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Analyse des donnees

appliquée

aux techniques d'enquét
par sondage.

lll. L'analyse des données

3.1 La notion de variable
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3.1 La notion de variables:

o Differencier question (ibelle), variable (titre et mode d’expression de
la questior) et modalites (éponses possibles)

o Les différents types de variables cad de modes dijaession de la

uestion .
i Variable
A P = A
Qualitative Quantitative
une qualité non une mesure, une
A/quantn‘lee\A S Tavle guantité
Nominale Ordinale Discrete Cu?ensg]elf
pas de classement classement, une valeur possible dans
hiérz;chheilslzgon, unique e

W
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3.1 La notion de variables:
nature de l'information

Variablesquantitatives ou numeriques : (précision
d’unegrandeur) : age, niveau dépense,...

Variableséchelles organisation d’'un ordrel’'une
graduation

Satisfaction :
*Pas du satisfait, Peu satisfait, Assez satisfaitres satisfait

Genre :

Variablesnominales: definition d'unetat g ome remme

Variablestexte : commentaires libres

w Geérard Lécrivain — Analyse des données et enquétpar sondage W Hnivelstq gy, fftteral



3.2 Quels traitements développe?

Les objectifs de I'analyse de données

* Pour decrire, agréger, synthetisé@iableaux de Bord

Emgrunis documents § Seclion

Empruntez-vous des livres et autres documents ...

Tawx de réponse : 93.3%

fraquamment 7| 16.7% 2BE%
rarsment 17| 40.5%
Jamais 18| 41.9%
Total 42 | 100.0%

Plus de 80% des lycéens n'empruntent )
gue rarement, voire jamais des livres ou
documents.

Plus de sept éléves sur dix qui W o=nsrsie
empruntent des livres ou documents sont
issus d'une section générale.

fréquamment rarement JEmaE

[ technologie tertisir ] industrielle

X % AT 3 = T wedisnlttoral
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3.2 Quels traitements developpe?

Les objectifs de I'analyse de données

* Pour expliquer, cibler des groupes de variableshms:Systemes de
Relations Skt

c T z z . . z A £ 1 u ité dusLitt |
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* Pour expliquer, cibler des groupes de variableshms:Systemes de
Relations-autre exemple (tiré de Sphinx développement)

Le réve des frangais. Echantillon total : 993 observations 2
Tableaux croisés : R
analyse bi variee Aucun EICEEPPC CAPBEP | Bac E';?? E[I;.EEC;; Refus | Autres | Total
Graphes des relations entre les 4 qricuteurs 8.5% | 46.9%( 149%( 17.0%|  85%|  0.0%| 00%|  24%| 100.0%
vettiliee Sﬂcm-demagraph.'que Commetgant, artizan 14.9% 27.7% 36.2% 14.9% 4.3% 21% 0.0% 0.0% | 100.0%
SIT. Cadre Prof Intell. Sup. 3.9% B.6%| 10.5%( 13.2% | 20.4%| M.P% 0.0% 2.0% | 100.0%
MATRIMONIALE Prof Intermédiares 1.3% 9.0% | 12.8%| 19.2%| 28.2%| 29.5% 0.0%| 0.0% 100.0%
f 1y Employés 10.8% | 19.5% | 35.7%( 170%| 11.6% 5.1% 0.0% 0.4% | 100.0%
Cuvriers 15.9% 35.6% I7.9% 8.3% 2.3% 0.0% 0.0% 0.0% | 100.0%
Retraités 12.5% 42.0% 19.9% §.0% 6.8% 8.5% 0.6% 1.7% | 100.0%
Inactifs, Autre 11.9% 16.7% T.1% 22.6% 18.0% 22.6% 0.0% 0.0% | 100.0%
Total 10.2% 24.7% 24.2% 14.2% 12.3% 13.6% 0.1% 0.8% | 100.0%
p=<01%; chiZ = 372.04; ddl = 49 (TS) AQE X Sexe Age x C5P
— SERE Age x Sexe Habitat x Age AGE AGE
AE BE ALcun 4587 Agricutteurs 43.32
Homme 19,92 _de 2000 43.37 CEP BEPC 50,46 Commercant, artizan 39.77
e @ HABITAT Femme | 42.38| |2 00020000 40.32| |CAP BEP 37.75|  |Cadre Profintel. Sup. |  39.20
Total 41.28 20000 - 00 000 M.Ea| |Bac 34.50 Prof Intermeédiares 35.49
Corr T3 oe 085 82 D8+ PSom 05 NS | p=1.9%: F - 6.4 (5) | |+ dle 100 000 37.50(| [Bac+2BTS | 3439| §|Employés 35.13
Région parisienne 4151 Bac+4 DESS 39.53 Cvriers 36.46
I faut examiner 15 tableaux pour savolr cormment les Total 28| |Refus 57.00(  |Retraités 63.05
caracterstiques de cette population se cambinent . A tres 50.88| Inactits, Autre 3237
entre alles p=05%; F =373 (TS
L'ahalyse multivanies quil suit permet une Total .28 §|Tatal .28
representation beaucoup plus synthetique. b=<04%; F=2820(TS) p=<01% F=91.08(TS)
w Gérard Lécrivain — Analyse des données et enquétpar sondage w U"'”eﬁ?ﬁﬁm”a‘
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3.2 Quels traitements developpe?
Les objectifs de I'analyse de données

*Pour regrouper, organiser, segmentgypologies et arbres de

décision

FE 1%

i noust
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ez = 10 B,
icllc "
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Forts sttractivits sntre cos modelitss
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*Pour regrouper, organiser, segmentgypologies et arbres de
décision(exemple tiré de Sphinx développerment

Le réve des frangais. Echantillon total : 993 observations

Analyse multivariée

Ages moyens
AGE
Retrsités 63.05
Agricutteurs 43.32
Commergant, artizan 3977
Cadre. Prof Intell. Sup. 39.20
CLvriers 36.46
Prof Intermédiares 3549
Emplovés 3513
Inactifz, Autre 3237
Autres 59.88
Fefus 57.00
CEP BEPC 50.46
Acun 45.87
Bac+4 DESS 39.53
CAP BEP 3775
Bac 34.50
Bac+2 BTS 3439

“lorisation des échelons : 21 (18-247 ;
20 (25-34) ;42 (35-40) ; 57 (50-64) ; 74
(f5+)

Cette carte produite & partir du Tableaw & 42 A 2 (6.9%)
colonnes (les caractéres) et 993 lignes (les Cc-mmergant,
artigan

indiviclus) donne une vue synthétique des
interdapendances
3 groupes se degagent...

