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Analyse des données

Description du cours

Le cours d'analyse des données est congu pour fournir aux étudiants une compréhension
approfondie des concepts, des méthodes et des techniques nécessaires pour collecter, analyser
et interpréter des données dans divers domaines. Il met 1'accent sur les compétences essentielles
en statistiques et en science des données, en mettant en avant l'importance de I'analyse
quantitative dans la prise de décisions éclairées. Le cours est généralement offert dans les
programmes de gestion, d'économie ou de finance. Ce cours s’adresse aux étudiants de la

deuxieme année master, spécialité « économie et gestion des entreprise (EGE) ».

Objectifs du cours
Les objectifs du cours d'analyse des données varient en fonction du niveau
d'enseignement et du programme académique, mais voici quelques objectifs généraux
associés a un tel cours :
1. Comprendre les Fondamentaux de I'Analyse des Données : Acquérir une
compréhension solide des concepts de base de 1'analyse des données, y compris les types

de données, les méthodes d'échantillonnage et les outils d'analyse.

2. Maitriser les Compétences en Statistiques : Développer des compétences statistiques,
notamment la capacité a résumer et a présenter des données, a effectuer des tests

d'hypotheses et a interpréter les résultats.

3. Savoir Collecter des Données de Maniére Rigoureuse : Apprendre a concevoir des

enquétes, a collecter des données de maniére fiable et a évaluer la qualité des données.

4. Utiliser des Outils Informatiques : Familiarisation avec les logiciels et les outils
d'analyse de données, tels que R, Python, Excel, SPSS, ou d'autres logiciels couramment

utilisés.



10.

11.

12.

13.

Appliquer des Méthodes d'Analyse des Données : Etre capable d'appliquer des
méthodes d'analyse statistique et d'interpréter les résultats pour résoudre des problémes

concrets.

Modélisation Statistique : Comprendre comment construire des mod¢les statistiques

pour expliquer des phénomenes complexes et prévoir des résultats futurs.

Analyse de Séries Temporelles : Apprendre a analyser des données temporelles, a

détecter des tendances, des saisonnalités et a effectuer des prévisions.

Savoir Prendre des Décisions Basées sur des Données : Développer la capacité a
utiliser 1'analyse des données pour prendre des décisions éclairées dans des contextes

professionnels.

Travailler sur des Etudes de Cas Réelles : Appliquer les compétences acquises a des

¢tudes de cas réels dans divers domaines, ce qui renforce la compréhension pratique.

Préparation a la Science des Données : Pour les étudiants intéressés par la science des

données, le cours peut servir de base pour des études plus avancées dans ce domaine.

Développer des Compétences en Communication : Apprendre & communiquer
efficacement les résultats de 'analyse des données, que ce soit a I'écrit ou a l'oral, pour

un public varié.

Promouvoir la Pensée Critique : Encourager les étudiants a évaluer de maniére
critique les méthodes d'analyse des données, a identifier les biais potentiels et a prendre

des décisions éthiques.

Développer des Compétences en Résolution de Problémes : Stimuler la résolution de

problémes en utilisant des approches analytiques.



The Data Analysis

The Data Analysis course is designed to provide students with a thorough understanding of the

concepts, methods, and techniques required to collect, analyze, and interpret data in various

fields. It emphasizes essential skills in statistics and data science, highlighting the importance

of quantitative analysis in making informed decisions. The course is typically offered in

management, economics, or finance programs. This course is intended for second-year master's

students specializing in "Economics and Business Management (EGE)."

Course Objectives

The course aims to provide students with the skills and knowledge necessary to:

1.

Understand the Fundamentals of Data Analysis: Acquire a solid understanding of
the basic concepts of data analysis, including data types, sampling methods, and analysis

tools.

Master Statistical Skills: Develop statistical skills, including the ability to summarize

and present data, conduct hypothesis tests, and interpret results.

Rigorously Collect Data: Learn how to design surveys, collect data reliably, and assess

data quality.

Use Computer Tools: Familiarize yourself with data analysis software and tools, such

as R, Python, Excel, SPSS, or other commonly used software.

Apply Data Analysis Methods: Be able to apply statistical analysis methods and

interpret results to solve practical problems.

Statistical Modeling: Understand how to build statistical models to explain complex

phenomena and make future predictions.

Time Series Analysis: Learn how to analyze time-series data, detect trends, seasonality,

and make forecasts.



10.

11.

12.

13.

Make Data-Driven Decisions: Develop the ability to use data analysis to make

informed decisions in professional settings.

Work on Real-World Case Studies: Apply acquired skills to real-world case studies

in various fields, enhancing practical understanding.

Preparation for Data Science: For students interested in data science, the course can

serve as a foundation for more advanced studies in the field.

Develop Communication SKkills: Learn to effectively communicate data analysis

results, both in written and oral forms, to diverse audiences.

Promote Critical Thinking: Encourage students to critically evaluate data analysis

methods, identify potential biases, and make ethical decisions.

Problem-Solving Skills: Foster problem-solving skills using analytical approaches.
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Résumé du cours

Le cours d'analyse des données offre aux étudiants une compréhension approfondie des
principes et des compétences essentielles nécessaires pour travailler avec les données. Les
objectifs clés de ce cours incluent I'acquisition de compétences statistiques solides, la maitrise
des outils informatiques d'analyse de données tels que R et Python, et la capacité a collecter des
données de manicre rigoureuse.

Les ¢étudiants apprendront a appliquer une variét¢ de méthodes d'analyse statistique pour
résoudre des problémes concrets, a modéliser des phénomenes complexes, et a analyser des
données temporelles pour identifier des tendances et réaliser des prévisions.

Ce cours favorise la prise de décisions basée sur les données, en mettant I'accent sur
I'importance de l'analyse quantitative dans un contexte professionnel. Les étudiants auront
¢galement l'occasion de travailler sur des études de cas réels, renforcant ainsi leur
compréhension pratique.

En fin de compte, ce cours prépare les étudiants a devenir des analystes de données compétents,
capables de traiter efficacement les données dans une variété¢ de domaines, tout en développant
des compétences en communication, en pensée critique et en résolution de problémes.

Ce cours est congu pour les étudiants de la deuxiéme année en master, en particulier ceux se
spécialisant en "économie et gestion des entreprises (EGE)." Il fournit une base solide pour
ceux qui souhaitent utiliser 1’analyse des données dans des contextes professionnels ou de

recherche.



Avant-propos du module / matiere :

Le cours "Analyse des données" a été congu pour offrir une introduction compléte aux
principes, aux méthodes et aux compétences essentielles nécessaires pour travailler avec des

données de maniére efficace et significative.

Dans un monde de plus en plus axé sur les données, la capacité a collecter, analyser et interpréter
des données est devenue une compétence essentielle dans une variété de domaines, qu'il s'agisse
de la gestion, de I'économie, de la finance, de la science ou de la technologie. Ce module vise

a vous équiper de ces compétences, que vous pourrez appliquer tout au long de votre carriere.

Au cours de ce module, vous explorerez les bases de 1'analyse des données, y compris les types
de données, les méthodes d'échantillonnage et les outils d'analyse statistique. Vous apprendrez
a maitriser des compétences statistiques importantes, a utiliser des logiciels d'analyse de
données couramment utilisés, et a appliquer des méthodes d'analyse statistique pour résoudre

des problémes du monde réel.

Nous mettrons également 1'accent sur la modélisation statistique, 1'analyse de séries temporelles
et la prise de décisions basées sur des données. Vous aurez I'occasion de travailler sur des études

de cas réelles, ce qui renforcera votre compréhension pratique de I'analyse des données.

Nous encourageons également le développement de compétences en communication, de pensée
critique et de résolution de problémes, car ces compétences sont essentielles pour transformer

l'analyse des données en actions concretes.

Ce cours cible principalement les étudiants de la deuxiéme année master, en particulier ceux se
spécialisant en "économie et gestion des entreprises (EGE)." Il fournit une solide fondation pour
ceux qui cherchent a utiliser 1’analyse des données dans un contexte professionnel ou de
recherche.

Informations sur le cours

Faculté : Sciences économiques, commerciales et sciences de gestion

Département : Sciences économiques

Public cible : 2°™ année master, spécialité économie et gestion des entreprises.



Intitulé du cours : analyse des données
Crédit : 05
Coefficient : 02
Durée : 15 semaines
Enseignant : Dr. BOUYACOUB Brahim
Contact par mail : bouyacoub.brahim@gmail.com
Disponibilité :
= Au bureau : lundi, jeudi de 11h00 -12h00
= Par mail : Je m’engage a répondre par mail dans 48 heures qui suivent la réception du

message.
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Présentation du cours

L'analyse de données englobe un ensemble de méthodes descriptives visant a synthétiser et a
représenter visuellement les informations essentielles présentes dans de vastes ensembles de
données. Bien que cette technique ait des origines anciennes, remontant aux années 1930 avec
les travaux de pionniers tels que Pearson, Spearman et Hotelling, elle a connu des
développements significatifs dans les années 1960 et 1970, en grande partie grace a I'avancée

de I'informatique.

L'analyse de données se concentre sur l'exploration approfondie de tableaux de données, dans
le but de mettre en évidence des relations pertinentes, se distinguant ainsi de l'analyse
exploratoire des données. L'objectif sous-jacent de cette approche statistique est de révéler ces
relations. Deux types fondamentaux de relations se distinguent : les relations d'équivalence et
les relations d'ordre. En conséquence, il est possible de diviser une population en classes

hiérarchisées en fonction de ces relations.

Ce cours est divisé en plusieurs unités d'apprentissage congues pour vous doter de compétences
essentielles en matiere d'utilisation des statistiques et de 1'analyse de données. De plus, il vous
permettra d'acquérir des connaissances pratiques sur l'utilisation du logiciel SPSS pour explorer
et résumer de maniere significative les informations contenues dans des ensembles de données

volumineux.

Contenu

Ce cours est scindé¢ en 8 chapitres :
Chapitre 1 : Introduction aux Concepts Fondamentaux de 1'Analyse de Données (Exploration
des Méthodes Analytiques)
Chapitre 2 : Exploration des Variables Individuelles : Analyse Univariée (Approche des
Techniques de Description Statistique)
Chapitre 3 : Analyse des Relations Croisées : Utilisation de Tableaux de Contingence et le Test
du Chi-2 (Khi 2) (Exploration des Liens entre Variables)
Chapitre 4 : Visualisation des Données : Analyse d'un Nuage de Points, Recherche des Axes
Principaux et Interprétation (Approche Géométrique en Statistique)
Chapitre 5 : Comparaison de Groupes : L'Analyse de la Variance ANOVA (Etude des
Différences entre Groupes)
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Chapitre 06 : Réduction de Dimension : Analyse en Composantes Principales (ACP)
(Simplification de la Représentation des Données)

Chapitre 07 : Classification des Données : Analyse Discriminante (Categorisation des Données)
Chapitre 08 : Mise en Pratique de I'Analyse de Données avec SPSS : Exemple Détaillé
d'Application

12
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Chapitre 1 :
Introduction aux Concepts
Fondamentaux de 1'Analyse de Données

(Exploration des Méthodes Analytiques)
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I. Introduction

L'analyse des données est une discipline largement applicable dans divers secteurs de
l'activité humaine. Elle repose sur un ensemble de méthodes statistiques plus ou moins définies
qui jouent un role essentiel dans la collecte, l'organisation, la synthése, la présentation et
l'examen de données.

L'objectif fondamental de cette démarche, comme souligné par Benzécri en 1982, est de
permettre l'extrapolation de conclusions significatives a partir des données et de faciliter le
processus de prise de décisions.

En d'autres termes, 1'analyse des données agit comme un outil puissant pour extraire des
informations utiles a partir de vastes ensembles de données, aidant ainsi les individus et les
organisations a prendre des décisions éclairées. Cette discipline est un pilier fondamental de
l'exploration et de I'exploitation des données dans divers contextes, qu'il s'agisse de la recherche
scientifique, de la gestion d'entreprise, de la planification stratégique ou d'autres domaines.

II. C’est quoi I’analyse des données ?

L'analyse est une méthode qui se pose en opposition a la synthese, car elle vise a
comprendre un objet en le décomposant en ses constituants, comme le souligne Saporta en
2011. Cette démarche consiste en une ¢tude minutieuse et précise, dont I'objectif est de
disséquer un ensemble pour en extraire et éclairer les éléments qui le composent.

En d'autres termes, il s'agit de réaliser une analyse approfondie d'une situation ou d'un
ensemble donné.

Au cceur de cette démarche analytique se trouvent les données. La donnée est I'¢lément
fondamental et indispensable a tout raisonnement visant a extraire des informations nécessaires
a la compréhension des phénomenes. Les données servent de matiere premicre a l'analyse,
permettant ainsi de décortiquer, d'interpréter et de donner du sens a ce qui peut sembler
complexe. En somme, les données sont les ¢léments de base qui alimentent le processus
analytique, contribuant ainsi a la clarification et a la compréhension des diverses composantes
d'un ensemble.

