Cours 9 - Eléments empiriques (1/4) (12 mars 2025)
Alignement pédagogique

Mise en application

Objectifs visés et activités associées

Objectif général : 4. Appliquer les méthodes de base en sciences de I'information pour analyser des
données

Objectif spécifique : 4b. Appliquer les méthodes statistiques de base pour analyser des données
quantitatives

Activité : TP3 et Devoir 3
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Cours 9 - Eléments empiriques (1/4) (12 mars 2025)

Cartes conceptuelles

Phase 3 : Eléments empiriques > Etapes de la phase empirique

ETAPES DE LA PHASE

EMPIRIQUE
v . a l'aide des instruments |
7T > ., . de collecte développés '
7 Collecte des données —~~~—~~~~~~~~~"""- > lors de la phase |
va-et-\llient : méthodologique !
possible | 7T f - ’
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N Analyse des données

fix)
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Synopsis

La phase empirique, qui suit la phase méthodologique, est le moment de mettre en pratique ce qui a été
planifié dans les deux premieres phases. On y retrouve la collecte des données, a partir des instruments
préparés a la phase méthodologique, ainsi que I'analyse des données.
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Phase 3 : Eléments empiriques > Analyse des données

Cours 9 / SCI6007 ﬁ
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Synopsis

L'analyse des données, peu importe le type de données, est un exercice de synthése. On veut réussir a en
résumer les principales caractéristiques. Les techniques d'analyse vont varier selon que les données soient
quantifiables (par exemple, provenant d'indicateurs nominaux, ordinaux ou numériques) ou qu'il s'agit de
données textuelles non structurées. Dans le premier cas, il s'agira d'analyses statistiques et, dans le second,
d'analyse de contenu.

SCI6007 Méthodes de recherche en sciences de l'information (H2025) 2/18
Chargée de cours: Constance Poitras (EBSI, UdeM)

Cours 9 - Eléments empiriques (1/4) (12 mars 2025)



Phase 3 : Eléments empiriques > Analyse des données > Analyses statistiques
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Synopsis

Selon le niveau d'analyse visé, il sera possible de faire des analyses statistiques dites descriptives (pour une
recherche descriptive) ou inférentielles (pour des recherches au niveau explicatif ou prédictif).
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Phase 3 : Eléments empiriques > Analyse des données > Analyses statistiques > Vocabulaire

POPULATION =
Ensemble d'individus . INDIVIDU /
possédant des ECHANTILLON = Est UNITE STATISTIQUE =

Comprend —— Sous-ensemble

- composé ’ Chaque élément d'un échantillon,
de la population

d'une population

caractéristiques
communes d'intérét pour
I'étude d'un phénomeéne

CARACTERE =
Aspect particulier que I'on _
veut étudier N
(variable, indicateur)

Budget
Nombre de livres ------ Exemples - ----
Corps d'emploi

Posséde

Posséde

MODALITES =
Difféerentes valeurs prises
par un caractére

Peuvent étre Peuvent étre

QUANTITATIVES = QUALITATIVES =
Valeurs numériques Valeurs non numériques
(ordinal / nominal)

I
Exemple
'
” N I
Peuvent étre Peuvent étre Corps d'emploi
{commis, technicien, bibliothécaire, etc.}
DISCRETES = CONTINUES =
Ensemble de valeurs Ensemble de valeurs
finies ou dénombrables théoriquement infinies
! :
' 1
Exemple Exemple
\ '

Nombre de bibliothécaires dans une bibliothéque Age moyen des utilisateurs
{1, 2, 3, 50, 100, etc.} {25,43; 35,67, etc.}
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Synopsis

Un vocabulaire particulier est a maitriser lorsque |'on parle d'analyse statistique. Les notions de population et
d'échantillon sont les mémes que nous avons déja rencontrées a la phase méthodologique. S'y ajoute la
notion d'individu ou d'unité statistique pour désigner chaque item composant I'échantillon.