Agriculteurs ! 3549 cap

. Duriers BEP e
L . + Divarcele)
-ided 2 0
oo Employés
R Wivarnt
Refus . Aueun _OM?”EEEJ r fo maritalement
CEP " e Prof Intell.
BEPC” L
side N (e D
ce 2 ' " Bac+2
© o 000-20 : a15 | L e 100
©.o.Qooe T ot D
20000- - Régibn -0 ""
) © 400000 ¢ parisignne 0
i ' Bac+4 - ikt
i o Celihataire
Redrafts ' DEsSS .nq
g5+ -
O 18-24
Inactifs,
Weuf(ve) Aufre; .

3
De iz position des individus
aUF la catte précedente on
constrult la tynologie décnte
cl contre
1824 Axe 2 (39.6%) Tableaw croisé,
tupologie x caractéres
Célibataire
Inactits,
Atre
* d;ué 0 Retrattés e
.Jeunes Refus
e‘! Rn.égion Anciens Weut(ve)
actifg parisienne inactifs
sup Bac+4
. DESS
Separee) O 20000 -
Bac O 100 000
Prof Intermédiares Haoimime 2
Bac+2 0o0-20
BTS uun]
S0-64 Axe (60.4%)
Cadre Prof ntell. Femme
Sup.
wivant TS
matftalement CEP
Employés Aucun BEPC
Actifs
tradition Whariele)
25-34 _de?
oo
Cuvriers Agricutteurs
35.40  COMmmergant Divorcele)

ki
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3.2 Quels traitements developpe?

Les différents niveaux de I'analyse de données

» Analyse univariée ou « analyse a plat > Tableaux a plat
Pour décrire les résultats d’'une variable a la fois

» Analyse bivariée ou « analyse croisée >  Tapleaux croisés ou

_ _ . tableaux de contingence
Pour mettre en relation deux variables afin

d’expliquer, de préciser une analyser

» Analyse multivariée des données» — Cartes factorielles

Pour analyser simultanément plus de deux
variables pour dresser des typologies, synthétiser

c T z z . . z A £ 1 u ité dusLitt |
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3.3 Les différents niveaux de
I'analyse des données :
3.31'analyse univariée

» Decrire les caractéristigues d’une seule variable & fois
Ily a 25% de lyceens
L’age moyen des éleves est de 17,9 ans

 Variable nominale ou échelle:
calcul des effectifs, pourcentages et intervalleafiance.

 Variable numérigue ou échelle :
calcul des moyennes écart-type, mise en classes

c T z z . . z A £ 1 u ité dusLitt |
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3.3 Les différents niveaux de 'analyse des données
I'analyse a plat des variables nominales

Question a réponses multiples non
ordonnées ou ordonnées

Question a réponse unigue

Pour quelle(s) matiere(s) vous renﬁu—mus alaMLI? 1
Vous &tes dans une section... Taum dz réponse - 82.2%
Somme des povrcentages différents de 100 du fait des réponses multiples ot des
Tavx dz réponss - 10.00% supprassions.
genzrals 23| 51.1% 1.1% frangats 14 (31.1%
t=chnologsiz tertiaire 17| 37.8% histoire-gzo 6|13.3%
industrislls 5| 11.1% ECE 4| B.9%
Total 45 [100.00 i 2] 4%
VT 0] 0.0%
{TPE 2| 4.4% .
La somme des pourcentages o 1 225
est egale a 100 mathématiques 1| 2.2%
physique-chimis 0 0.0%
lanzues 1| 2.2%
exposs 0 0.0%
tostes les matisras 4| B.9%
fairs devoirs 1| 2.2%
hevras d= soutizn 1| 2.2%
Total 45
[ [
Pourcentages calculés par rapport au nombre
d’observations : la somme est supérieure a 100
W Gérard Lécrivain — Analyse des données et enquétpar sondage ‘w U"'”eﬁ?ﬁﬁmma‘



3.3 Les différents niveaux de 'analyse des données
I'analyse a plat stratifiée

Pour présenter les résultats d'une variable etif&rd

I'échantillon (ci les habitudes de lecture des lycéens selon leur
section d’appartenange

Vous lisez surtout ... Section générale Vous lisez surtout ... Section tertiaire
Référence : pourcentages pour les 22 observatoies\die Référence : pourcentages pour les 17 observat®fes\die
. 0, 0,
Livres 3| 13.6% 13.6% Livres 1| 5.9% 9% ) 80
0,
BD 2| 9.1% 9-1% BD 2| 11.8%
journaux 2| 9.1% journaux 4| 23.5%
magazine 15| 68.2% 9.1% ineg 0
g magazines 10| 58.8% 58.8% 23 50
Total 22|100.0% Total 17| 100.0%
Vous lisez surtout ... Section industrielle
Référence : pourcentages pour les 4 observations de la v
Livres 0| 0.0% 25.0%
BD 1| 25.0%
journaux 1| 25.0%
magazine 2| 50.0%
Total 41100.0% 25.0%
w Gérard Lécrivain — Analyse des données et enquétesrpsondage w U"w%r"s'?ﬁ=‘5m°ra‘



3.3 Les différents niveaux de 'analyse des données
I'analyse a plat des variables nominales

Se rend surtout la A quel moment de |a journée vous vy rendez-vous le plus souvent ?

Mb. cit. | Freq.