III.  Les types des données

Il existe principalement deux types de données : les données qualitatives et les données
quantitatives, chacune ayant ses caractéristiques distinctes.

Les données quantitatives, de nature numérique, sont associées a des échelles de mesure
d'intervalle ou de rapport, comme le souligne Guillaume Broc en 2018. Ces données se prétent
a des opérations mathématiques et sont exprimées sous forme de nombres. Par exemple, la taille
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d'un objet, le prix d'un produit, le nombre d'articles vendus, ou les résultats chiffrés d'un test
sont des exemples de données quantitatives. Elles sont particuliérement appropriées pour des
analyses statistiques approfondies.
En revanche, les données qualitatives, également appelées données catégorielles, sont lices a
des groupes ou des catégories. Elles correspondent a des échelles de mesure nominale, ou les
valeurs sont des noms ou des catégories, ou a des échelles de mesure ordonnée, qui reflétent
une hiérarchie entre les catégories. Les données qualitatives décrivent la qualité d'un élément,
comme la couleur, la texture, I'apparence d'un objet, ou encore la description d'une expérience.
Contrairement aux données quantitatives, elles ne sont pas exprimées en chiffres.
En résumé, les données qualitatives se concentrent sur des caractéristiques qualitatives, tandis
que les données quantitatives sont basées sur des valeurs numériques. Le choix entre I'utilisation
de données qualitatives ou quantitatives dépendra du contexte de la collecte de données et des
objectifs de 'analyse.
IV. Les étapes d’analyse des données
L'analyse des données est le processus qui consiste a examiner et a interpréter des données
afin d'élaborer des réponses a des questions.
Les principales étapes du processus d'analyse consistent a cerner les sujets d'analyse, a
déterminer la disponibilité de données appropriées, a décider des méthodes qu'il y a lieu
d'utiliser pour répondre aux questions d'intérét, a appliquer les méthodes et a évaluer, résumer
et communiquer les résultats.
Exemple
= Une étude de cas (théme ou sujet étudier)
= Problématique
= Hypothese
= Me¢éthode et Analyse
= Résultat et interprétation
Application
1) Etude de cas:
La politique monétaire et la croissance économique
2) Problématique :
L’impact de la politique monétaire sur la croissance économique
3) Les hypotheses :

= HI1 : la politique monétaire joue un role important sur la croissance économique.
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= H2: la politique monétaire joue un réle modeste sur la croissance économique.
4) Les données de la politique monétaire :
= Le taux de la masse monétaire
= Le taux d’inflation
= Le taux de change
» Le taux d’intérét
5) Les données de la croissance économique :
= Le produit intérieur brut (PIB)
6) Analyse :
Maintenant, il faut analyser les données, c’est-a-dire il faut vérifier I’hypothése (soit
confirmée 1’hypothese, soit infirmée).
V. Les types d’analyse des données
On distingue trois types d’analyses : les analyses univarié descriptives, les analyses bivarié et

les analyses multivariées (ou multivariables).

A

Les analyses descriptives univariée permettent de décrire
les données, et sont utiles pour y détecter des problémes

Les analyses bivariée permettent des comparaisons
statistiques (obtention d’une p-value),

les analyses multivariées permettent de prendre en
compte les facteurs de confusion

- Analyse univarié : Les analyses descriptives permettent de décrire les données, et
sont utiles pour y détecter des problémes.

- Analyse bivariée : Etude statistique des relations pouvant exister entre deux variables
en utilisant des tris croisés.

- Analyse multivariée : Etude statistique des relations pouvant exister entre plusieurs
variables (méthodes explicatives). Elle peut aussi conduire Analyse a structurer les
variables étudiées (méthodes descriptives).

= Descriptive : par groupes de variation
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= Explicative : entre groupes
Si les données ne sont relatives qu'a une seule variable, on parle de statistique descriptive
univariée. Dans le cas ou 1'on s'intéresse a deux variables simultanément, on met en ceuvre la
statistique descriptive bivariée. Si l'ensemble de données provient de I'observation de plusieurs
variables, on doit faire appel aux méthodes de la statistique descriptive multivariée.
VI.  L’objectif des outils statistiques
- Des outils descriptifs : Pour décrire les données et les représenter graphiquement.
- Des outils de modélisation : Pour répondre aux questions et hypotheses afin de décider
a partir des données.
- Pour expliquer certaines variables a partir d’autres variables.
VII. Exercices d’applications et solutions
M I:
Question : Quelle est 'objectif principal de I'analyse de données ?
A. Collecter autant de données que possible.
B. Réduire la quantité de données collectées.
C. Comprendre et interpréter les données.

D. Stocker les données de maniére sécurisée.

Solution : C. Comprendre et interpréter les données.

QCM 2:

Question : Quelles sont les deux principales catégories de données que l'on rencontre
couramment en analyse de données ?

A. Données de laboratoire et données de terrain.

B. Données quantitatives et données qualitatives.

C. Données primaires et données secondaires.

D. Données brutes et données traitées.

Solution : B. Données quantitatives et données qualitatives.

QCM 3:
Question : Quelle échelle de mesure catégorise les données en groupes sans ordre particulier ?

A. Echelle nominale.
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B. Echelle ordinale.
C. Echelle d'intervalle.
D. Echelle de ratio.

Solution : A. Echelle nominale.

QCM 4:
Question : Les données quantitatives sont exprimées en termes de :
A. Catégories.
B. Nombres.
C. Couleurs.

D. Textes.

Solution : B. Nombres.

QCM 5:

Question : L'analyse de données implique généralement :

A. L'addition de nouvelles données.

B. La suppression de données inutiles.

C. L'organisation, la synthese et l'interprétation des données.

D. Le stockage des données brutes.

Solution : C. L'organisation, la synthése et I'interprétation des données.

QCM 6:

Question : Qu'est-ce que 1'échelle de ratio ?

A. Une échelle qui classe les données en catégories sans ordre spécifique.

B. Une échelle qui mesure des données sur une échelle continue avec un zéro absolu.

C. Une échelle qui classe les données par ordre hiérarchique.

D. Une échelle qui mesure des données sur une échelle continue sans zéro absolu.

Solution : B. Une échelle qui mesure des données sur une échelle continue avec un zéro absolu.
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QCM 7:

Question : Quelle est la différence entre les données quantitatives et qualitatives ?

A. Les données quantitatives sont exprimées en pourcentages, tandis que les données
qualitatives sont exprimées en nombres.

B. Les données quantitatives sont mesurées sur une échelle de ratio, tandis que les données
qualitatives sont catégorielles.

C. Les données quantitatives sont toujours subjectives, tandis que les données qualitatives sont
objectives.

D. Les données quantitatives concernent la qualité, tandis que les données qualitatives

concernent la quantité.

Solution : B. Les données quantitatives sont mesurées sur une échelle de ratio, tandis que les

données qualitatives sont catégorielles.

QCM 8:

Question : Quel est 'objectif principal de I'analyse de données ?
A. Mesurer la variabilité des données.

B. Stocker des données en toute sécurité.

C. Comprendre, résumer et interpréter les données.

D. Collecter des données brutes.

Solution : C. Comprendre, résumer et interpréter les données.

QCM 9:

Question : Quelle échelle de mesure catégorise les données en groupes avec un ordre spécifique
?

A. Echelle nominale.

B. Echelle ordinale.

C. Echelle d'intervalle.

D. Echelle de ratio.

Solution : B. Echelle ordinale.
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QCM 10:

Question : Quelle est la principale différence entre les données qualitatives et les données
quantitatives ?

A. Les données qualitatives sont exprimées en pourcentages, tandis que les données
quantitatives sont exprimées en nombres.

B. Les données qualitatives sont basées sur des mesures, tandis que les données quantitatives
sont basées sur des observations.

C. Les données qualitatives sont catégorielles, tandis que les données quantitatives sont
numériques.

D. Les données qualitatives sont toujours objectives, tandis que les données quantitatives sont

subjectives.

Solution : C. Les données qualitatives sont catégorielles, tandis que les données quantitatives

sont numériques.

QCM 11:

Question : Quelle échelle de mesure est la plus élevée et permet 1'utilisation des opérations
mathématiques telles que I'addition et la multiplication ?

A. Echelle nominale.

B. Echelle ordinale.

C. Echelle d'intervalle.

D. Echelle de ratio.

Solution : D. Echelle de ratio.

QCM 12:

Question : Les données qualitatives sont principalement basées sur :
A. Les chiffres.

B. Les observations.

C. Les calculs mathématiques.

D. Les pourcentages.

Solution : B. Les observations.
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QCM 13:

Question : Quel est le rdle principal de I'analyse des données ?

A. Générer des données brutes.

B. Faciliter la collecte de données.

C. Extraire des informations significatives a partir de données existantes.

D. Stocker des données sans les examiner.

Solution : C. Extraire des informations significatives a partir de données existantes.

QCM 14:

Question : Quelle échelle de mesure est la plus basse et ne permet que de classer les données
en catégories sans ordre spécifique ?

A. Echelle nominale.

B. Echelle ordinale.

C. Echelle d'intervalle.

D. Echelle de ratio.

Solution : A. Echelle nominale.

QCM 15:

Question : Quelle est la caractéristique principale des données qualitatives ?
A. Elles sont exprimées en nombres.

B. Elles sont basées sur des observations.

C. Elles mesurent des quantités.

D. Elles sont catégorielles.

Solution : D. Elles sont catégorielles.
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Chapitre 2 :

Exploration des Variables
Individuelles : Analyse Univariée
(Approche des Techniques de

Description Statistique)
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I. Description de la variable qualitative
La description d’une variable qualitative consiste a présenter les effectifs, c’est-a dire le
nombre d’individus de I’échantillon pour chaque modalité¢ de la variable, et les fréquences,
c’est-a-dire le nombre de réponses associées aux modalités de la variable étudiée. En effet, dans
de nombreux cas, le chargé d’étude cherche a répondre a une série de questions ne concernant
qu’une seule et méme variable.
II.  Description de la variable quantitative
Plusieurs critéres permettent de décrire une variable quantitative :
= les mesures de la tendance centrale : moyenne, médiane, mode.
= Jes mesures de la dispersion : étendue, variance, écart type, coefficient de variation.
® Jes représentations graphiques : histogrammes, diagramme en baton.
III.  Tableau statistique
Pour crée un tableau statistique il faut déterminer :
1) Effectif totale n : le nombre de toutes les valeurs prises par la variable.

2) Effectifni : nombre d'apparitions de la valeur xi dans la population ou dans 1'échantillon.

J
Zﬂi =N{+n)+..+nj=n.

i=1
3) Fréquence fi associée a la valeur xi
—C
f 17 o

J
;ﬁ:ﬁ+ﬁ+m+ﬁ:L

4) Pourcentage pi associe a la valeur xi

[ pi =100 x f; %.

]
| Y pi=pitpt..+p;=100%.
L =1
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5) Effectif cumulé Ni

( E\'r]_ = ni,

Ny = ny + ny,
¢ N3 =ni+ng+ns,

| Ny=n1+na+...+ny5=n

6) Fréquence cumulé Fi

( Fi = fi,
Fy = fi+ fo,
 B=fi+fo+fs,

| Fr=fi+tfot+..+fj=1

Exemple 1 : Variable qualitative nominale

On note C : célibataire, M : marié, V : veuf, D : divorcé. On s'intéresse a la variable X=

(état-civil) sur une population de n = 20 personnes. Considérons la série statistique Suivante:

MDMCCMCCCMCMVMVDCCMC

Tableau statistique :

i | ni | fi | pi | Ni | F
C1l9 045145 |9 |045
M7 [035]35 |16 |0.75
V12 [010]10 |18 |0.85
D2 (01010 [20]|1

Par exemple : le nombre d'apparition de la valeur x2 = M dans la série statistique est n2

=17, sa fréquence est f2 =n2/n = 7/20 = 0,35, son pourcentage p2 = 100 * 2 =100 * 0,35 =35
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%, l'effectif cumulé N2 =nl + n2 =9 + 7 = 16 et la fréquence cumulée F2 = f1 + 2 =0,45 +
0,35=0,75.

Exemple 2 : Variable qualitative ordinale

On interroge une population de n = 50 personnes sur leur dernier diplome obtenu. On
note : Sd : Sans diplome, P : Primaire, Se : Secondaire, Su : Supérieur non-universitaire et U

Universitaire.