Ces individus possedent des caractéristiques que I'on veut étudier, ce que I'on peut appeler un caractere.
Chaque caractere peut prendre différentes valeurs, donc différentes modalités. Ces derniéres peuvent étre
guantitatives (numériques discrétes ou continues) ou non numériques (ordinales ou nominales).
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Phase 3 : Eléments empiriques > Analyse des données > Analyses statistiques > Outils
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Synopsis

Les outils pour faire des statistiques ont évolué, bien heureusement pour nous! Différents logiciels sont
maintenant accessibles pour faire des analyses statistiques, que ce soit des tableurs comme Excel (Microsoft)
ou Calc (LibreOffice), pour faire des statistiques de base, ou des logiciels plus avancés comme SPSS ou
Statistica.
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Phase 3 : Eléments empiriques > Analyse des données > Analyses statistiques > Statistiques descriptives

STATISTIQUES DESCRIPTIVES : / potentiellement utiles 1
synthése des données et g » pour tous les niveaux
de leurs caracteéristiques g de recherche
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Synopsis

Le premier niveau d'analyse statistique est celui des statistiques descriptives. Si elles sont utiles pour les
recherches descriptives, elles peuvent aussi étre exploitées pour des recherches prédictives ou explicatives.
Comme leur nom l'indique, elles visent a synthétiser les données en les représentant soit en tableau ou en
graphique, ou en en caractérisant la centralité ou la dispersion avec des mesures statistiques.

Le tableau permet de représenter textuellement les données de différentes manieres selon que le caractéere
possede peu ou beaucoup de modalités. Le graphique exploite la dimension visuelle pour représenter
différents types de relations. De maniére générale, ainsi que spécifiquement pour les tableaux et les
graphiques, il importe de respecter des principes de mise en forme pour en améliorer I'ergonomie.
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Phase 3 : Eléments empiriques > Analyse des données > Analyses statistiques > Statistiques descriptives >
Présentation en tableau > Caractére qualitatif OU quantitatif discret avec peu de modalités

TABLEAU LORSQUE PEU
DE MODALITES

Préparation

v

. Distinguer les différentes modalités
du caractere (classes)

-

2. Déterminer le nombre d'individus
pour chaque modalité (effectifs de
classes - effectifs absolus)  -----

3. Calculer les effectifs relatifs (= effectif
absolu / taille de I'échantillon)

4. Présenter sous forme de tableau

Exemple pour
deux caractéres

v
Tableau de contingence / croisé =
Tableau de fréquence pour 2 caractéres

Exemple

A

Exemple
pour un caractére

Caracteére : Corps d'emploi

Réponses obtenues :

Professionnel Technicien
Cadre Technicien
Personnel de soutien Technicien
Personnel de soutien Professionnel
Professionnel Technicien
Professionnel Technicien
Cadre Technicien

Personnel de soutien

Tableau 1. Calcul et mise en tableau
d'un caractére avec des modalités qualitatives.

Freq [

q

Modalités absolue relative
Professionnel 4 4/15=26,67%
Cadre 2 215=13.33%
Technicien 6 6/15=40,00%
Personnel de soutien 3 3M15=20.00%

1. Identification des modalités

v

Modalités : Professionnel, Cadre,
Technicien, Personnel de soutien

2 et 3. Décompte des
effectifs
(absolus et relatifs)

Caractéres : Sexe & Nombre moyen de
documents empruntés par semaine

Réponses obtenues :

Homme 0-5 ;

Femme 11-15 1. Identification Modalités :

Femme 0-5 T des modalités —» Homme, Femme;
Homme 6-10 0-5, 6-10, 11-15
Femme 0-5

Femme 11-15

Femme 0-5 2 et 3. Décompte
Homme 0-5 des effectifs
Homme 6-10

Femme 0-5

Tableau 2. Calcul et mise en tableau de contingence
de deux caractéres avec des modalités qualitatives.

Nombre moyen de
documents/semaine

Sexe 0-5doc. 6-10doc.  11-15doc.  Totaux
Homme 2 2 4
Femme 4 0 6
Totaux 6 2 10
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Synopsis

Certains caracteres ne prennent qu'un petit nombre de modalités distinctes. En ce cas, la synthése en tableau

consiste a identifier ces modalités pour ensuite calculer leurs fréquences dans les données. Les fréquences
absolues sont les dénombrements effectués. Ces dernieres peuvent utilement étre accompagnées des
fréquences relatives qui, en les convertissant en pourcentage, facilitent la comparaison.