Se rend surtout la
[} matin 2
[=] entre 12h-14h 18 | [37.5%
[=| 14h-18h 7| 145%
[=| aprés 16h 5 | 12.5%
[=| heures libres 15 | 31.3%
TOTAL CIT. 43 | 100%

La difference avec |a répartition de réference est trés significative. chi2 = 18.46, ddl = 5, 1-p = 99.76%.
Le chi2 est calculé avec des effectifs théoriques égaux pour chagque modalité.
Le tableau est construit sur 45 observations.

Les pourcentages sont calculés par rapport au nombre de citations.

*Test du chi2 :le chi2 est calculé comme la somme des carrés des
écarts aux effectifs théoriques (I'effectif théardest la valeur de la
case si la repartition était equilibrée).

v Gérard Lécrivain — Analyse des données et enquétesrgndage v

uuuuuuuuuu du-tittoral
Cere dOpale
o~
=



3.3 Les différents niveaux de 'analyse des données
I'analyse a plat des variables nominales

Le test du chi2 est la certitude exprimée en peEntage de la
dependance des deux variables.

*Selon la valeur de cette certitude, on dira ceealt est tres
significatif (1-p >99%), significatif (99%>1-p>95%Peu
significatif (95%>1-p>85%), non significatif (1-p580). Cette
certitude est notée "1-p", p étant donc le risqeisaltromper, qui
est souvent utilisé comme référence.

sLes cases qui sont le plus importantes dans teilcali chi2 sont
encadrees (jusgqu'a concurrence de 60%). Si |'dfeésttinferieur a
I'effectif théorique, I'encadrement est en rougersien bleu.

3 % L 3 7 P AL |
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3.3 Les différents niveaux de 'analyse des données
I'analyse a plat des variables nominales

Se rend surtout la A quel moment de la journée vous y rendez-vous le plus souvent 7

Mb. cit. Intervalles de confiance
Se rend surtout la
[=| matin 2 [00% < 42 < 9.38%)|
[=| entre 12h-14h 18 | |23.8% = 37.5 = 51.2%)|
[=| 14h-18h 7 45% = 146 = 245%
[=| aprés 18h [ 3.1% < 12.5 < 21.9%
[=| heures libres 15 | 18.1% < 31.3 < 44.4%
TOTAL CIT. 43

Lintervalle de confiance a 95% est donné pour chagque modalité.
Le tableau est construit sur 45 observations.
Les pourcentages sont calcules par rapport au nombre de citations.

Intervalles de conflance : affiche l'intervalle de confiance de
chacune des modalités.

Ceux-ci tiennent compte du taux d'erreur qui dépend notamment
de la taille de I'échantillon.

= T z z . - z a E T u ité dusLitt |
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3.3 Les différents niveaux de 'analyse des données
I'analyse a plat des échelles

Les guestions "échelle” ont la particularité de pou Voir étre traitées comme
des questions fermées ou numeériques. En effet, ach  aque échelon
correspond un nombre, de 1 a n.

1. En dehors de la MLI, lisez-vous (livres ou jouraux, magazines,

BD)...
(O 1.Trés souvent (O 2.souvent
(O 3.rarement O 4.jamais

On peut analyser les données comme des questions fe ~ rmeées avec un
tableau de fréquence et donc calculer des parametre s statistiques de
position et de dispersion; évaluer le degre de préc  ision des résultats

1. Habitude de lecture - En dehors de la MLI, lisez  -vous (livres ou journaux, magazines, BD)...
En dehors de la ML, lisez-vous (livres ou journaux, magazines, BD)...

Taux de réponse : 100.0%

'souvent’ (21 observations)

4 valeurs différentes

Effectif moyen : 11.25

Moyenne = 2.38 'souvent'

Valorisation des échelons : de 1 (Trés souvent) a 4 (jamais)

Trés souvent 5| 11.1%| 1.9% < f< 20.3% | | : 11_33% | |
souvent 21| 46.7%)32.1% < f< 61.2% 1 : 3 ﬁ467%
rarement 16| 35.6%21.6% < f< 49.5% 1 } }  35.6% |
jamais 3| 6.7%) 0.0% < f< 14.0% 67% | ?
Total 45 1100.0% ’ ‘
w Gérard Lécrivain — Analyse des données et enquétesrpsondage w ”"'”iiﬁl‘ﬁﬁf””a‘



3.3 Les différents niveaux de 'analyse des données
I'analyse a plat des variables quantitatives

Le traitement a plat d'une question numerique peut étre présente de
differentes manieres : (exemple tiré de Sphinx developpement)

On peut se contenter des

principaux parametres de

Moyenne =21,86 Ecart-type =2,14

position et de dispersion Médiane =22,00
s Min =18,00 Max =39,00
(moyenne et écart-type en e
genéral) et de leur . 18,00 | 39,00 )

représentation graphique.

Quatre classes d'égales amplitudes Trois classes entre +1 et -1
(ici 5 points) écart-type

7N z z Quel age avez- vous’> '>
On préfere en général une [Queltge mvezvous? |
- | t I : ARG =218 Moyenne = 21,86
mise en classes et celle-ci . ;
L i : Moins de 20 8| 43% oo AGE — 37| 20,0% 0,0%
De 20 a 25 165 | 88,7% 70
peut obéir a plusieurs e202 6 acE<l 9ol sa5% 53,5%
= De 25 a 30 11 5,9%
Ioglques 30 et plus 2] 1,1% AGE+ 19] 26,5% 205%
u ,170
Total 185 ||100,0%
Total 186 |100,0% ) Y,

w Gérard Lécrivain - Université de Boulogne sur mer- DESS Métiers du Conseil. w




3.3 Les différents niveaux de 'analyse des données
Tris a plat des questions-textes (exemple tiré de Sphinx développement)

Que signifie "réussir sa vie"?

vie 122 | 10,9%

Réussir 81 7,2%

2 ; : i travail 55 4.9%

Pour dépouiller une question texte, il argent a5 40%
est possible de faire apparaitre le Gagner M 3%
i g profiter 38 3,4%
lexique, la liste des mots les plus il v ey
cités. On a exclu ici les mots outils o 26| 2.3%
(mots grammaticaux sans contenu). jm‘s 2‘2‘ izj
. 747 qe ey rouver ,0%

La liste a été limitée aux 18 mots les — 5| Lo%
plus C|téS : personnelle 16 1,4%
garder 16 1,4%

faire 16 1,4%

célibataire 14 1,2%

activités 14 1,2%

job 11| 1,0%

523 46,7%

Total 1121 |100,0%

Le cas echéant, on peut
présenter la liste des

Que signifie "réussir sa vie"?