SASdSdSAPPPPPPPPPPP Se Se Su
Se Se Se Se Se Se Se Se Se Se Se Se Su Su Su
SuSuSuSu U U U UUvUUUUUUU Su

Tableau statistique

i | ng | Ni | fi pi | Fi
Sd | 4 4 0.08 | 8 0.08
P 11 | 15 | 0.22 | 22 | 0.30
Se | 14 | 29 | 0.28 | 28 | 0.58

Su |9 |38 ]0.18 | 18 | 0.76
U |12 |50 |024]24|1

Exemple 3 : Variable quantitative discrete

Un quartier est composé d'une population de 50 ménages, et la variable X représente le

nombre de personnes par ménage. Les valeurs de la variable sont :

11111222272
2222333333
3 333333334
44444444495
3555566 6 88

Tableau statistique
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i

N; | fi F;
5 0.10 | 0.10
14 0.18 | 0.28
29 0.30 | 0.58
10 | 39 0.20 | 0.78
6 45 0.12 | 0.90
3 48 0.06 | 0.96
2 50 | 004 | 1

e =0 WL
i 5

Q0| | U | Lo b2 =] &

IV.  Les mesures de tendance :

Les mesures de tendance centrale permettent de résumer un ensemble de données
relatives a une variable quantitative. Elles permettent de déterminer une valeur «typique» ou
centrale autour de laquelle des données ont tendance a se rassembler.

Les indicateurs de tendance centrale sont :

= Lamoyenne : Somme des valeurs de toutes les observations divisée par 1’effectif.

X+ X+ + Xy Ef:lxn
N N

= La médiane : la valeur centrale d'une série statistique dont les valeurs observées

Y=

ont été rangées dans l'ordre croissant, est la valeur qui partage la population

étudiée en deux sous-ensembles de méme effectif.

I Xyp st N est pair
o X i N estimpair
= Le mode: Le mode représente la valeur présentant la plus grande fréquence

d’occurrence. Il est défini comme la valeur la plus fréquente dans la série

d’observation. (Cette valeur n’est pas nécessairement unique).

La moyenne

V. Les mesures de dispersion :
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Comme le nom I’indique, les indicateurs de dispersions permettent de mesurer comment
les données se «répartissent».
Les indicateurs de dispersions sont :
= [ ’écart type :
L’¢écart type est la mesure de la dispersion autour de la moyenne, exprimée dans la méme

unité que la variable. Il est défini comme la racine carrée de la variance.

= Lavariance :
La variance est la mesure de la dispersion autour de la moyenne, égale a la somme des

carrés des €carts par rapport a la moyenne, divisée par le nombre d’observations moins un.

= [ ’étendue :
L’étendu d’une série statistique est 1’écart entre sa plus grande valeur et sa plus petite. En

d’autre terme, I’étendu c’est la différence entre la valeur la plus élevé et la valeur la plus bas.

e=max X -minX

= [ e coefficient de variation :

Le coefficient de variation est le rapport de I’écart type a la moyenne, exprimé en
pourcentage. Son objet est de mesurer le degré de variation de la moyenne d’un échantillon a
I’autre, lorsque ceux-ci sont issus de la méme distribution.

CV=I"écart type/ la moyenne *100
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La variance

/

Le coefficient de

variation L'écart type

Etendue (plage)
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VI. Présentation du logiciel SPSS
1. Fenétre principale du logiciel SPSS

vl Liritithedd R [Ehgbadeptl] - S5 Mativtcs

fle EM ew [as  Irewten  Snehae Grphs (M Addgre  Wdew bew e
EEA L Ot LBk A Sl SRS %% V¥

1 Wit 08 () Varalees

SRES Ghabticy PYoced sod i ey

Elle se compose de plusieurs parties :

1. La barre des menus et des boutons de commande

2. La fenétre principale de SPSS pour I'entrée et le traitement des données

3. Ici nous sommes sur la fenétre « Data View », ¢’est-a-dire la fenétre des données

4. Sivous cliquez sur « Variable View », vous vous trouverez alors sur la fenétre de résumé des

variables :

O BN Mew  Qefs el grebcge  greehe  UFSes  Addgrw | e L
& F ot LB A A SRE YeW %
Hurres Typss Width | Decamals Lukssl 1 waluss Pranirsy Codussiri

ol | 8 | | e | e | e |

K ] =
e i N —————eeee|

] Priceddes i fendy |

Pour la saisie des données, il faut dans un premier temps définir le nom des variables que 1'on

utilise.
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2. Définition d’une variable et de ses propriétés
Cette opération s'effectue dans la fenétre Variable View. Vous pouvez passer d'une fenétre a
l'autre en cliquant sur les onglets correspondants dans la barre en bas a gauche de la fenétre.
Sous la colonne Name on indique le nom de la variable (nom sans espaces et sans accents), par
exemple age pour I'age des participant-e-s. On appuie ensuite sur Enter pour valider cette entrée.

Des propriétés par défaut s'inscrivent alors sur la ligne qui concerne cette variable :

o doniddit 1. [DataSel T] - SPSS Seatbothes Naka Editor

D [M Yew [us [eoriom  Acshor Grephs (i Addgne  Pindow e
S B e LR A 48 SE5E Yo ¥
Marmi Typs Wisth Dicamali Labsl Wikl Prkiig
1 SiR Mument i F] Hare Wara B
r) BEAE Mument (] F] TR 1100, homrve} Hiyray i
3 natona Mument ] ! .00, Hinne i
& wLe Mument B 2 100, ] Haray E
5 o Mumenic f ) 1.0, cibataine) Hore -
[ ph_mad Mument (] F) Hare SF00-9000 &)
T gb_mcn i F] Hane ST 00-%00 8
;] ph_wac Mument ;] 2 Hare GTO0-9000 B |
] sh_fam Mument ] 2 Hane S700- %000 &)
10 sb_leg Mumesic f 2 Hare 9700 - 9000 §
11 Congg D Mumenc f F Hare STol-%80 B
12 Conga DH FMument B 2 Hana SrO0-9a00 B
13 PEF Mumenc ] 2 |1.00, & bara B
| rr— 3 =
i . L R — — ! LE |
Tats View | Warishila Wisw
SIS Gt Froceascs in ieedy

3. Enregistrement des données

La premiére fois que vous enregistrez vos données (mé€me principe que dans Word) : On
enregistre les données en exécutant 1’option Save As du menu File. Dans un premier temps, on
choisit ’emplacement ou 1’on veut enregistrer le fichier (Look in :).

Dans un deuxiéme temps, on entre un nom dans la fenétre File name: ; ensuite on clique sur le
bouton Save. L ’extension d’un fichier de données SPSS est « .sav » et cette extension s’inscrit
automatiquement a la suite du nom de votre fichier. Si vous voyez un fichier du type « nom.sav
» sachez que c’est un fichier de données SPSS. Il est important de vérifier de bien avoir
enregistré le fichier « .sav » depuis la fenétre du fichier de données SPSS, et non seulement le
fichier de résultats (Output) dont I’extension est « .SpV ».

Pour ajouter des données a un fichier déja existant (méme principe que dans Word) : lorsque

votre document est ouvert, cliquez simplement sur Save (pas Save as).
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VII.  Application SPSS
Exemple 1 :
»  Quvrir le fichier SPSS et analyser la variable la note de mathématiques.
= Utiliser la commande : Analyse + Statistiques descriptives +Fréquences
= Sélectionner la variable pour laquelle on souhaite connaitre les caractéristiques statistiques, puis

la déplacer a I’aide de la case fléche.

'I-E: Effectifs I

Yarioble(s).
& ino 2% la note de mathématiqu. .
r
&) type d'enseignement ...

ﬁ la note de frangais [fr... - R
ﬁ la note d'anglais [anal] +

ﬁ la note de physique [p...
ﬁ la note d'histoire et géo. ..

[# atficher les tableausx d'effectit
| [alLe I Coller Réinitializer Annuler Aicle

= Cliquer sur statistiques et sélectionner les éléments désirés :

1. Pour une variable nominale : mode, distribution des fréquences, minimum, maximum ;
2. Pour une variable ordinale : mode, distribution des fréquences, minimum, maximum,
médiane ;

3. Pour wune variable métrique: écart-type, moyenne, minimum, maximum

U, Effectifs : Statistiques

rFractiles rTendance centrale
m Guartiles E hoyenne
[] Points de césure pour : 10 clazses égales [+ médiane
[ iCertile(s) : [+ hode
[+ Somme

AjoLter 10,0
Changer

Eliminet bloc

|:| “aleurs zont des centres de clazses

rDizpersion rDistribwtion
E Ecart type E hdinirmiLa E Skewness
[ variance [ Maximum [+ Hurtosis

E Etendue E E = mayenne

|F‘|:|ur3ui\-'re I Annuler Ajde
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= Cliquer sur Poursuivre.

= Cliquer sur Diagrammes et sélectionner les éléments désirés :
1. diagramme en batons : variable discréte ;
2. graphique en secteur : caractére qualitatif ;

3. histogrammes : variable continue.

# Effecti
EIEEHI 2 peroctifs : Diagrammes

& ~Type de diagramme
incl
% seve @ Aucun .
% type d's (% Diagrammes= en bétons!
&% 1a note @) Diagramme en secteurs
& lanote ©) Histogrammes :

ﬁ Ia nate . Afficher la courbe gauzsienne sur [histogramme

& la note

—waleurs du diagramme

@ Effectifz © Pourcentages

[o atticher

] oo |

On obtient le tableau des résultats suivants :
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Effectifs

[Ensemble de donnéesl] E:%ENSAZ010%enseignement’ S TEYEtudiant . ssv

Statistiques

la note de mathématigques
M Walide 200

Manquante ]
Moyvenne a2.6450
Erreur std. de la moyenne JBE245
mMeédiane 52,0000
hode 57,00
Ecart-type 9, 368445
ariance ar. 768
Asyrmetrie 287
Erreur std. d'asvmeétrie A7z
Aplatissement - 6459
Erreur std. d'aplatissement o342
Intervalle 4200
Minirmurm 33,00
Maxirmum Ta,00
Samime 10529,00
Centiles 25 45,0000

50 52,0000

75 59,0000
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la note de mathématiques

Pourcentage | Pourcentage
Effectifs |Pourcentage |valide cumulé
Valide 33,00 |1 .5 .5 5

35,00 |1 )5 ,5 1,0

37,00 |1 )5 )5 1,5

38,00 |2 1,0 1,0 2,5

39,00 |6 3,0 3,0 55

40,00 |10 5,0 5,0 10,5
41,00 |7 3,5 3,5 14,0
42,00 |7 3,5 3,5 17,5
43,00 |7 3,5 3,5 21,0
44,00 |4 2,0 2,0 23,0
45,00 |8 4,0 4,0 27,0
46,00 |8 4,0 4,0 31,0
47,00 |3 1,5 1,5 32,5
48,00 |5 2,5 2,5 35,0
49,00 |10 5,0 5,0 40,0
50,00 |7 3,5 3,5 43,5
51,00 |8 4,0 4,0 47,5
52,00 |6 3,0 3,0 50,5
53,00 |7 3,5 3,5 54,0
54,00 |10 5,0 5,0 59,0
55,00 |5 2,5 2,5 61,5
56,00 |7 3,5 3,5 65,0
57,00 |13 6,5 6,5 71,5
58,00 |6 3,0 3,0 74,5
59,00 |2 1,0 1,0 75,5
60,00 |5 2,5 2,5 78,0
61,00 |7 3,5 3,5 81,5
62,00 |4 2,0 2,0 83,5
63,00 |5 2,5 2,5 86,0
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Effectif

64,00 |5 2,5 2,5 88,5
65,00 |3 1,5 1,5 90,0
66,00 |4 2,0 2,0 92,0
67,00 |2 1,0 1,0 93,0
68,00 |1 ,5 5 93,5
69,00 |2 1,0 1,0 94,5
70,00 1 ,5 ,5 95,0
71,00 |4 2,0 2,0 97,0
72,00 |3 1,5 1,5 98,5
73,00 |1 ,5 ,5 99,0
75,00 |2 1,0 1,0 100,0
Total 200 100,0 100,0
la note de mathématiques
12,57
10,0 M M M
7,57
5,0 M m mlm
2,57
HHHHHHHUHH
8 888 88888888828 8288 28 8 8

la note de mathématiques
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Exemple 2 :

Etape 1 :

Pour réaliser une analyse descriptive, cliquez sur Analyse dans la barre d'outils.

Choisissez Statistiques descriptives dans le menu déroulant, puis choisissez Descriptives dans

le second menu déroulant.

wat gssnet.sav [Ensemble_de_données1] - SPS5 Statistics Editeur de données

Fichier ~ Edition  Affichage Données  Transformer | Snalyse  Graphes  Outilz  Modules complémentaires  Fenétre A
BE E" hr’ hﬁg? ﬂ "@ Rapports Ii
Bom Type | Larg Statistigues descriptives b | 123 Effectits

16 pridifed Mumérique 8 Tablsaus b | Descriptives

17 hushhr Mumerique g Analyze EF } —&- Explorer

18 wifehr Mumerique a Comparer les moyennes b @ Tahleaux croisés

15 hushbft Mumerique a hiodeéle lingaire aénéral } @ Ratio

20 wifeft Mumerique g Modéles lingaires pénéralizés b Diagrammes P-P .