Il arrive que I'on veuille regarder en méme temps les fréquences de deux caractéres. On procéde a faire ce
que I'on appelle un tableau de contingence ou tableau croisé. On y retrouvera en ligne un caractére et, en
colonne, l'autre caractére. Les fréquences seront calculées pour chaque combinaison des deux caracteres.
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Phase 3 : Eléments empiriques > Analyse des données > Analyses statistiques > Statistiques descriptives >
Présentation en tableau > Caractére quantitatif continu OU discret avec beaucoup de modalités

Caractére: Nombre de documents empruntés par mois

TABLEAU LORSQUE BEAUCOUP ) .
DE MODALITES Réponses obtenues:

14 4 5 21 17 23 11

Exemple d'une mléthode manuelle 2 $2 1(2) ég él EO i
v 2 7 2 9 2 21 15
1. Calculer étendue (valeur maximale - valeur minimale) 23 12 34 0 31 3 8
5 1 3 2 27 8 1
2. Choisir le nombre de classes (entre 5 et 15): peut étre 0 23 12 13 42 10 12
arbitraire, imposé ou basé sur une méthode mathématique 12 0 6 44 6 46 2
(par ex. la régle de Sturges = valeur entiére la plus proche 33 45 11 39 17 4 36
de 1 + 3,3 log10n ol n est la taille de I'échantillon)
3. Calculer la longueur des classes (intervalle de classe) : 1. Calcul de I'étendue
= étendue / nombre de classes
Note : pour la longueur des classes on retient le méme
nombre de chiffres aprés la virgule que les données maximum - minimum = 46 - 0 = 46
mais sans arrondir et on ajoute 1 au dernier chiffre.
Par ex., si la longueur des classes est 12,042 2. Définition du nombre de classes
et que les données ont deux chiffres aprés la virgule, ----Exemple
la longueur des classes est 12,04 + 0,01 = 12,05 s
7 (selon Sturges)
4. Fixer la limite inférieure de la premiére classe

(plus petite que la valeur minimale mais assez proche, \
une décimale de plus que les données pour éviter que Y 3. Définition de la
des données arrivent sur une des limites) Y longueur des classes

u

. Déduire les autres limites en additionnant la longueur

des classes jusqu'a inclure la valeur maximale N étendue / nombre de classes = 46 / 7 = 6,5714,
\ méme nombre de décimales que les données
6. Déterminer les effectifs de classe en comptant le nombre A sans arrondir + 1 =6 +1=7 Zl

de données qui sont incluses dans chacune des classes

4. Choix de la limite inférieure

-0,5 (plus petite valeur = 0)

5. Calcul des autres limites

Limite inférieure  -0,5
-0,5 + 7 (longueur des classes) = 6,5
6,5+7=13,5

13,5+ 7 = 20,5
20,5+ 7 = 27,5
27,5+ 7 = 34,5
34,5 +7 = 41,5
41,5+ 7 = 48,5

6. Calcul des effectifs (absolus et relatifs)

Classes Fréquences Fréquences
absolues relatives
05-65 24 38,10%
65-135 17 26,98%
135-205 6 9.52%
205-275 6 9.52%
275-345 3 4.76%
345-415 3 4,76%
415-485 4 6.35%
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Synopsis

Dans certains cas, un caractére peut prendre un grand nombre de modalités distinctes. La synthése par le
truchement de la liste des modalités et de leurs fréquences n'est alors pas utile, comme elle demeure trop
détaillée. Il faut plutot procéder a regrouper les modalités en classes, c'est-a-dire par rapport a des intervalles
de valeurs. Différentes méthodes peuvent étre utilisées pour le faire. Celle qui est proposée a titre d'exemple
vise notamment a éviter que des modalités tombent a cheval sur la frontiére entre deux classes.
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Phase 3 : Eléments empiriques > Analyse des données > Analyses statistiques > Statistiques descriptives >
Principes généraux pour la présentation

