLAE]
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Sources de
données

S 2

Données Données
brutes enrichies
Collecte Transformation
o B
Hébergement
Orchestration
> Data engineer >
> Data ops > > Analytical engineer > Business analyst
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Merci |

Des questions ?
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