21 emailhrs Mumerique g Modéles Mixdes v | [ piagramme o-a

Ensuite, vous sélectionnez la ou les variable(s) choisie(s) et vous

dans la boite de variable de droite a l'aide de la fleche.

vas Caractéristigues .

{I ZEXE
f agecst
Il wrkstat

‘|

Yariahble(s)

|§ Age

Enredistrer des valeurs standardizées dans des variahles

la (ou les) transférez

x|

Options

[_

1K

i ’ Caller

] [ Réinitialiser ] [

Annuler

I

Aide

Lorsque vous cliquez sur le bouton Options dans la premicre boite de dialogue, vous

obtenez cette nouvelle boite. Celle-ci permet d'ajouter des informations supplémentaires a

celles données par défaut dans les tableaux de résultats. En plus de la moyenne, de I'écart-type,

de 1'étendue et des valeurs minimales et maximales, les indices suivants sont disponibles en

option.
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a8 Descriptives : Options

Moyenne [ somme
rDispersion
Ecatt type Minimurm
wWariance b=cimLm
[1E.5. movenne
rDistribution
[ wurtosis [] skewnes=s

rOrdre d'affichage

(@) Liste des variables
() Alphabétigque
O Moyennes dans l'ordre croizsant

() Moyennes dans l'ordre décroizssant

[ Foursuivee i[ Annuler H Aicle

Vous pouvez alors choisir quelles informations vous désirez obtenir par rapport a la

dispersion, la distribution et 'ordre de présentation des informations.

Etape 2

Il existe plusieurs maniéres de calculer une moyenne, un écart-type et autres parametres

descriptifs sur SPSS.

Pour calculer la moyenne d’une variable quantitative, une des procédures est la suivante :

Choisir dans le menu déroulant : Analyse, Statistiques Descriptives, Effectifs....

Pour ouvrir la boite de dialogue Effectifs

Tableau:x

Graphes Outils Fenétre  Aide

i

Effectifs. ..

Descripkives. ..

s

Comparer les movennes
Modéle linéaire général
Modéles mixtes
Corrélation

Régression

Analyse log-linéaire
Classification
Fackarisation
Pasitionnement

Tests non paramétriques
Séties chronologiques
Survie

Réponses mulkiples
Analyse des valeurs manguantes. ..

Explarer. ..
Tableaux croisés, ..
Ratia. ..

b . . e . . . . . . A . N

38



Ix

& expetse ol arablefs) - 0

ﬁl_facﬁe

& oLas
]

Lol

il

¥ Afficher les tableawc deffectfs

Pour calculer la moyenne de la variable « Performance » notée Perf dans le fichier de

données SPSS, surlignez Perf, et cliquez sur P> pour les transférer dans la zone Variable(s).

[x

famertise [groupe] Variable(s)
& J0\facile # pert .
& JoLdf 4|

g
5

4

Pid

[ i&ficher les tableawx deffectfs:

Statistigues. . | Diagrammes... Format ...

Cliquez ensuite sur LI = pour obtenir la boite de dialogue Effectifs :

L

statistiques (Figure 3) et cochez Moyenne, Ecart-type, Variance, ES (Erreur standard) de la

moyenne.
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[x

Effectifs : Statistiques

~ Fractiles ~ Tendance centrale Fourswivre
i W
[T Quariles ; v Moyenre e |
[T Césurespour: |10 é;;;e; [ Médian= Aide
[~ Centilefs) : | [ Mode
njouter [ Somme
Hemplacer
m [ Valeurs sortt les centres de classe
Clispersion Distribution
V¥ Ecar type ™ Mirimum [T Asymétrie
¥ Vanance [ Madmum [ Alotisasment
[T Etendus

Cliquez ensuite sur |M . Vous revenez alors a la boite de dialogue Effectifs et

ensuite cliquez sur

Etape 3

Tableau de statistiques descriptives

Statistiques

Age of respondent

I Yalide 1417

Manquant . )
Moyenne 46,56
Erreur standard de la moyenne Ae0
Médiane 44 00
Mode . 43
Ecart type 17,330
"Jarian-ce 300,341
Flage 71
Minimum . 18
Maximum 24
Somme G5570

Le tableau montre le nombre d'observations valides pour chaque variable choisie. La ligne
« N valide » représente le nombre d'observations pour lesquelles il y a une valeur valide pour
toutes les variables étudiées dans la procédure.
Etape 4 :

Dans I’exemple, 1 419 participants ont donné leur age et que 1 417 ont répondu a la

question portant sur le nombre d'années de scolarité.
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La colonne « Intervalle » (étendue) ou « plage » indique I'écart entre 18 et 89 ans, soit la
différence entre la valeur minimale et maximale.
Ce tableau vous indique que la performance moyenne est égale a 46,56 ; I’erreur standard de la

moyenne est égale a ,46 ; I’écart-type est égal a 17,33 et la variance a 300,34.

VIII. Lareprésentation graphique des données :

Diagramme en
baton

Diagramme
circulaire

Histogramme

Diagramme en biton

Les diagrammes en batons sont utilisés pour représenter des séries a variable discréte.

Exemple :
Le nombre d’employer 20 40 15 5
I’age d’employer 25 30 35 40
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Diagramme circulaire

Un diagramme circulaire admet pour support un disque découpé en secteurs dont les aires sont

proportionnelles aux pourcentages des différents constituants de la population statistique.

Exemple :

H20 W40 m15 w5

Histogramme

L’histogramme est un moyen rapide pour étudier la répartition d’une variable.

Exemple :
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Nuage de point :

Un nuage de points est une représentation de données dépendant de plusieurs variables.
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IX. Analyse des données avec SPSS : Représentation graphique
Méthode 1 :

Pour réaliser la représentation graphique, cliquez sur Analyse dans la barre d'outils.
Choisissez Statistiques descriptives dans le menu déroulant, puis choisissez fréquences dans le

second menu déroulant.

@ gssnet.cav [Jeu_de_donnéesl] - IBM SPS5 Statistics Editeur de données E@
Eichier Edition Affichage Données Transformer Analyse Graphiques Utilitaires Extensions Fenétre Aide
=N M= e a7 @] Rowons YN
- —F ] Statistiques descriptives 3 @ Eréquences
Statistigues de Bayes » E Descriptives le : 47 variables sur 47
.
& age & agecat | Jll degree o Tableaux B, Explorer nethrs ol sex
1 26 1 3 Comparer les moyennes 3 R 7.00 §
@Tanleauxgrmses
2 48 3 1 Modéle linéaire général 2 R " -1.00
appo
3 67 5 1 Modéles linéaires généralisés > = Dl? -1.00
2 a4 3 4 Modéles Mixtes ,  |EETracéspp.. 450
Z 52 4 4 Corrélation > [ Tracé g-a 10,00
5 52 4 1 Régression 2 1 3 3.00
L 51 4 3 Log Linéaire 2 2 2 -33
8 52 4 3 . 2 4 5.00
Réseaux neuronaux »
9 77 L3 2 X 2 9 -3.00
Classifier »
10 40 3 0 . ) 4] 1 -1.00
Reduction des dimensions L3
11 45 3 1 N 1 1 -1.00
Echelle
12 19 1 9 " 2 .50 L
— 2 c Tests non parameétriques » 1 1 00 =]
ER| Prévisions » [¥]

Choisir graphiques
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gssnet.sav [Jeu_de_donnéesl] - IBM SPSS Statistics Editeur de données

==

chier Edition Affichage Données Transformer Analyse Graphiques Utilitaires Extensions Fenétre Aide
g - I =
=1_N= - Bl H
| | |visivle : 47 variables sur 47
I < age " & agscat | =2 na L " & nethrs " ol sex
1 26 1 I RS 7.00
e 67 e 4% Age category [ag | Age of respondent [ | 1 -1.00
4 44 3 Jll Respondents hi m = 4.50
5 52 4| ol Highestyear of s... E L1 10,00
13 52 A £ Hours of e-mail p... = 300
& rMumber of hours ... @ E :
£ 52 4 | & Intemetusage ca L 5.00
2 v 5 | & Hours on Internet el -3,00
10 40 3 il pesnnndants ca 4 -1.00
11 45 3 [ Afficher les tables de fréquences &l -1.00
12 19 1 [ ok ][ ceu ) (Bamsmise | I - ) > 50 L
e e ) s .3

vue ae aonnses Ve dezarizbies|

|Zor|e Processeur |Le processeur IBM SP3SS Statistics est prét| | |Ur|icode:DN | | |
.. . \
Choisir graphiques a barres
gssnet.sav [Jeu_de_donnéesl] - IBM SPSS Statistics Editeur de données [= = =]

Fichier Edition Affichage Données Transformer Analyse Graphiques Utilitaires Extensions Fenétre

Aide

SEae M «— « B M
|

|wisible : 47 variables sur 47

[ & age | & a0 B imeee e B il [ @ neths || alloex
1 [== | 4 7,00
e de graphique E
3 ype de graphig & Age of T 1 1.00
4 @ Aucun Graphigues... l4 4.50
B @ Graphigues circulaires i E 3 3.00
2 | © e Cmooswas.] | '
8 - Afficher la courbe gaussienne sur l'histogramme (4 5.00
2 Waleurs du graphique ° 3,00
10 . 1 -1.00
@ Fréguences © Pourcentages
11 hences 1 -1.00
12 ( wre) (Annuier |(_ame (Bensaiser) | e [_aa ) 2 .50 L
EEY £l 400 =
- Ir]
==
| Vue de donnes)| Vue des varasies
| |Le processeur IBM SPSS Statistics est prél| | |Un|code.DN | | | |

Résultat : graphiques a barres

Age of respondent

S0

40

30

Fréquence

20

[=]

18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51

Age of respondent

Choisir graphiques circulaires
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gssnet.sav [Jeu_de_donnéesl] - IBM SPSS Statistics Editeur de données EI@
FEichier Edition Affichage Données Transformer Analyse Graphigues LUtilitaires Extensions Fenétre Aide
EL TN BE .10/«
SRl e BL30F H B i9(e
| | [visible : 47 variables sur 47
|« age | agecat ad & amai & na | & nethrs | oll sex
1 & 7.00 -
= Fréquences: Graphiques =] —y 1 1,00
3 Sl Rl TR & Age ofrespondent[... 1 -1.00
5 © Graphiques a barres m 14 10,00
B @ Graphigues girculairesé E E 3 3.00
8 Il ~ficher la courbe gaussienne sur Mhistogramme £1 500
9 Waleurs du graphique o -3.00
10 R 1 -1.00
@ Fréguences © Pourcentages
11 Liences 1 -1.00
2 (Eoursuwe ] [_annuter ][ ade ) (Reintianser | annuer |[ ace | 29 -
12 : 1 100 - I:
r . . . .
Résultat : graphiques circulaires
Age of respondent
0§35 7

W50 378 55 7

208 398 56
mz@E3msa7
e PIoF: o
B 238 410 555 &

oomames
IEQAISEM
Bo0m 40630
mom4gmePr
Oz 488 640
0250 478 BS
B3@ 48866
m3mASAGET
O3 58 58
W335 EEY
a3/a5870
m3gmsF T
Méthode 2 :
Choisir le menu GRAPHIQUES.
Fichier ~ Edition  Affichage  Données  Transformer  Analyse  Graphigues  Utilitaires  Fenétre  Aide
% H E»‘;lﬂ e~ ﬁ & % il Générateur de graphiques... b ‘
E = @ Sélecteur de modeles de représentations graphiques... e
|1?: | Comparer les sous-groupes
| it " S " ol " et | Diagrammes de variables de régression ] o
1 1 56784 17 1 e em— i i N
5 24342 16 5 oites de dialogue ancienne version
1 e 19 2
2 23456 17 1
5 1 56453 18 2
6 2 45634 17 2

Une petite fenétre s'ouvre : confirmez l'utilisation du générateur de graphiques en

bas de la page sur OK.
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Fichier  Edition

Affichage  Données  Transformer  Analyse  Graphiques  Utilitaires

Fené

SHE @R -~ BLARE K 51 |
17 |

sexe || revenu || scolarite || guestion || var || var

v
1 1 56784 17 1
2 34342 16 -
1| 6564 | 13 | 2

R

@ Générateur de graphigues |

1l

v

e

L

Avant d'utiliser cette boite de dialogue, le niveau de mesure doit &tre défini
correctement pour chaque variable de votre graphique. De plus, sivotre
graphique contient des variables catégorielles, les libellés de valeur doivent
&tre définis pour chague catégarie.

Cliquez sur QK pour définir votre graphigue.

Cliquez sur Définir les propriétés de variable pour définir le niveau de mesure
ou les libellés de valeur pour les variables de graphique.