Principes généraux pour

la présentation des statistiques descriptives

Représentation des données

Montrer les
données Prioriser les

y\ /v données

Principes visuels Choisir un design L. s
p —> K Principes organisationnels

Simplicité facile a lire
) ) ) A/ /
MSX|m|§er le ratio Grouper les données
onnées-encre , & ) .
Eviter la par theme Titrer et numéroter
.o redondance les tableaux et graphiques
i Eviter les
Eviter les rayures, abréviations

carreaux, etc.
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Synopsis

Certains principes généraux sont a retenir pour améliorer la représentation des données. La simplicité est de
mise! L'accent doit étre sur les données comme telles et non sur des éléments décoratifs. Il faut aussi penser
a faciliter le travail cognitif des lecteurs et lectrices par un choix de design facile a lire, en évitant les
abréviations, et en regroupant les données par théeme par exemple.
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Phase 3 : Eléments empiriques > Analyse des données > Analyses statistiques > Statistiques descriptives > Mise
en forme des tableaux

MISE EN FORME DES TABLEAUX

Si nécessaire, privilégier . .
le gris clair et non le noir Insérer une ligne pour En fonction de la taille
du tableau

délimiter I'entéte
\ / et une ligne pour le total f

Eviter la 4 Quadrillage

Colonnes versus lignes
surcharge / \
\ En fonction de
Colorer au besoin ce que I'on veut

) Encadrer colorer Principes ergonomiques
une ligne/colonne sur deux les données importantes P 9 q comparer

Utiliser I'espacement entre

lignes/colonnes pour aérer ) N .
Aligner a droite

Indiquer les unités pour les chiffres, sinon
de mesure dans a gauche

I'entéte de colonne /
Méme nombre

Mettre céte a céte les 5 Aci
<«—— Données —» de décimales pour

fréquences relatives et les données
absolues d'un caractére \ d'un caractere
Utiliser les séparateurs
Rapprocher des colonnes de milliers pour
ou lignes que I'on veut aérer
comparer Trier selon un ordre

significatif
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Synopsis

Plus particulierement, la mise en forme efficace des tableaux s'attarde a trois éléments principaux. D'une
part, il faut minimiser le quadrillage des tableaux pour ne pas nuire aux données. D'autre part, les données
doivent étre présentées de maniére cohérente et uniforme, par exemple pour I'alighement et les décimales
ainsi que pour l'ordre de présentation. Finalement, il faut faire un choix pertinent quant a ce que I'on met en
colonne et en ligne.
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Phase 3 : Eléments empiriques > Analyse des données > Analyses statistiques > Statistiques descriptives >

Présentation en graphique

Horizontal
> - o -
Vertical . § . & &
Graphique en batons Y
*”” o w " n i
.. / : :
! /,—’ Graphique en points
/, //,
Graphique en pour les caractéres
s:ctgurs quantitatifs discrets avec peu de modalités
OU qualitatifs /‘
= I \\\*A y//t;””/f.
PRESENTATION EN GRAPHIQUE /
pour les caractéres ="
Graphique en lignes

quantitatifs continus OU
quantitatifs discrets avec beaucoup
de modalités

v

Histogramme

2

© Christine Dufour 2005-2018, 2024, EBSI, Université de Montréal
(Modifications Virginie Wenglenski et Marielle St-Germain © 2023)

https://cours.ebsi.umontreal.ca/sci6007/cartes/sci6007 c09 pe analyse statistique descriptives graphique.html

Synopsis
Les graphiques sont un autre outil pour synthétiser les données dans une visée descriptive. Plusieurs types de

graphique existent et peuvent étre utilisés en fonction du type de caractere.
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Phase 3 : Eléments empiriques > Analyse des données > Analyses statistiques > Statistiques descriptives >
Présentation en graphique > Graphique en points

546523 563987

®

376532 dpa

o
[ ]
123456

ol 98530 1;” »