5 g . A Réussir sa vie professionnelle et sa vie personnelle 2| 1,1%
reponseS’ SI Ieur dlverSIte Gagner beaucoup d'argent 2 11%
n IeSt paS tro p g ran d e. I Cl : |eS Réussir sa vie professionnelle et sa vie personnelle, c'est réussir sa vie 1| 05%
ré po nses so nt tréS réussir sa vie, c'est d'abord réussir sa vie affective 1| 0,5%

: i 180 | 96,8%
diversifiées. | [fo 196 10006 |

E!? Gérard Lécrivain - Université de Boulogne sur mer- DESS Métiers du Conseil. w







3.32 L’analyse bivariée

o || s’agit de comparer les réeponses a chaque modalité teevariable A en fonction
de des réponses a la question B.

Exemple : voir les comportements de lecture des lycéarfsmction de leur section.

« Pour étudier les relationsentres 2 variables :
entre une variable explicative et une variable exmuée

Si..la section du lycéen.... alors, les comportements de lecture...
Quand.. 'Insatisfait’... alors, ‘Ne revient pas’

* Pour étudier le degré de convergenogui relie
deux variables quantitatives ¢oefficient de corrélation)

 Pour étudier le degré de significativitéd’'une relation entre deux variables
(par le test du kish2 oa partir d'une analyse de variance avec le testéFisher)

Le choix des traitements et tests statistiques entreedx variables
déependra de la nature de ces dernieres

3 7 7 A AT : B S u ité ‘du'Littoral
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3.32 L’analyse bivariée

Tests statistiques analyse

de la variance et test de Fishar

Variahle expliquée
Alors V2 V2
S Nominale Numerigue
; Comparaison
()] Dependance (ex : sexe et nombre de livres lus)
2 L slenegElibos Uk lactliS) Traitements : tableaux de
§ V1 Traltement.s :trls .cr0|ses et AFC moyennes et analyse de la
= Nominale Test stat!sth_ue_. tes_,t chf — A
& testde discrimination(belsonyests statistiquesest de Fishe
9 :
= Comparaison ek
% (ex : sexe et nombre de livres lus) Correlatl()n
S V1 Traitements : tableaux de (ex : nombre livres lus et age)
Numérique moyennes Traitements : régression

Test statistique :corrélation

W
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3.32 / L'analyse bivariée croiser deux variables nominales

SN N

Le tableau de résultats d’un tri croisé est appelé tdbau de contingence
(étudier les contingences cad les relations et le ¢enu des relations entre
deux variables.
en effectifs
i i i i
Supports lus Livres BD journaux magazines TOTAL > :
section Ces deux modes de représentation
; i ‘ T | des données ne permettent pas
industrielle 0 1 1 2 4 IaA 2 . 1
o ; - F = — une I_ecture croisée de_s données; Il
convient donc de retraiter ces
en % total g s
7 7 7 7
Supports lus Livres BO journaux magazines TOTAL
Section
[} genérale 8.7% 4.4% 4.4% 33.3% 43.9%
[} technologie tertiaire 2.2% £.4% 2.9% 22.2% 37.8%
[} indu=trielie 0.0% 2.2% 2.2% 4.4% 8.9%
TOTAL 8.9% 11.1% 15.6% 60.0%

W
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3.32 / L'analyse bivariée croiser deux variables nominales

Pour permettre une lecture croisée des données, omdganscrit en % lignes
ou en % colonnes (« frequences marginales lignes ou coks)n
frequences marginales lignes

Support de lecture privilégié en fonction de la se¢ion

I générale ‘ technologie tertiaire industrielle Total
Livres 75.0% 25.0% 0.0% 100.0%
BD 40.0% 40.0% 20.0% 100.0%
journaux 28.6% 57.1% 14.3% 100.0%
magazines GS@) 37.0% 7.4% @O@)
Total £51.20 39.5% 9.3% " 100.0%

0% 10%20%30%40%50%60%70%80%90W

§100.0%
| l 100.0%
| | 100.0%
: | _100.0%
:\ l 100.0%

Exemple de lecture 55,6% des magazines sont lus par les lycéens idause section
genérale.

T z z . - Z a 1 u ité dusLitt |
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3.32 / L'analyse bivariée croiser deux variables nominales

fréeguences marginales colonnes

Support de lecture et section

Exemple de lecture :

I générale tet(; ng:fegie industrielle Total
Livres 13.6% 5.9% 0.0% 9.3%
BD 9.1% 11.8% 25.0% 11.6%
journaux 9.1% 23.5% 25.0% %) |
magazines @M&% 50.0% 62.8%
Total (100.0%)  100.0% 100.0%  100.0%

Livres

0% 10%20%30% 40%50%60% 70%80%90%00.0%

) 100.0%

’ 100.0%

’ 100.0%

7 100.0%

7100.0%

JJ

Sur 'ensemble des lycéens
en section générale, 68,2%
privilégient les magazines
comme support de lecture
premier.

A4
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3.32 / L'analyse bivariée croiser deux variables nominales

pour verifier leur degré de dependance — le testothi?

Le test du Chi-deux indique si la relation entre le deux variables est significative.