[] Me plus afficher cette boite de dialogue

'l

—h

k]

pallmal=|l=| =

i
14
4

1 52567 19 1
2 250078 17 2
2 57967 17 2
1 34567 17 2
1 43567 18 2
1 43234 18 2

Vue de données  Vue des variables
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Yariables L'apercu du graphigue utilise des exemples de données

& sexe des sujets [se...
& revenu annuel [reve. .
&% année de scolarité [

&5 réponse ala questi.. _ _ _ o
Faites glisser un graphique de la galerie ici de

fagan & l'utiliser comme point de départ
oL

Cliguez sur l'onglet Eléments de hase pour
construire un graphigue élément par elément

5 homme
[ femme

Propriétés des éléments

Galerie

Choisir parmi:

Favoris

Barres

Courbe

Surfaces
Circulaire/polaire
Dispersion/Points
Histogramme

Plafond-plancher
Boites a moustaches
Double axe & 1) % I
d ¢ ¢
]
i

o ) cor (memmanser)( anwer [ mge

Ensuite, glissez vos variables X [Sexe] et Y [Revenu] dans les rectangles de la fenétre du haut,

=

comme suit :
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ril'a Générateur de graphic

Variables L'apercu du graphigue utilise des exemples de données
&5 sexe des sujets [se..
ﬁ rweq_iaimumél[rm.
&% année de scolarité [
&5 réponse 3 la questi...

reveny annuel

Mo categories (acak
variahe

J Galerie | Elé ia b
Choisir parmi [ opons |

Favaris

Barres
Courbe I_I |_|
Surfaces

Circulaire/polaire
Dispersion/Points
Histogramme
Plafond-plancher
Boites 8 moustaches

Double axe o 1] ¢’¢ ¢ P

( 1 T =

Puis cliquez sur OK pour confirmer vos choix.
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Chapitre 3 :

Analyse des Relations
Croisées : Utilisation de
Tableaux de Contingence et
le Test du Chi-2 (Khi 2)
(Exploration des Liens entre

Variables)
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I

Analyse bivariée

L'objectif de cette partie est d'étudier deux variables différents X et Y et de rechercher s'il

existe un lien entre ces deux variables. Chacune des deux variables peut étre, soit quantitative,

soit qualitative.

II.

I11.

Iv.

1.
2.
3.

Deux variables qualitatives (tableau de contingence).

Une variable quantitative et une variable qualitative (boite a moustache).

Deux variables quantitatives (régression linéaire).

Deux variables qualitatives (tableau de contingence).

La variable qualitative nominale est une information non mesurable. Elle présente
des catégories que I’on nomme avec un nom codé qu’on appelle modalité.

La variable peut avoir plusieurs modalités codées. Par exemple : la variable couleur
avec plusieurs modalités (1-rouge, 2-vert, 3-bleu, 4-...), variable age plusieurs
modalités, et variable logement avec plusieurs modalités (1- logement individuel, 2-

logement semi collectif, 3- logement collectif).

Tableau de contingence (tableau croisé)

tableau croisé (appelé aussi tableau de contingence) examine la relation entre deux
variables catégorielles.

C’est un arrangement dans lequel les données sont classées selon deux variables
catégorielles. Les catégories d'une variable apparaissent dans les lignes et les

catégories de l'autre variable apparaissent dans les colonnes.

Hypothéses (Ho) et (H1)

L'hypothese nulle (Ho) et I'hypothese alternative (Hi) du test Chi-2 peuvent étre exprimeées de

la maniére suivante :

V.

Ho: « (Variable 1) n'est pas associée a (Variable 2) » (Absence de relation entre les
2 variables catégorielles)
Hi: «(Variable 1) est associée a (Variable 2) » (Existence de relation entre les 2

variables ).

Le principe du test Khi 2

analyse bi-variée consiste a déterminer s'il existe une association entre deux
variables qualitatives nominales.
Déceler une éventuelle relation d’indépendance ou d’influence d’une variable sur

une autre.
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= Le Chi-deux est une analyse dite non-paramétrique, pas de prémisses des parametres

de la distribution de la variable (moyenne, écart-type et normalité).

= Significativité globale de la relation : d.d.l. =(1-1) * (c - 1)
= Sim > 5% la différence n'est pas significative au seuil de 5%

= Sim <ou=5% la différence est significative au seuil de 5%

Exemple :

On s'intéresse a une éventuelle relation entre la variable X= (A, B) de n = 200 et la variable Y

=(C,D, E).
Tableau 1. Effectifs observés nij
XY C D E
A nll =10 nl2 =50 nl3 =20
B n21 =20 n22 =60 n23 =40
total N.1=30 n.2=110 n.3 =60

Les nombres nl. ; n2. Etn.1 ; n.2 ; n.3 sont appelés effectifs marginaux.

Tableau 1. Fréquence observés nij

XY C D E

A f11 =0,05 f12=10,25 f13=0,10
B 21 =0,10 22 =0,30 23 =0,20
total f.1=0,15 £.2=10,55 £.3=10,30

Les nombres f1.; 2. et f.1; £.2; £.3 sont appelées fréquences marginales.

VI. Tableau des effectifs théoriques

total
nl.=80
n2. =120
n =200
total
fl.=0,40
2.=0,60
1

A partir des effectifs marginaux Li et Cj, on peut calculer les effectifs attendus lorsque X

et Y sont indépendants.

Ces effectifs théoriques, notés eij , sont donnés par la formule

L;C;

Er—
J n

Tableau 2. Effectifs théoriques eij

XY C D E
A nll =80%*30/200 n12=280*%110/200  n13 =80*60/200
B n21 =120*30/200 n22 =120*110/200 n23 =120*60/200
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total N.1=30 n.2=110 n.3 =60 n =200

VII.  Application logiciel SPSS

"\"P *EXEMPLE TABLEAU CONTINGENCE.sav [Jeu_de_données0] - IBM SPSS Statistics Editeur de données =] )

FEichier  Edition  Afichage Données T Analyse  Gi Utilitaires  Ext Fenélre  Aide

FHE M e~ Bl EE -0

Nom Type Largeur | Décimales Libellé Valeurs Manquant | Colonnes Align Mesure Réle
genre Numérique 8 2 {1.00, hom__. | Aucun 8 = Droite &5 Nominales  “w Entrée
emploi Numérique 8 2 {1.00, oui}. . Aucun 8 = Droite &b Nominales “ Entrée

@ oo ~|[e | e[| o] ma || =
1

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

[Ell

A1 Tr

Vue de données  Vue des variables.

Le processeur IBM SPSS Statistics est prét Unicode:ON
prall]
30/01/2021

FROa e @ . )

Recapitulatif de traitement des observations

Ohservations
Valide Manguant Total
M Fourcentage | Fourcentage M Fourcentage

genre ™ emploi A0 100,0% 0 0,0% A0 100,0%
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Tableau croise genre ™ emploi

emiplai
oL non Total
genre homme Effectif 15 11 26
% du total 30,0% 22,0% 52,0%
femme Effectif =] 15 24
% du total 18,0% 30,0% 48,0%
Total Effectif 24 26 50
% du total 48, 0% 52,0% 100,0%
Tests du khi-carre

Signification

asymptotigue Sig. exacte 3ig. exacte

Valeur dll (bilatérale) (bilatérale) [unilatérale)
khi-carré de Pearsaon 2,039% 1 1453
Correction pour continuité b 1,310 1 252
Rapport de 2,054 1 A2
vraisemhblance
Test exact de Fisher 71 126
Association linéaire par 1,998 1 158
linéaire
M d'observations valides 50

a. 0 cellules (0,0%) ont un effectif théarique inférieur 4 5. L'effectifthéorique minimum est de

11,52,

h. Calculée uniguement pour une takble 2x2

VIII. Interprétation des résultats

= Signification du khi-deux de Person est SUPERIEUR a 0,05 (Seuil de signification).

= Onrejette H1 (dépendance) et on accepte HO (Indépendance)

Interprétation : il n’existe pas d’une dépendance entre la variable du genre et celle de

I’employabilité.

Exercice 1 :

Pour cibler la clientéle d’un nouveau produit de consommation, une entreprise fait un

29 9

sondage aupres de 321 personnes. L’intérét dans le produit est noté par “aucun intérét”, “un

intérét mineur” ou un “intérét important”. La situation familiale (au moins un enfant a charge :
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oui ou non) est notée ¢galement. On cherche a vérifier si I’intérét dans le produit dépend de la

situation familiale. Les résultats sont les suivants :
Enfant aucun mineur important
oui 10 . 3
non F 38 9

On a donc 79 personnes qui répondent. On veut vérifier s’il y a un lien entre les deux mesures
au niveau 5%.

Questions :

1. Déterminer les hypotheses du modele bi-varie (tableau de contingence).

2. Calculer les effectifs marginaux, les fréquences observées nij et les fréquences marginaux.
3. calculer les effectifs théoriques.

Apres utilisation du logiciel SPSS, interpréter les résultats suivants :

Tests du khi-carre

Signification
asymptotigque

“Waleur cldl (bilatérale)
khi-carré de Pearson 61627 2 46
Rapport de 5,838 2 54
vraisemblance
Association linéaire par 4,020 1 045
linéaire
M d'observations valides 74

a.1 cellules (16, 7%) ont un effectifthéorigque inférieur 3 5.
L'effectif théorique minimum est de 3 80.
Exercice 2 :
Deux variables qualitatives mesurées simultanément sur une population.
P : candidats.
= Variable X : Résultat au test d’aptitude, qualitative a 1 = 2 modalités.
= Variable Y : Résultat au test psychologique, qualitative a ¢ = 2 modalités.
=  On dispose d'un échantillon de taille n =120

Voici le tableau des effectifs observés nij

55



X\Y itrovertl extraverti | total ligne L;
apte 14 34 48
inapte 31 41 72
total colonne C; 45 75 n = 120

Travail a faire :

1) Quel sont les variables de ce modéle ?

2) Quel est le type de ce modele ? expliquer.

3) Donner les principales étapes de ce modele.

4) Déterminer les hypothéses du modele.

5) Calculer les fréquences observées nij et marginaux.
6) calcule les effectifs théoriques et marginaux.

7) Calculer de degré de liberté DDL.

8) Apres utilisation du logiciel SPSS, interpréter les résultats suivants :

Tests du khi-carre

Signification
asymptotique Sig. exacte Sig. exacte
Yaleur ddl (hilatérale) (bilatérale) iunilatérale)
khi-carre e Pearsaon 2,370° 1 124
Correction pour continuitéb 1,815 1 78
Rapport de 2,406 1 21
yraisemblance
Testexact de Fisher 178 RIEE]
Association linéaire par 2,351 1 125
lingaire
M d'ohsernations valides 120

a. 0 cellules (0,0%) ont un effectif théorique inférieur 3 5. L'effectif théorique minimum est de
18,00.

b. Calculée uniguement pour une table 2x2

56



Chapitre 4 : Visualisation des
Données : Analyse d'un Nuage de
Points, Recherche des Axes
Principaux et Interprétation
(Approche Géométrique en

Statistique)
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I. Définition d'une série statistique

Lorsqu'on étudie deux caracteres statistiques sur une population donnée, on obtient une
série statistique double.

On note souvent les valeurs prises par le premier caractére x1 , x2 , ....., XN et celles prises par
le second y1 ,y2, ....., yN . Les valeurs prises par cette série sont alors les couples (x1 ;yl ),
(x2;yN), ... ,(xN; yN).

II. Qu'est-ce qu'un nuage de points ?

En statistiques, un nuage de points est une représentation de données dépendant de
plusieurs variables. Il permet de mettre en évidence le degré de corrélation entre au moins deux
variables liées.

En d’autre terme, un nuage de points ou diagramme de dispersion est une représentation
graphique dans un repére du plan d'une série statistique a deux variables X et Y.

Chaque individu 1 est représenté par un point Mi de coordonnées (xi ; yi) ou xi et yi sont les
valeurs respectives des variables X et Y prises par l'individu i.

III.  Point moyen du nuage

On appelle point moyen G(x; y) le point dont les coordonnées sont les moyennes des

valeurs xi et yi de la série.

Exemple d’application :

Le tableau suivant donne le prix de vente d’un article en fonction de la quantité commandée.
Quantité (xi) 50 100 150 200 250 300
Prix (yi) 2,8 2,4 2,3 2 1,65 1,6

Questions :

- Calculer les coordonnées du point moyen G du nuage de points correspondant.
Solutions :
11 faut tout d’abord calculer :

1. Calculer la moyenne des valeurs Xi.

2. Calculer la moyenne des valeurs Yi.

3. Le point Ga pour coordonnées (X, Y).
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La moyenne des quantités commandées est :

_ _50+100+ 150+ 200+ 250 + 300
X — = 175.

6
La moyenne des prix est :

_ 2,8+24+2,3+2+1,65+1,6
Le point G a pour coordonnées (175 ; 2,125).