18780 52480 53560
B c D E

@caractére 1 # caractére 2

GRAPHIQUE EN POINTS

Caractéristiques

/ \ User de la couleur
-V

Formes peuvent varier Chaque point doit
pour distinguer les étre visible -~
modalités (points, carrés, ! Jouer sur la taille
triangles, losanges, etc.) v
Si chevauchement, choisir
des formes dont le fond

est transparent
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Synopsis

Le graphique en points présente un point pour chaque donnée représentée. Si plusieurs catégories sont
représentées, différentes formes et couleurs peuvent étre utilisées pour les distinguer.
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Phase 3 : Eléments empiriques > Analyse des données > Analyses statistiques > Statistiques descriptives >
Présentation en graphique > Graphique en lignes

7000
6000

4000
3000
2000
1000

0
lanvier Février Mars  Awil  Mai Juin

GRAPHIQUE EN LIGNES

Caractéristiques Axe des y (vertical)
/ \ devant partir a 0
(sauf si cela empéche de voir
Ligne permettant de les petites différences entre
relier les points les valeurs élevées)

pour montrer la tendance

. S
. ~
. ~

‘ A
Ajouter une ligne de référence
lorsque significatif (par ex.
la moyenne)

Eviter d'avoir trop de styles différents
pour distinguer les modalités
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Synopsis

Le graphique en lignes se base sur un graphique en points en ajoutant une ligne entre chaque point. Il permet
de mieux faire ressortir certaines tendances.
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Phase 3 : Eléments empiriques > Analyse des données > Analyses statistiques > Statistiques descriptives >
Présentation en graphique > Graphique en bétons

8833 563 87

GRAPHIQUE EN BATONS

Axe des batons
devant partira 0
Caractéristiques » (sauf si cela empéche de voir

les petites différences entre
les valeurs élevées)

Longueur des batons indique
la valeur du caractere pour

une modalité
- . Horizontal : pour classement ou
lorsque les intitulés des modalités
» 4 sont trop longs pour une mise
Largeur sans signification Permet la comparaison des 3 la verticale
particuliere (mais doit valeurs facilement
étre le méme pour tous

les batons)

© Christine Dufour 2024, EBSI, Université de Montréal

https://cours.ebsi.umontreal.ca/sci6007/cartes/sci6007 c09 pe analyse statistique descriptives graphique batons.html

Synopsis

Le graphique en batons présente un baton par modalité représentée, la hauteur du baton étant la fréquence
de cette modalité.
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Phase 3 : Eléments empiriques > Analyse des données > Analyses statistiques > Statistiques descriptives >
Présentation en graphique > Graphique en secteurs

546 523

c
423 456

GRAPHIQUE EN SECTEURS

Caractéristiques Ajouter les valeurs des
parts pour ne pas que
I'évaluation ne repose

que sur la comparaison
Permet de mettre en avant une part physique des angles des

par rapport aux autres parts

Eviter d'avoir un trop
grand nombre de
parts (4-5 environ)

© Christine Dufour 2024, EBSI, Université de Montréal

https://cours.ebsi.umontreal.ca/sci6007/cartes/sci6007 c09 pe analyse statistique descriptives graphique secteurs.html

Synopsis

Le graphique en secteurs (ou pointes de tarte/camembert!) fait ressortir dans un cercle la proportion
représentée par chaque modalité pour un caractére. D'un point de vue ergonomique, certains auteurs le
rejettent du fait que la comparaison entre les modalités se base sur la comparaison d'angles (ce qui n'est pas
facile). La maniére de contourner cette limite est de prendre soin d'afficher les valeurs numériques dans le
graphique.
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Phase 3 : Eléments empiriques > Analyse des données > Analyses statistiques > Statistiques descriptives >
Présentation en graphique > Types de relations représentées

Série temporelle
Tendance dans le temps
Ex. : Evolution du budget sur 5 ans

Types de graphique :
. Lignes

. Points et lignes

. Bétons verticaux

Construction :

. Axe horizontal pour échelle du temps
. Etiquette pour chaque unité de temps

«

Proportions
Part des modalités d'un caractere
Ex. : Part du budget pour les 4 principaux
postes budgétaires

Types de graphique :

. Batons verticaux ou horizontaux
(pourrait étre empilé)

. Secteurs

[l

TYPES DE RELATIONS

Comparaison nominale
Comparaison par rapport a un caractere

Ex. : Comparaison du budget de plusieurs bibliotheques

Types de graphique :

. Points

. Batons verticaux ou horizontaux

[«

Classement
Tri par rapport a un caractere

Ex. : Classement des centres d'archives par rapport

au nombre d'utilisateurs/utilisatrices
Types de graphique :
. Batons verticaux ou horizontaux
. Points

Construction :

. En ordre croissant ou décroissant de valeurs

[«

Ex.