Vitesse Confort Sécurité Con§om Prix Publicité Distri S'A'\./' Total
mation buteur | Entretien
Homme 9.2% 5.9% 3.9% 34.6% 30.1% 2.6% 3.9% 9.8% 100.0%
Femme 29.4% 17.4% 14.9% 13.4% 5.0% 12.4% 4.0% 3.5% 100.0%

p =<0.1% ; chi2 =104.51 ; ddl =7 (TS)
Les couples de modalités en bleu (rose) sont guésentées (sous-représentees)
Les cases colorées nous montrent les informatissendielles cad les Chi-deux partiels les plus
forts.
—en bleu, les sur-représentations
—en rose, les sous-représentations

Dans cet exemple, certains criteres
sont liés au genre : pour les hommes
la consommation et le prix sont
determinants, alors que pour les
femmes interrogées le critere premier
est la vitesse...

[

1|
- Yilals
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3.32 / L'analyse bivariée croiser deux variables nominales

pour verifier leur degre de dependance —
Explication du test du chi2 (illustration tiree de Spix developpement

MARQUE |Francais Etranger | TOTAL
SEXE

Homme (37D 20 (57D

Femme 33 47 80

TOTAL @ 67 @137)

Le test du chi2

Comparer les effectifs observés
a la référence de I'’équi-répartion.

37 hommes achetent francais

s devraient étre :
7/0x(57/137) =30

mesure I'écart a une repartition de réference
et évalue son importance

W

7 7 . . 7 A £ 1 u ité dusLitt |
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3.32 / L’analyse bivariée croiser deux variables nominales
pour évaluer un caractere explicatif— le test de Bah

*Pourquoi ? : Quand on dispose de plusieurs facteurs explicatifs
d’'un phénomene observé, pour ces differents fagt@umpeut se
demander quel est celui qui dispose de la forceaatye la plus
Importante cad le facteur discriminant.

«Comment ? : Par le critere de Belson (exclusivement sur des
variables dichotomiques cad ne prenant que deux gtasibles).

Exemple : On se pose la question de savoir parmi les deuabtas
explicatives suivantes (sexe et PCS) quelle et gal détermine le
mieux la satisfaction liée aux conditions de laarea place des 35
heures dans une grande entreprise ? (Tableauxspagate)

S z B e 2 A 5 i u ité ‘du'Littaral
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3.32 / L'analyse bivariée croiser deux variables nominales

pour évaluer un caractere explicatif— le test de Bah

En % global Satisfait non satisfait Total En % global Satisfait non satisfait Total
Masculin 50% 5% 55% PCS- 60% 3% 63%
Féminin 30% 15% 45% PCS+ 20% 17% 37%

Total 80% 20% 100% Total 80% 20% 100%

Mode d’'analyse :

Etape 1 : Comparer la situation réelle a la situatm de référence

Une situation de référence correspond a ce queiséaaréalité s’il n’y avait aucun
relation entre la variable a expliquer et chacunes dleux variables. Il faut alors mesurer
distance qui sépare la situation réelle de celle deerémce. La meilleure variable explicati
sera celle la plus éloignée de l'indépendance ®wmtéla distance est élevée au carré p

obtenir des chiffres positifs)
L’'indépendance totale suppose que :
Satisfait non satisfait Total
Masculin 44% 11% 55%
Féminin 36% 9% 45%
Total 80% 20% 100%
Satisfait non satisfait Total
PCS- 50.4% 12.6% 63%
PSC+ 29.6% 7.4% 37%
Total 80% 20% 100%

v
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3.32 / L’analyse bivariée: croiser deux variables nominales
pour évaluer un caractere explicatif— le test de Bah

Etape Z: Mesure de I'écart entre population réelle et tr&uepar le critere de Belsc
cad en mettant au carré la valeur absolue de I'éaéterminé dans chaque tableau :

Sexe d =62 = 36
PCSd=9.6=92.16

Donc d PCS > d sexe soit la variable PCS est faghhignée de I'indépendance cad la
pres de la dépendancka PCS est une meilleure variable explicative gqusdxe pour
satisfaction des conditions de la mise en place&8hsures

Limite du critere de Belson :

Il s’adapte a une situation ou les tableaux daragenice sont de taille réduite et les varie
dichotomiques.
Dans les autres cas, prendre le khi 2

w Gérard Lécrivain — Analyse des données et enquétesrmondage w

c
&
<
o
=
-
o
:‘:
B
2
=
o
8



3.32 / L'analyse bivariée croiser deux variables nominales

L’Analyse Factorielle des Correspondances (AFC)
7 7 7 e 7 7 7
PC5 | CADRE SU | COMMERC | ETUDIANT |EMPLOYES | CADRE RETRAITE | INACTIF TOTAL
PEREURSP | ANT/ARTIS OUWEIER | MOYEM
ROFESSIO | AN
M LIBERAL
E
LOGEMENT
[=| LouEur 5.1% 3.0% [E1%] | 45.5% 5.1% [26.4%] 0.0%] 100%
[} HOTEL 0.0% 0.0% 11.1% 33.3% |EE.E“;E| 0.0% |"".E“;E| 100
[} RESIDENCE SECOMNDAIRE 0.0% 0.0% 0.0% S50.0% 0.0% 0.0% 25.0% 100%;
[} CANMPING 0.0% 0.0% [31.6%| 42.1% 2.3% 5.3% 10.5% 1005
[} ANMISFAMILLE 2.8% 0.0% 15.4% 36.1% &.3% &.3% 11.1% 100
TOTAL 2.9% 1.0% 16.3% 40.4% 8.7 % 15.4% 8.07% 100%

La dependance est trés significative. chi2 = 64.07, ddl = 24, 1-p = »99.99%.

Les cases encadrées en bleu (rose) sont celles pour lesquelles 'effectif réel est nettement supérnieur (inférieur) a I'effectif theorique.
Attention, 21 (60.0%) cases ont un effectif théorique inférieur a 5, les régles du chi2 ne sont pas réellement applicables.

Le chiZ est calcule sur le tableau des citations (effectifs marginaux egaux a la somme des effectifs lignes/colonnes).

Les valeurs du tableau sont les pourcentages en ligne etablis sur 208 observations.