= 2,125.

IV. La corrélation des variables x ety
Chaque individu i est représenté par un point M; de coordonnées (X ; yi) ou X et y; sont les
valeurs respectives des variables X et Y prises par l'individu 1.

L'allure du nuage de points révele s'il existe une liaison ou non entre les deux variables
quantitatives. En général, les variables sont, dans une certaine mesure, dépendantes l'une de
l'autre : elles sont en corrélation. La liaison entre elles est dite relative.

La corrélation est positive quand x et y varient dans le méme sens. Ici, lorsque les valeurs de x

augmentent, les valeurs de y augmentent.

Corrélation positive

La corrélation est négative quand x et y varient en sens contraire. Ici, lorsque les valeurs de x

augmentent, les valeurs de y diminuent.
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Corrélation négative

Il n'y a pas de corrélation entre les variables s'il n'existe pas de liaison entre elles. Elles sont

indépendantes.

Pas de corrélation

Exercices 1 :
D'apres le nuage de points, que peut-on en conclure sur la relation entre les deux variables
?
Choisir une réponse :
1) Larelation entre les deux variables est une relation linéaire positive
2) Larelation entre les deux variables est une relation linéaire négative
3) Larelation entre les deux variables est une relation non linéaire

4) Iln'y apas de relation entre les deux variables
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La réponse juste est la réponse 2.

Exercice 2 :
Alexandra voulait savoir s'il y avait un lien entre la date d'un controle et la moyenne de la classe
a ce controle. Elle a récapitulé pour tous les controles de 1'année précédente, la moyenne de la
classe et la période de 1'année ou il a ét¢ donné. Pour plus de lisibilité, elle a ramené les notes
sur 202020 a des notes sur 100100100 et elle a obtenu ce nuage de points.
Quelle est la phrase qui décrit le mieux la relation suggérée ?
Choisir une réponse :

1) Larelation entre les deux variables est une relation linéaire positive

2) Larelation entre les deux variables est une relation linéaire négative

3) Larelation entre les deux variables est une relation non linéaire

4) Il n'y a pas de relation entre les deux variables
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Moyenne
woT
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IPéri-I:)de Ele I'année
1 2 3 4 5 6 7 8
La réponse juste est la réponse 4.

Exercice 3 :
D'apres le nuage de points, que peut-on en conclure sur la relation entre les deux variables ?
Choisir une réponse :

1) Larelation entre les deux variables est une relation linéaire positive

2) Larelation entre les deux variables est une relation linéaire négative

3) Larelation entre les deux variables est une relation non linéaire

4) Il n'y apas de relation entre les deux variables

u

s
1404
1204
1004 -
201 = -

G0

404 \ f

L

2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 x

La réponse juste est la réponse 3.

Exercice 4 :

Le graphique ci-dessous présente la relation entre le rythme cardiaque moyen (en battements
par minute) et I'espérance de vie (en années) de différents mammiféres.

Quelle est la phrase qui décrit le mieux la relation suggérée ?
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Choisir une réponse :
1) Larelation entre les deux variables est une relation linéaire positive
2) Larelation entre les deux variables est une relation linéaire négative
3) Larelation entre les deux variables est une relation non linéaire

4) Iln'y apas de relation entre les deux variables

e .
104 @
__ a5t
1]
E 301+ e
-
% 254 ® @
e
=
g 201 ®
& 4
3 151 eee e
< 10 e
e « “ o
5T ® o e °

L 1 1 1 L . b
100 200 300 400 500 GO0
Fréequence cardiague (BEPM)

La réponse juste est la réponse 3.
Exercice :
Actifs occupés dans le primaire (en %) et part du primaire dans le PIB (en %) dans 12 pays de

I’OCDE :

Pays Actifs Part
Allemagne 34 2
Autriche 7,9 3
Belgique 2,7 2
Danemark 5,6 4
Espagne 11,8 5
Finlande 8,4 6
Grece 245 15
Italie 9 4
Royaume-Uni 2,1 1
Suede 3,5 3
Norvege 6,5 3
Pays-Bas 4,7 4
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Travail a faire :

1. Représenter le nuage des observations avec le centre de gravité.

2. Calculer le coefficient de corrélation linéaire ; interpréter le résultat

3. Calculer le coefficient de corrélation lin€aire en enlevant des données le point singulier ;

commenter

Solution :

1. Représenter graphiquement cette série par un nuage de points.

16

14

12

10

15 20 25

30

X barre
Y barre

7,50833
4,33333

M a pour coordonner G (7,50, 4,33)

2. Calculer le coefficient de corrélation linéaire ; interpréter le résultat

covariance (X,y)
variance (x)
variance (y)
écart type (x)
écart type (y)

Le coefficient de corrélation

On est tenté de dire que r est proche de 1, donc il y a une corrélation linéaire positive entre X

etY
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19,3056
34,0141
12,0556
5,83216
3,47211

0,953365024




3. Calculer le coefficient de corrélation linéaire en enlevant des données le point singulier ;
commenter
Quand on a un point isolée, il faut reconstruire le nuage de point et refaire les calculs, car il peut

modifier la vision du nuage

Pays Actifs Part
Allemagne 3,4 2
Autriche 7.9 3
Belgique 2,7 2
Danemark 5,6 4
Espagne 11,8 5
Finlande 8,4 6
Italie 9 4
Royaume- 2,1 1
Uni

Suede 3,5 3
Norvege 6,5

Pays-Bas 4,7 4
X barre 5,96363636
Y barre 3,36363636

G(5,96, 3,363)
covariance (x,y)  3,08595041
variance (x) 8,47322314
variance (y) 1,8677686
écart type (X) 2,91088013
écart type (y) 1,36666331
Le coefficient de corrélation 0,7757166

On est tenté de dire que r est proche de 1, donc il y a une corrélation linéaire positive entre X

et Y, on peut conclure cela quand r est supérieur a 0,7.
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Chapitre S :
Comparaison de Groupes :

L'Analyse de la Variance
ANOVA (Etude des

Différences entre Groupes)
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I. Introduction
= [’analyse de la variance ANOVA permet d’étudier I’effet d’une variable
qualitative (nombre fini de valeurs) sur une (ou des) variable quantitative.
= L’analyse de variance entre dans le cadre général du mod¢le linéaire, ou une
variable quantitative est expliquée par une variable qualitative.
= L’objectif essentiel est de comparer les moyennes empiriques de la variable
quantitative observées pour les variables qualitatives (facteurs).
= (e type d’analyse teste si les moyennes des échantillons sont égales.
II. Définion du Test d’Anova a un Facteur
= TEST ANOVA permet de tester si la variable qualitative influence la distribution
de la variable quantitative.
= L’analyse de la variance ANOVA permet de répondre aux questions du genre :
1. La productivité varie elle selon le niveau d’étude ?
2. Leniveau en langue étrangéres affecte il les notes des étudiants ?
= Les variables dépendantes sont les variables quantitatives dont on veut tester la
distribution
= Le facteur c’est la variable qualitative pour laquelle on veut vérifier si elle
impacte la distribution des variables dépendantes.
III.  Les Hypothéses de PANOVA
= HO : La variable qualitative n’exerce aucun effet sur la variable quantitative.
= HI1 : La variable qualitative exerce un effet sur la variable quantitative.
* L[’hypothése nulle est que la variable qualitative n’influence pas la variable
quantitative.
* Donc pour la rejeter (le facteur influence la variable dépendante) sig < 0,05
IV.  La Variance Expliquée R2
= La variance expliquée R2 doit étre calculée a partir du tableau de ’ANOVA
» R2=racine (somme des carrés "inter—groupes"/somme des carrés "total")
» Interprétation : La taille de I’effet est considérée (Cohen 1988):
1. Faible 20,10
2. Modérée a 0,25
3. Forte a 0,40
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V. Exemple d’application
* QI : Vous possédez quel diplome :
O Licence LMD O Master LMD
= Q2 —Quel est votre salaire ennet (DA) i
VI.  Résultats et interprétation
Avant d'examiner les résultats de 'ANOVA, il importe de vérifier la prémisse d'égalité

des variances avec le test de Levene.

Test d’'homogénéité des variances

hrs1
Statistique de
Levene ddl1 ddl2 Signification
1179 4 899 3189

- HO: Les variances sont égales
- H1 : Les variances ne sont pas égales

On acceptée hypothése HO car 0,319>0,05

ANOVA a 1 facteur
SALAIRE
Somme des Moyenne des
3 carrés ddl carrés F Signification
Inter-groupes 7,763E+9 1 7,763E+9 | 450,937 ,000
Intra-groupes 1,429E+9 83 | 17215025,7
Total 9,192E+9 84

- Il existe une différence de salaire entre les salariés avec le diplome de Licence et ceux
avec le diplome de Master.
- Donc on accepte H1 : La moyenne des salaires différe selon le diplome (<0,05) et on

rejette ’hypotheése HO : la moyenne des salaires est semblable selon le diplome.
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Chapitre 06 :

Réduction de Dimension :
Analyse en Composantes
Principales (ACP)
(Simplification de la
Représentation des Données)
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I.

II.

I11.

IVv.

Introduction

* Analyse en composantes principales (ACP) est une analyse statistique descriptive

multivariée.

= Analyse en composantes principales (ACP) est appliqué a un ensemble de

variables initiales qu’on veut réduire en quelques facteurs ou composantes ou

axes.

» ACP représente graphiquement les données par rapport a ces facteurs sous forme

d’axes. Ces représentations graphiques sont du type nuage de points.

Objectifs

L’Analyse en Composante Principale (ACP) fait partie des analyses
descriptives multi-variées. Le but de cette analyse est de résumer le maximum
d’informations possibles en en perdant le moins possible pour : Faciliter
I’interprétation d’un grand nombre de données initiales, Donner plus de sens
aux données réduites

L’ACP permet donc de réduire des tableaux de grandes tailles en un petit
nombre de variables (2 ou 3 généralement) tout en conservant un maximum
d’information. Les variables de départ sont dites ‘métriques’.

L’ACP permet donc de réduire les variables initiales en un petit nombre de
variables tout en conservant un maximum d’information.

Dans ce type d’analyse, il n’y a pas de variable dépendante ou indépendante
préalablement identifiée. Aussi, aucune vérification de I’hypothése nulle n’est
exigee.

Dans le monde de I'ACP les données sont appelées inertie.

Conditions d’utilisation de ’ACP

Utilisation de variables quantitatives continues et les variables qualitatives
ordinales.

Relation linéaire entre les variables.

Corrélations inter items : On doit s’assurer qu’il existe des corrélations

minimales entre les items ou les variables qui feront I’objet de I’analyse.

Procédure de ’ACP

1) Formuler le probléme.

2) Lancer ’ACP sur SPSS.
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V.

3) Calcul la matrice de corrélations et vérifier si les données sont-elles factorisables
(Test KMO, Test Bartlett).
4) Extraire les facteurs et déterminer leur nombre

5) Interpréter les facteurs (Les Items a retenir dans chaque facteur).

Test KMO

Mesure de l'adéquation de 1'échantillonnage (KMO) (La mesure Kaiser-Meyer-Olkin) :

Cette mesure donne un apercu global de la qualité des corrélations inter-items.

L’indice KMO varie entre 0 et 1 et donne une information complémentaire a I’examen de

la matrice de corrélation. Son interprétation va comme suit :

VI.

0,80 et plus Excellent

0,70 et plus Bien

0,60 et plus Médiocre

0,50 et plus Misérable
Moins de 0,50 Inacceptable
Test Bartlett

Test de Bartlett de la sphéricité : Ce test doit étre tres significatif < 0.05, Entre 0.05 et

0.10 acceptable et au-dessus de 0.10, rejeté.

VII.

Ce test permet de dire si toutes les variables sont indépendantes (HO).
Pour la validité de I’ACP on doit rejeter I’hypothese nulle

La probabilité de ce test doit étre proche de 0

Une valeur inférieure a 0,05 est acceptable

Le nombre de facteurs a retenir

Concernant le nombre de facteurs a retenir, trois reégles peuvent tre suivies :

VIII.

1.

lere régle : la régle de Kaiser qui veut qu’on ne retienne que les facteurs aux valeurs
propres supérieures a 1.

2eme regle : on choisit le nombre d’axe en fonction de la variance expliquée que I’on
veut obtenir (restitution minimale d’information) si par exemple veut que le modele
restitue au moins 70% de I’information on ajoutera le nombre de facteurs nécessaire a
I’obtention d’une variance expliquée égale ou supérieure a 70% .

3eme méthode : le « Scree-test » ou test du coude. En observant le graphique des valeurs
propres, le nombre de facteurs serait égale au nombre de points ayant une valeur se
trouvant a gauche du point d’inflexion.