Distribution

Valeurs d'un caractere avec plusieurs modalités
: Répartition des notes des étudiants/étudiantes

par note littérale

Type de graphique :
. Histogramme (=graphique en batons verticaux sur
des données regroupées en classes)

© Christine Dufour 2024, EBSI, Université de Montréal

https://cours.ebsi.umontreal.ca/sci6007/cartes/sci6007 c09 pe analyse statistique descriptives graphigue relations.html

Synopsis

Les graphiques permettent de représenter différents types de relation (série temporelle, comparaison

«

nominale, classement, proportions, distribution). Pour chaque relation, on retrouve des types de graphique a
privilégier. Ce que I'on remarque est que le graphique en batons semble le plus polyvalent!
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Phase 3 : Eléments empiriques > Analyse des données > Analyses statistiques > Statistiques descriptives > Mise
en forme des graphiques

MISE EN FORME DES GRAPHIQUES

Eviter le quadrillage du
graphique

\ Pour distinguer les valeurs de différents
Quadrillage Principes ergonomiques caractéres ou modalités
«—

/ el

Couleurs et motifs

Si un quadrillage est nécessaire Lo .
pour faciliter la lecture, \ Eviter de colorier le fond
du graphique

privilégier le gris clair

Eviter les rayures et
autres motifs

Ne pas mettre de bordure

Eviter les étiquettes R "
a la légende

en angle Etiquettes et

léegende
“

Mettre la légende Présenter la légende a la verticale
prés des données

© Christine Dufour 2024, EBSI, Université de Montréal

https://cours.ebsi.umontreal.ca/sci6007/cartes/sci6007 c09 pe analyse statistique descriptives principes presentation graphigue.

Synopsis

La mise en forme des graphiques doit aussi respecter certains principes pour en améliorer I'ergonomie. Tout
comme pour les tableaux, il faut éviter la surcharge du quadrillage, pour ne pas nuire aux données. Les
couleurs peuvent étre utilisées pour distinguer des éléments, mais ici aussi il faut éviter la surcharge. Les
étiquettes doivent demeurer lisibles (donc horizontales).
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Phase 3 : Eléments empiriques > Analyse des données > Analyses statistiques > Statistiques descriptives >
Présentation en graphique > Choix entre tableau et graphique

TABLEAU OU GRAPHIQUE?

Regarder les Avoir des données
valeurs individuelles precises

N

Révéler des relations entre

Tableau €— Critéres de Chmx\‘ des valeurs multiples

Comparer des valeurs Graphique
individuelles Présenter plusieurs
unités de mesure &

Visualiser la distribution des
valeurs, les tendances

Les deux en ajoutant

la table des données au graphique!

© Christine Dufour 2024, EBSI, Université de Montréal

https://cours.ebsi.umontreal.ca/sci6007/cartes/sci6007 c09 pe analyse statistique descriptives principes choix_tableau graphique

Synopsis

Tableaux et graphiques sont deux types de représentation utiles pour les statistiques descriptives. Les
tableaux sont a privilégier tout particulierement lorsque I'on veut des valeurs précises. Les graphiques, par
leur dimension visuelle, peuvent permettre entre autres de mieux faire ressortir les tendances. Cela dit, on
peut dans certains cas utiliser I'un tout comme l'autre, voire méme les deux! Il faut aussi se rappeller que
certaines personnes sont plus textuelles, et préféreront les tableaux, tandis que d'autres sont visuelles et
aimeront mieux les graphiques. En essayant de varier entre tableaux et graphiques, vous réussirez ainsi a
rejoindre le plus grand nombre de personnes dans leurs préférences.
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