Pour mieux visualiser la relation entre ces deunabtes,
on represente les écarts a I'equi-repartition ead |
dépendances entre des modalités des deux varEdlés
technique de 'AFC

@
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3.32 / L'analyse bivariée croiser deux variables nominales
L’Analyse Factorielle des Corres

RETRAITE LOUEUR

Axe 1 (74.6%) CADRE SUP.UR/ SION LIBERALE
OMMERCANT/ARTISAN

Rque : la surface des carrés est proportiQnnellexaaifectifs

La carte visualise les attractions et repulsion
variables

EMPLOYE

pondances (AFC)

Axe 2 (17.0%)

ETUDIANT
CAM

IS/IFAMILLE

CABRE MOYEN INACTIF

.RESIDENCE SECQNPAIRE []

treiffierentes modalités des deux

Les axes affichent les % de variance expliquéda carte restitue ici 91,6% de

I'information initiale

w Gérard Lécrivain — Analyse des données et enquétesrmondage



3.32 / L’'analyse bivariée: croiser deux variables nominales
L’Analyse Factorielle des Correspondances (AFC)

Pour lire une carte, 1l faut £ appoyer sur les trots regles suivantes

Le centre d= gravite exprime ls com portem ent m oven ; plus on s'en =cari=, plos on

1 Laregle d'eloiznem ent par rapport au centre de gravite
observe des dependzances parrapport 2 1z repartition

Dzavux m odzlites proches denotent vne zttractivite, deux @ odalites eloiznzes danotantuns

L D
fepilsidn

2 Laregle de proximite entre lez m od alites

Laregle de superficie _ _
C ezt 1z dim enzion d2z carres {ow de: points): plezs l= cargee sst im portzat, plos Iz
moodalits 3 afe Citas

La qualite de Ia rep resentation depend du

%o de vanance expliquée par chacun des axes
LJE EII"'_;' resime 5%
g L L finrpmar) g i i
Leszones de la cartes: ’f- N
= au centre les élements peu oumal differenciés F, 1‘-5_

* ala péripherie les elements remarquables /f
/ o

Lesdistances dansz le plan de la carte : .u'.(:) 'f &
* proximife = atraction ou forte valeur | i
= eloignement=repulsion ou fable valew &
* gu centre peu de signfication des disances

- ~ ~ - - ~ ~ - 1 ! ‘_d 4 .:.. I
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3.32 / L'analyse bivariée: croiser deux variables nominales
L’Analyse Factorielle des Correspondances (AFCufee exemplg

i S " i
Frequence MLI Tres regulizremsnt | peu souvent Amas TOTAL
réquigrament

Section
[=] générais [100%) £5.4% 3I5.0% 0.0%| 51.1%
[»] technolagie tertiaire 0.0% [15.2%] B0.0%)| BE.T% I7.8%
[\ ndusiriete 0.0% | 158% S0% | [BaawW] 1.1%

TOTAL 1004 100% 100% 100% 100%

La dépendance est significative. chi2 = 1462, ddl = B, 1-p = 97.66%.

51 on = reporte au tableau (zecton®fréquence ML), il faudrait 4 diagmmmes empiles pour sifwer le depre de frequents-

tonde la ML Ien fonction de 1a sechion des 1yceens _ P T 0%

A ces 4 diagrammes 1"AFC permet de subshituer une carte perceptuelle qui simpifie une réalité complexe ; dusun ta-  Industriella amais
blean est grand. fus la representation par I AFC est utile | Cette reprézentation simplifiée peut. en ignorant certaines .
domnées ["éloigner de I"information intiale do tableau. La somme des variances des denx axes recize la qualité de 1a
raetifution de Uinformation : zurla repEzeniation graphique suivantz, information 2ot parfaitement mafituge,

Fortz atiractivit2 enfrs ces modalitss

meguiidement

e 1 (T8 1%)

technologie tertiaire

pau sowent .

Trés réguligrement

- ~ ~ - - ~ ~ - 1 ! ‘_d 4 7 I
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3.32 / L'analysebivariée : croiser une variable nominal

avec une variable numeérigueLe tableau de moyennes croisées
*Un tableau de moyennes croisees permet d'eévaluer uvnariable fermée en

fonction de variables ouvertes numerigues ou ferméé&ghelles.

sLes modalités de la variable a évaluer apparaissent éigne. Chaque critere
d'évaluation occupe une colonnesi la case est cochée, le test sur le t de Student
est appliqué pour comparer la moyenne de la case &a@oyenne de I'ensemble
des observations étudiees.

Marqgue voiture croisée avec ...

Quel est le nombre de Quelle distance . .
A Combien dépensez-vous par
g Quel est votre age ? personnes composant le effectuez-vous mois ?
LeS cases qU| Sont ménag... mensuellement ? '
Signiﬁcativement Moyenne Ecart-type | Moyenne Ecart-type | Moyenne Ecart-type | Moyenne Ecart-type
1A R It 18.67 0.49 3.83 1.03 1403.83 885.64 903.42 602.35
differentes de la enad e — — — e —==
Peugeot 19.57 0.79 4.50 1.22 2771.17 817.72 1841.33 596.8¢
moyenne sont —
¥ Citroén 18.67 0.98 3.82 1.17 1249.27 694.58 796.00 432.03
encadrees (en bleu Stalbot 18.25 0.50 4.00 1 604.00 989.00
la moyenne de la Ford 20.00 1.76 3.40 052  2403.40 842.85  1483.00 520.72
case est Su périeure Fiat 18.00 0.00 3.67 0.82 1287.00 1 183.1( 802.67 753.63
]
: Volkswagen 19.68 1.86 3.69 1.65 3 065.23 255.16 1882.92 198.04
en rouge si elle est
. f Gtk Opel 20.00 2.14 2.50 0.53 2 802.50 961.61 1729.50 653.72
In e”eure)' Japonaise 19.33 1.95 3.00 0.00 3203.00 0.00 1 977.00 0.00
Autre 19.19 1.42 3.25 1.18 2 165.88 1 070.23 1343.38 678.9
Total 19.19 1.51 3.52 1.14 2202.31 1 057.8¢ 1377.83 672.03

Les modalités en bleu (rose) sont sur-évaluées{gaaluées)