Les Items a retenir dans chaque facteur
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Le poids minimal pour associer un Item a un facteur est donc de 0,30. A cette régle
ajoutant celle proposée par Roussel et Wacheux (2005,) proposent 1’élimination des items ayant
une contribution (poids) supérieurs a 0,3 sur plusieurs facteurs (lignes).

IX. Application sur SPSS

Aller dans Analyze > Data Reduction > Factor... La boite de dialogue suivante apparait alors :

& dyear resale value
@ Wehicle tupe [upe]
& Price in thouzands

C@) Witk [width]
& Length [length]

On choisit les variables qui nous paraissent les mieux adaptées a 1’analyse en les sélectionnant
dans la partie de droite puis en cliquant sur la fléche qui pointe vers la droite.

Cinq boites de dialogue d’options s’offrent maintenant a nous : 1. Descriptives... 2.
Extraction... 3. Rotation... 4. Scores... 5. Options... que nous allons maintenant examiner
une a une.

« Descriptives... »

La boite de dialogue « Factor Analysis : Descriptives » apparait.

<1

r
r

Dans « Correlation Matrix », cliquer sur « Coefficients » et « KMO and Bartlett’s test of
sphericity ».
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« Extraction... »

La boite de dialogue « Factor Analysis : Extraction » apparait.

Cliquer sur « Scree Plot » (Graphique des valeurs propres). Ne pas toucher aux autres options.

« Rotation... »

La boite de dialogue « Factor Analysis : Rotation » apparait.

I E AT LT e LB E T E

Pour I’instant, il ne faut rien toucher dans « Method ». L’option « Varimax » pourra étre choisie
si les résultats ne sont pas suffisants dans un premier temps.

Par contre, cocher 1’option « Loading plot(s) » (Carte(s) factorielle(s)). Cette option permet
d’avoir une représentation des différents axes.

«Scores... »

La boite de dialogue « Factor Analysis : Factor Scores » apparait.
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== -1,
FEEiF R RILL R

Pour I’instant, il ne faut toucher a rien. L’option « Save as variables » (enregistrer dans des
variables) permettra d’attribuer a chaque individu ses coordonnées factorielles une fois
I’analyse terminée.

« Options... »
La boite de dialogue « Factor Analysis : Options » apparait.

Choisir I’option « Sorted by size » (Classement des variables par taille) dans Affichage des

projections.

Analyse des résultats

Analyser les résultats d’'une ACP, ¢’est répondre a trois questions :
1. Les données sont-elles factorisables ?
2. Combien de facteurs retenir ?

3. Comment interpréter les résultats ?

1. Les données sont-elles factorisables ?

Pour répondre a cette question, dans un premier temps, il convient d’observer la matrice des
corrélations (« Correlation Matrix »). Si plusieurs variables sont corrélées (> 0.5), la

factorisation est possible. Si non, la factorisation n’a pas de sens et n’est donc pas conseillée.
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Correlation Matrix

Pricein

Vehicle fype | thousands | Enginesize | Horsepower | Wheelbase | Width Length | Curb weight | Fuel capacity

Comelation  Vehicle fype 1,000 -040 268 013 el 251 141 524 599
Price in thousands -040 1,000 &2 B3a 108 323 150 526 414
Engine size 268 623 1,000 836 AT0 faa 237 160 67
Horsepower 013 838 836 1,000 283 536 87 610 504
Wheelbase 391 108 AT0 283 1,000 a2 240 651 654
Width 251 323 bag 236 a2 1,000 109 121 658
Length A4 150 37 287 840 109 1,000 827 365
Curb weight sS4 526 B0 B10 B51 121 B27 1,000 64
Fuel capacity 299 424 667 4 24 Bag 565 64 1,000

Dans notre exemple, plusieurs variables sont correllées entre elles :

Dans un deuxieme temps, il faut observer I’indice de KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) qui doit
tendre vers 1. si ce n’est pas le cas, la factorisation n’est pas conseillée. Pour juger de I’indice
de KMO, on peut utiliser I’échelle suivante :

* 0,50 et moins est misérable

* entre 0,60 et 0,70, c’est médiocre

« entre 0,70 et 0,80 c’est moyen

* entre 0,80 et 0,90 c’est méritoire

* et plus 0,9 ¢’est merveilleux.

Enfin, on utilise le test de sphéricité de Bartlett. : si la signification (Sig.) tend vers 0.000, c’est
trés significatif, inférieur a 0.05 significatif, entre 0.05 et 0.10 acceptable et au dessus de 0.10,

on rejette.

KMO and Bartlett's Test

l{aiser-Meyer-Dl'kin Measure of Sampling

Adequacy. ,8610

Bartlett's Test of Approx. Chi-Square 1212128

Sphericity df 28
Sig. .000

Si I’ ACP satisfait a au moins deux de ces trois conditions, on peut continuer.

2. Combien de facteurs retenir ?

Trois régles sont applicables :

75



* lere regle : la régle de Kaiser qui veut qu’on ne retienne que les facteurs aux valeurs propres
supérieures a 1.
* 2eme regle : on choisit le nombre d’axe en fonction de la restitution minimale d’information

que I’on souhaite. Par exemple, on veut que le modéle restitue au moins 80% de 1’information.

Pour ces deux premicres reégles, on examine le tableau « Total Variance Explained ».

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Component | Total | % of Varance | Cumulative % |  Total | % of Variance | Cumulative %
1 5,121 64,008 64008 3,121 64,008 64,008
2 1510 18,674 82 882 1510 16,674 62,882
3 496 6,205 89 087
4 328 4100 93,187
5 223 2,793 95,980
i 141 1,757 97736
1 115 1433 99,169
8 6,645E-02 831 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
3eme méthode : le « Scree-test » ou test du coude. On observe le graphique des valeurs propres
et on ne retient que les valeurs qui se trouvent a gauche du point d’inflexion. Graphiquement,
on part des composants qui apportent le moins d’information (qui se trouvent a droite), on relie
par une droite les points presque alignés et on ne retient que les axes qui sont au-dessus de cette

ligne.
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Scree Plot

Eigenvalue

Component Number

Dans notre exemple, nous ne retenons que les deux premiers axes.

3. Interprétation des résultats

C’est la phase la plus délicate de 1’analyse. On donne un sens a un axe grace a une recherche
lexicale (ou recherche de mots) a partir des coordonnées des variables et des individus. Ce sont

les éléments extrémes qui concourent a I’¢laboration des axes.

Component Matrix@

Component
1 2
Curb weignt 912 | -2.57E-02
Engine size 878 265
Fuel capacity 847 -, 109
Width 843 -, 221
Horsepower 72 oh4
Length 760 - 487
Wheelbase q42 -,569
Price in thousands 606 15

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 2 components extracted.
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Dans notre exemple, ce sont les variables « Curb Weight » et « Engine Size » qui concoure le
plus a la construction de I’axe 1. Si la recherche lexicale a partir des variables ne donne rien, il
faut alors donner un sens a I’axe en s’appuyant la aussi aux individus qui ont les coordonnées

extrémes.
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Chapitre 07 :
Classification des Données :
Analyse Discriminante

(Categorisation des Données)
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Définition

L’analyse discriminante est une technique d’analyse des données connue sous
I’abréviation AD. Elle est utilisée dans le cadre de la modélisation d’une variable qualitative Y
a K catégories (modalités) dite variable a expliquer (ou variable endogéne ou encore variable a
prédire) (J-P.Benzécri, 1982),

En d’autre terme, I’analyse discriminante est une technique statistique qui vise a décrire,
expliquer et prédire I’appartenance a des groupes prédéfinis (classes, modalités de la variable a
prédire...) d’un ensemble d’observations (individus, exemples...) a partir d’'une série de

variables prédictives (descripteurs, variables exogenes...) (Saporta, 2006).

Objectif

= Prédire une variable qualitative a k classes a I’aide de p prédicteurs.

= Ensemble des méthodes utilisées pour prédire une variable qualitative a k catégories a
I’aide de p prédicteurs (S.AMBAPOUR., 2003).

= Lebutde I’analyse discriminante est d’étudier les relations entre une variable qualitative
et un ensemble de variables explicatives quantitatives. C’est une méthode utilisée
notamment par les banques pour le scoring.

= Déterminer les variables explicatives les plus discriminantes vis a vis des classes
déterminées

= Déterminer a quel groupe appartient un individu a partir de ses caractéristiques.

= Mais surtout a valider une classification ou a faire un choix entre plusieurs
classifications pour savoir laquelle est la plus pertinente. L’analyse discriminante
intervient donc a posteriori d’une classification.

= Deux conditions sont a remplir :

1. Les variables explicatives doivent étre métriques.
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2. Elles ne doivent pas étre trop corrélées entre elles. Cela se vérifie par
I’observation des corrélations entre les variables. Si c’est le cas, on peut passer
par une analyse factorielle qui permet de réduire les données a quelques axes.

Ces axes sont, par propriété, non corrélés entre eux.

Les méthodes utilisée

1. Méthodes géométriques : recherche des meilleures fonctions discriminantes.
= Linéaires
= Non linéaires

2. Méthodes probabilistes : estimation directe des probabilités d’appartenance aux groupes

définis pary.
= Paramétrique
= Semi paramétrique
= Non paramétrique
En analyse discriminante, on considére trois types de matrice de variances-covariances et

donc trois types de corrélations.

% il

corrélation totale corrélation intra-classes corrélation inter-classes

Principe de I’analyse discriminante

- Les centres de gravité de chaque sous-nuage appartenant a une seule classe sont éloignés
(.J-JM.ROMEDER, 1973).

- Les sous-nuages appartenant a une seule classe sont les plus homogenes possibles autour
de ces centres de gravité (F.CAILLIEZ et J-P.PAGES., 1976).

- Pour se faire il faut maximiser les variances intergroupes (entre les groupes) et
minimiser la variance intra-groupe (a I’intérieur des groupes) (L.Lebart, 1977).

Evaluation

81



L’¢évaluation se situe a deux niveaux (Bardos, 2001) :
1. évaluer le pouvoir discriminant d’un axe factoriel ;

2. évaluer le pouvoir discriminant d’un ensemble d’axes factoriels.

Application de I’analyse discriminante sur SPSS

Aller dans Analyse > Classify > Discriminant... La boite de dialogue suivante apparait alors :

Dans « Grouping Variable » (i.e. les critére de regroupement), il faut indiquer la variable a
expliquer en la sélectionnant dans la partie de droite puis en cliquant sur la fléche qui pointe
vers la droite. SPSS demande alors de définir I’intervalle, ¢’est-a-dire les différentes modalités
que la variable peut prendre.

Dans « Independents » (i.e. les variables explicatives), il faut indiquer les variables métriques
que I’on souhaite intégrer a I’analyse. Il est important de choisir « Use stepwise method » (i.e.
la méthode pas a pas).

Trois options s’offrent alors a nous : « Statistics... », « Method... » et « Classify... ». On ne
touchera pas aux différentes options de « Méthod... »

1. Statistics...

La boite de dialogue « Discriminant Analysis : Statistics » apparait.
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L]
L]
L]
L]

Dans la boite qui apparait, il convient de cocher « Means » (moyennes), « Univariate ANOV As
» (ANOVA a1 facteur) et « Box’s M » (Test de Box) dans « Descriptives » et « Fischer’s »
ainsi que « Unstandardized » dans « Function Coefficients ».

2. Classify...

La boite de dialogue « Discriminant Analysis : Classification » apparait.

Dans la boite qui apparait, il convient de cocher « Summary Table » (option qui permet
I’affichage de la matrice de confusion) et « Leave-one-out classification » dans « Display ».
Analyse des résultats

Une analyse discriminante se déroule en 3 étapes :

1. On vérifie I’existence de différences entre les groupes.

2. On valide I’étude.

3. On v¢érifie le pouvoir discriminant des axes.

4. On juge la qualité de la représentation du modele.

La 3éme étape peut €tre passée dans la plupart des cas.

1. Vérification de ’existence de différences entre les sous-groupes.
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On vérifie s’il existe bien des différences entre les groupes grace a trois indicateurs : la moyenne

ou la variance, le test du F et le Lambda de Wilks. Ils s’interprétent de la fagon suivante :

En cas d’'influence En absence d'influence
Moyenne ou variance | Différence Similitude
Test du F F élevé F faible

Sig F tend vers 0,000 | SIGF >= 0,01 ou 0,05

Lambda de Wilks <= 0,90 Tend vers 1

Cette premiere analyse permet de déterminer quelles sont les variables qui sont les plus
discriminantes entre les groupes.