£ 1 z e . . s ~ E T u ité ‘dukitt |
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3.32 / L'analyse bivariée croiser une variable nominale
avec une variable numeriqueLe test de Fisher

(exemple de Sphinx développement)

. A partir d'une analyse des variances, le test F de Fishnous
Indique si la relation entre les deux variables est angficative.

|eS cases COlOféeS nous Objectif de salaire en fonction du genre

A 1 SALAIRE
montrent les categories dont hgtpmivbind
les moyennes sont nefile |2147403  Unefill 21 474,03
statistiguement différentes Un garcon 28 776,60| Un garcon 28 776,60
de la moyenne générale (par Total  |2548830  Total | 25 488,30
le test de Student ) P =<01%; F=1588 (TS) )

P, T, B

Le test de Fisher est significatif si la probabilit é de rejet (p) est < 5% (ici
il est tres significatif avec p <0,1%)
Dans cet exemple, I'objectif de salaire varie en fo  nction du genre, d'une

maniere tres significative :
— les filles ont un objectif de salaire nettement inf  érieur a la moyenne

£ T z D . - N B T u ité ‘dutittoral
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3.32 / L’analyse bivariée: croiser deux variables numériques

La corrélation
o L'analyse permet de confronter deux variables correspmant a des nombres
(c'est a dire ouvertes numerigues ou bien ferméesleelles). La premiere variable
est la variable a expliquer (la dépense consacrée ansautomobile), la seconde est

une variable explicative (le revenu)

 Cette analyse est plus pertinente que le tableau cs& des deux variables avec
leurs classes respectives.

DEPENSE : ) ; AV e
La droite de régression linéaire, de typey  =ax:b,
permet de décrire une tendance, c'est a dire
I'eévolution géneérale de la dépense consacrée a

son automobile en fonction du revenu

Cette tendance est illustrée par une droite de
régression qui ajuste linéairement le nuage de
point.

Le coefficient de corrélation, ici =0,9 cad tres
forte corrélation positive (ce coefficient est
toujours compris entre —1 et +1) caractérise la
gualité de I'ajustement (donc trés bonne qualité

de I'ajustement)

Equation de |a droite de régression : DEFENSE = 254 66 * REVENLU + 86.67
Coefficient de corrélation : +0.90 (REVENU explique 81% de la variance de DEFPENSE])

a1,

257.

B T it o S, Tl T LN

o8
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3.32 / L’analyse bivariée: croiser deux variables numériques
La corrélation (autre exemple)

La dépense consacrée a son automobile en fonction dulirende personnes

composant la famille

Equation de la droite de regression : DEPENSE = -172.60 * TAILLE + 1992.71
Coefficient de corrélation : -0.29 (TAILLE explique 8% de la vanance de DEPENSE]

'DEPENSE

L’'ajustement est peu précis et ce
degré d’'imprécision est veérifie
par un coefficient de corrélation
sans signification (r = - 0,29).

257.51
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3.33 I'analyse multivariée

 Ses objectifs et modes d'expressioh

. Pour expliquer Régression multlple et
Analyse de la variance

o Analyse en Composantes principales et
* Pour synthetiser—analyse Factorielle des Correspondances
multiples

Pour classifier | Regroup_er les individus par la classification
Automatique et la typologie

c T z Z . - 4 N £ 1 u ité dusLitt |
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3.33 'analyse multivariée :Pour expliquer

La régression multiple

* Pour determiner sous forme d’éguation lineaire la elation
explicative amenant des variables (variables exphtives) a
expliguer ou non un phénomene (variable expliquée)

V1
V2 9 V, Variable expliquée
V3

...Vn

Equation de régression multiple

Variables explicatives

Vo = axV; + axV, + axV,... + axV,

La qualité de I'ajustement s’apprecie par rapport ala valeur du coefficient de
correlation

Y o

Universite 'du-Littoral
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3.33 I'analyse multivariée :Pour expliquer

La régression multiple : exemple illustratif

Expliquer la depense touristique totale V1 en fonabn des
depenses d’hebergement V2, d’alimentation V3, de s&auration

V4 et de loisir V5

Choix des variables pour la régreszion multiple

Variable & expliquer Vatiables explicatives : On obtient un modéle du type
7.Dépense totale  +| |7.Dépense totals V1= aV2+bV3+cV4+ residu.
NSEW La qualité de l'ajustement s’apprécie
: par rapport a la valeur du coefficient de
g | +eenenssseciomes @ || COrrelation. Plus la valeur absolue est
s ane s oo elevee, plus faible est I'ecart entre les
a3 v icetves pour valeurs calculées par I'équation et les
| _#mi | yaleurs observées en réalité (cet écart
Equation de la regression : est appelé résidu) :

Dépense totale = +0.796 * Dépense hébergement ~1 B8Bense alimentation
+0.734 * D_%ense restaurant +1.858 * Dépense loisird 856

Z T B = N E u ite ‘du*Littoral
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3.33 I'analyse multivariée :Pour expliquer

La régression multiple : exemple illustratif

Equation de la régression :

Dépense totale = +0.796 * Depense hébergement +1.6B&pense
alimentation +0.734 * Depense restaurant +1.858 * Depse loisirs +174.856

* Les 4 variables expliquent 80.2% de la variance de [pénse totale et le
coefficient de régression multiple = 0,9

Significativité des parametres

'Depense hébergement' : coefficient = 0,80, écartgg = 0,23

'Depense alimentation' : coefficient = 1,64, écartype = 0,28

'Depense restaurant' : coefficient = 0,73, ecart-typ= 0,45 (Peu influent)
'Depense loisirs' : coefficient = 1,86, écart-type =29

L'effet de chaque variable explicative depend dweffecient de régression figurant
dans I'éguation. Plus celui-ci est élevé, plus larmble explicative considérée
influence la variable expliquée.

= z Z . - 4 N £ 1 u ité dusLitt |
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3.33 l'analyse multivariee :Pour expliquer

La régression multiple : exemple illustratif

* Cependant , il faut également prendre en compte I'édgge de chacun de ces
coefficients : plus il est élevé, moins l'influence da variable considérée est
marquee. Certains termes de l'equation sont peu infitge leur rapport
coefficient / ecart-type est inférieur a 2

La matrice des coefficients de correlation peut se psénter sous la forme
d’un tableau ou d’'un diagramme

Dépense Dépense hé Dépense Dépense Dépense
totale bergement | alimentation restaurant loisirs
Dépense totale 1,00 Dépense totale
Dépense hébergemen 0,76 1,00 I I
Dépense alimentation 0,76 0,68 1,00 0,76 Dépense hébergement A
Dépense restaurant 0,59 0,56 0,48 1,00 :I 0,68
0,76 e Dépense alimentation 0,56
Dépense loisirs 0,70 0,51 0,41 0,45 1,00 . p e
0,59 Dépense restaurant
0,70 Dépense loisirs —

== . coef.>0,85

== : 0,85>c0ef.>0,70

— :0,70>coef.>0,50

c T z Z . - 4 N £ 1 u ité dusLitt |
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3.33 l'analyse multivariee :Pour expliquer
L'analyse de |a variance a deux facteurs (MANOVA}

* Pour comparer pour chaque modalité de deux vasateninales,
la valeur d’'une variable numérique

Exemple analyser les valeurs de la depense d'un sejour

touristique selon le sexe et le mode d’hébergectansi

AT AY A

N \

“ T ™ La depense est significativement
étel | Eiea] | eesamo | Peanis] différente selon le sexe pour les
Camping 327051 | [212412] | [2943,75 . .

Location { gite 565319 | 3882,89 | 486176 touristes en camping
Famille | amis 2738,28] | 348000 | [3108,31)
TOTAL 4280,64 | 650,37 | 4004,38

Les valeurs du tabdeau sont ks moyennes de la variable Depense totale pour chague couple de citations

o Quelque soit le sexe, la depense totale
Analyse de la variance & deuy facteurs | . i . ' Ao

- L'eftet principal de Mode dhébergement’ est trés significatif est si g n |f| cativement d |ffe rente se | on
(V_inter = 11590237897, V_intra = 14637378,43,F = 7,32)

- L'effet principal de "Sexe’ n'est pas significatit hé
(V_inter = 22382105,57, V_intra = 1463737843, F =1 53) |eS mOdES d hEbergement San pour

= Linteraction de ‘Mode dhébargemeant’ et 'Sexe’ aot pau significative I 1T
(% _irfer = 35340396 78, ¥ _irtrs = 1463737843 F=245) |Ocat|0n/g Ite

w Gérard Lécrivain — Analyse des données et enquétesrpndage w ”“'”%?.L‘L‘it',h """"""
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3.33 I'analyse multivariée :Pour synthétiser

* Pour rendre lisible une analyse multi-dimensionnelleretrouvant des

facteurs qui permettent de réduire le nombre de dimesions cad de
variables a considerer

Les techniques :

Variables numériques Analyse en composantes principales

Variables nominales : Analyse factorielle multiple
(table individus x modalités)

Analyse factorielle des correspondances
(tableaux croisés)

w Gérard Lécrivain — Analyse des données et enquétesrmondage w
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3.33 I'analyse multivariée :Pour synthétiser

Analyse en Composantes Principales

* L’ACP reprend les individus en lignes et analyse &
correspondances avec des variables numériques (emes) placées
en colonnes

Exemple : (tiré de Sphinx développement); pour les touristes
(individus) ce que sont les criteres illustratife dbacances ideales :
soleil, sport, contacts, activites, confort, natyte monde, le repos,
la famille, le tout compris

Rque : ces criteres apparaissaient sous forme d’échel@sde questionnaire et
sont donc traités comme variables numeriques : :
Probleme nous sommes ici dans un espace d’analyse a 10 sionsn

gu’il convient de retranscrire dans un espaceh&fmue a deux
dimensions ( a I'image d’'une photographie qui refcait en 2
dimensions I'espace réel composé de 3 dimensiatte qusacrifier
certains détails).

; P ERA P 3 3 u ité ‘du'ittoral
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3.33 I'analyse multivariée :Pour synthétiser

Analyse en Composantes Principales
 Les deux dimensions sont représentees par deux axes

-I'axe principal 1 est la premiere composante principale cad
gu’il représente l'indicateur pour laquelle la variance des
iIndividus est maximale afin d’intégrer un maximum
d’observations.

Cet axe principal disposera les variables qui coniiouent
positivement a son sens .

- méme démarche pouile second axegui disposera de
variables fortement corrélées avec lui mais qui sar
Independant du ler axe
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Axe 2 (17.3%)

Sur la carte, on trouve:

-les variables représentees par un
axe (vecteurs propres)

Club
Tout_compris

-le cercle de corrélation

Confort

-au niveau des facteurs :

L’axe 1 est corrélé
négativement avec repos, calme
t confort et positivement avec
Soleil Sport

Nature

Repos_calme

e 1 (41.2%) oleil, sport et monde. Le
facteur 1 est donc relatif a la
finalité des vacances (il oppose
sur cette dimension la
recherche de I'excitation a celle
du calme et du repos)

| 'axe 2 est rélé avec activités et
organisation (d’'un

ut compris.Le facteur 2st relatif a leur
ation, de l'autr¢’autonomie).
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3.33 I'analyse multivariée :Pour classifier et

dresser des typologies

Analyse en Composantes Principales

*- au niveau des individus dans le méme plan factoriel, on peut représenter les

individus :

les points situés a gauche ont
un score eleve sur I'axe 1 et
correspondent a des individus
exprimant un degreé d’'accord
élevé avec l'opinion selon
laquelle les vacances idéales
sont « repos-calme »; on
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trouvera donc a gauche ceux
qui cherchent le calme, a droite
ceux que le sport, le monde, le
solell attirent, en haut ceux qui
cherchent les ambiances club,
en bas les autonomes. On

aboutit la a la construction

Axe 1 (2 296)

\U

Axe 2 (17.3%)

ISATION

SOUVEMENT

d’'une typologie. .
W
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