Les moyennes et écart-types s’observent dans le tableau « Group Statistics ». Les variables «
Years with current employes », « Years at current adress », « Debt to income ration » et « Credit

card debt » dans I’exemple ci-dessous semblent étre les variables les plus discriminantes.
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Group Statistics

Valid N (listwise)

Previously defaulted Mean Std. Deviation | Unweighted | Weighted
No Age In years 35,5145 T7.70774 517 517,000

Level of education 1,6506 00443 517 517,000

Years with current .

employer 9.5087 6.66374 517 517,000

Years at current address 89458 7.00062 17 517,000

Household income in

thousands 47 1547 3422015 517 517,000

Debt to income ratio 8,6793 5.61520 517 | 517,000

(x100)

Credit card debt in

thousands 1,2455 142231 517 517,000

Other debt in thousands 27734 281394 517 517,000
Yes Age in years 33,0109 8.51759 183 183,000

Level of education 1,9016 97279 183 183,000

Years with current

employer 5,2240 5,54295 183 183,000

Years at current address 65,3934 592521 183 183,000

Household income in

thousands 41,2131 4311553 183 183,000

Debttoi ti

oo income fatio 147279 7.90280 183 | 183,000

(x100)

Credit card debt in

thousands 24239 3,23252 183 183,000

Other debt in thousands 38628 4 26368 183 183,000
Total Age in years 34,8600 7.99734 700 700,000

Level of education 1,7229 92821 700 700,000

Years with current .

employer 8.3886 5.65804 700 700,000

Years at current address 82786 65.82488 700 700,000

Household income in

thousands 45 6014 36,81423 700 700,000

Debt to income ratio 10,2606 6.82723 700 | 700,000

(x100)

Credit card debt in

thousands 1,5536 211720 700 700,000

Other debt in thousands 3.0582 3.28755 700 700,000

Le test du F et du Lambda de Wilks s’observe dans le tableau « Tests of Equality of Group
Means ».

L’examen du F dans notre exemple nous confirme que ce sont bien les variables « Years
at current address », « Credit card debt in thousands », « Years with current employer »,

et « Debt to income ratio (x100) » qui sont les plus discriminantes.

De plus, d’apres le test du Lambda de Wilks, seule la variable « Debt to income ratio
(x100) » semble avoir une influence.
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Tests of Equality of Group Means

Wilks'

Lambda F df di2 Sig.
Age In years 981 13,482 1 G698 000
Level of education 987 9301 1 698 002
Years with current .
employer 920 60,759 1 G698 000
Years at current address 73 19 402 1 608 000
Household income in _
thousands 995 3,533 1 698 061
Debt to income ratio _
(x100) 848 124 889 1 608 000
Credit card debt in
thousands 940 44 472 1 G698 000
Other debt in thousands 979 15,142 1 698 ,000

2. Vérification de la validité de I’étude.

On estime la validité d’une analyse discriminante a partir de indicateurs :
* Le test de Box.

* La corrélation globale.

* Le Lambda de Wilks.

On observe le test de Box grace au tableau « Test Results ».

Test Results

"Boxs M 364,062
F Approx. 36,182
dfl 10

df2 5524138

Sig. .000

Tests null hypothesis of equal population covariance matrices.
Le M doit étre le plus €leve possible. La significativité du test de F doit tendre vers 0. S’il
est supérieur a 0,05, I’analyse n’est pas valide.
La corrélation globale se mesure quant a elle se retrouve dans le tableau « Eigenvalues »

(Valeurs propres).
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Eigenvalues

Canonical
Function J Eigenvalue | % of Vanance | Cumulative % Correlation
1 | 3958 100,0 100.0 532 |

a. First 1 canonical discriminant functions were used in the

analysis.

On observe notamment la colonne « Canonical Correlation » (Corrélation Canonique).

Plus elle est proche de 1, meilleur est le modéle.

Le Lambda de Wilks s’observe quant a lui dans le tableau « Wilks” Lambda ».

Wilks' Lambda
Wilks'
Test of Function(s) | Lambda Chi-square df Sig.
1 | Al 221,524 4 ,000 |

Plus la valeur du Lambda de Wilks (deuxiéme colonne) est faible, plus le mod¢le est bon.

On observe également sa significativité : plus elle est tend vers 0, meileur, plus le

modeéele est bon.

3. Estimation des coefficients de la fonction discriminante.

On observe le pouvoir discriminant des axes grace au tableau « Canonical Discriminant

Function Coefficients ».
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Canonical Discriminant Function Coefficiel

Function
1

Years with current
employer - 120
Years at current address -037
Debt to income ratio
(x100) 075
Credit card debt in
thousands 312
(Constant) 058
Unstandardized coefficients

Ce tableau permet d’obtenir la fonction discriminante. Dans notre exemple, la fonction

est égale a :

0,058 — 0,12*(Years with current employer) — 0,037*(Years at current adress) +

0,075*(Debet to income ratio) + 0,312*(Credit card ddebt in thousands)

4. Qualité de la représentation.

on observe la qualité de la représentation : on s’assure que la fonction discriminante

classifie bien les individus en sous-groupes. Pour cela, on analyse la matrice de confusion

qui regroupe les individus bien classés et les mal classés :

Groupes
réels (ou
observés)

Groupes prévus (ou theéoriques)

Groupe |Groupe 2 Total
1
Groupe 1 22 4 26
Groupe 2 4 18 22
Total 26 22 48

Ainsi, dans notre exemple, 22 éléments du groupe 1 ont été bien reclassés grace a la

fonction discriminante et 4 1’ont mal été. De méme, pour le groupe 2, 4 individus ont été

mal reclassés et 18 bien reclassés. Au total, c’est donc 40 individus (22 + 18) qui ont été

correctement reclassés soit 83% de réussite (40 / 48 = 83%).

88




Sous SPSS, la matrice de confusion s’observe dans le tableau « Classification Results ».

Classification Resultd-¢

FPredicted Group
Membership

Freviously defaulted No Yes Total
Onginal Count No 391 126 517
Yes 42 141 183
Ungrouped cases Q6 54 150
% MNo 75,6 244 100,0
Yes 23,0 77,0 100,0
Ungrouped cases 64.0 36,0 100,0
Cross-validated® Count No 391 126 217
Yes 43 140 183
% MNo 75,6 244 100,0
Yes 235 76,5 100,0

8. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation,
each case is classified by the functions derived from all cases other than that

case.

b. 76,0% of original grouped cases correctly classified.

C. 75,9% of cross-validated grouped cases correctly classified.

La note (b.) nous indique le pouvoir de reclassement de la fonction discriminante, ici

76,0%. On peut retrouver ce chiffre en additionnant les observations bien reclassées (ici

398 et 138 soit un total de 536) et en les divisant par le nombre total d’observations

classées (dans le cas présent 700 soit 517 + 183)

Il existe une dernicre étape qui consiste a observer les mal-classés et savoir si c’est dil a

un atypisme ou a une défaillance de la fonction discriminante. S’il s’agit d’un atypisme, il

convient de les enlever et de recommencer 1’étude.
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Chapitre 08 :
Mise en Pratique de

I' Analyse de Données avec
SPSS : Exemple Détaillé
d'Application
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Application d’analyse des données avec SPSS

Le logiciel SPSS pour Windows constitue un systeme de traitement de données

permettant, a partir de fichiers SPSS ou a partir d'autres types de fichiers (Excel, dBase, FoxPro,

MS Access) de générer divers tableaux, graphiques et diagrammes ou encore d'effectuer divers

traitements statistiques comme le dépouillement de données, le calcul de diverses mesures de

tendance centrale et de dispersion, la construction de tableaux croisés, 1'exécution de divers

tests statistiques paramétriques et non paramétriques, 1'élaboration d'études de régression, de

corrélation et d'analyse de variance, l'analyse de séries chronologiques et de divers modéles

prévisionnels, le tracé de cartes de controle pour la maitrise statistique des procédés.
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Editeur de données

L'éditeur de données fournit une méthode pratique, semblable a celle d'un tableur, permettant
de créer et de modifier des fichiers de données. La fenétre de 1'éditeur de données s'ouvre
automatiquement lorsque vous lancez une session.

L'éditeur de données permet d'afficher les données de deux fagons :

» Affichage des données. Affiche les valeurs réelles des données ou les étiquettes de valeurs
définies.

* Affichage des variables. Affiche les informations de définition des variables, a savoir les
étiquettes de valeurs et de variables définies, le type des données (par exemple, chaine, date ou
valeur numérique), le niveau de mesure (nominale, ordinale ou échelle) et les valeurs utilisateur
manquantes.

Dans les deux affichages, vous pouvez ajouter, modifier et supprimer les informations

contenues dans le fichier de données.

Affichage des données

Un grand nombre des fonctions de l'affichage des données sont similaires a celles que proposent
les tableurs. Il y a toutefois des différences importantes :

* Les lignes sont des observations. Chaque ligne représente une observation. Par exemple,
chaque répondant d'un questionnaire est considéré comme étant une observation.

*Les colonnes sont des variables. Chaque colonne représente une variable ou une
caractéristique étant mesurée. Par exemple, chaque €lément ou ¢lément d'un questionnaire est
une variable.

* Les cellules contiennent des valeurs. Chaque cellule contient une seule valeur pour une
variable et pour une observation. La cellule correspond au point d'intersection de l'observation
et de la variable. Les cellules ne contiennent que des valeurs de données. A la différence des
tableurs, les cellules de 1'éditeur de données ne peuvent pas contenir de formules.

* Le fichier de données est rectangulaire. La taille du fichier de données est déterminée par le
nombre d'observations et de variables. Vous pouvez entrer des données dans n'importe quelle
cellule. Si vous entrez des données dans une cellule en dehors des limites du fichier de données
défini, le rectangle de données est agrandi pour inclure toutes les lignes et/ou colonnes
nécessaires entre cette cellule et les limites du fichier. Il n'y a pas de cellule « vide » a I'intérieur

des limites du fichier de données. En ce qui concerne les variables numériques, les cellules a
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blanc sont converties en valeurs manquantes par défaut. En ce qui concerne les variables chaine,
un blanc est considéré comme une valeur valide.

Viewer

Les résultats sont affichés dans le Viewer. Vous pouvez utiliser le Viewer pour :

* Parcourir les résultats

* Afficher ou masquer les tableaux et diagrammes sélectionnés.

* Modifier l'ordre d'affichage des résultats en déplacant les éléments sélectionnés.

» Déplacer des ¢éléments entre le Viewer et d'autres applications.

Le Viewer est divisé en deux panneaux :

* Le panneau gauche contient la 1égende du contenu du résultat.

* Le panneau droit contient les tableaux statistiques, les diagrammes et les textes.

Vous pouvez cliquer sur un élément affiché dans la Iégende pour accéder directement au tableau
ou au diagramme correspondant. Vous pouvez cliquer et faire glisser le bord droit de la fenétre

de légende pour modifier la largeur de la fenétre.

Entrée / Sortie des Données dans SPSS

L'affichage des variables présente les descriptions des attributs de chaque variable du fichier de
données. Dans I'Affichage des variables :
* Les lignes sont des variables.

 Les colonnes sont des attributs de variable.

NN

Va\iables

Vous pouvez ajouter ou supprimer des variables et modifier les attributs de ces derniéres, y

compris les attributs suivants :

* Nom de variable

* Le type de données

* Le nombre de chiffres ou de caractéres

* Le nombre de décimales

* Les étiquettes descriptives de variables et de valeurs.
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* Les valeurs manquantes définies par l'utilisateur

* Largeur des colonnes

* Le niveau de mesure

Tous ces attributs sont enregistrés lorsque vous sauvegardez le fichier de données.

Vous pouvez définir les propriétés des variables dans Affichage des variables, mais vous
disposez également de deux autres méthodes pour ce faire :

» L'assistant Copier des propriétés de données permet d'utiliser un fichier de données IBM®
SPSS® Statistics externe ou un autre ensemble de données disponible dans la session en cours
comme mod¢le pour définir les propriétés de fichier et de variable dans I'ensemble de données
actif. Vous pouvez également utiliser des variables de I'ensemble de données actif comme
modele pour d'autres variables de 1'ensemble de données actif. L'option Copier des propriétés
de données est disponible dans le menu Données de la fenétre de 1'éditeur de données..

* L'option Définir les propriétés de variable (également disponible dans le menu Données de la
fenétre de I'éditeur de données) permet d'analyser vos données et de répertorier toutes les
valeurs de données uniques pour les variables sélectionnées et d'identifier les valeurs non
étiquetées, et fournit une fonction d'étiquetage automatique. Cette méthode est particulierement
utile pour les variables qualitatives qui utilisent des codes numériques pour représenter les
modalités. Par exemple, 0 = Masculin, 1 = Féminin.

Pour la définition des variables vous utiliser la vue variables « Affichage des Variables »

accessible via Menu Affichage->Variables (CTRL+T)
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Les caractéristiques des variables :

Nom :

le nom d’une variable sert d’identificateur pour cette dernicre, les noms de variables n’excédent
généralement pas 8 caractéres, les noms doivent :

Les régles suivantes s'appliquent pour les noms des variables :

» Chaque nom de variable doit étre unique ; aucune duplication n'est admise.

* Les noms de variable peuvent contenir jusqu'a 64 octets, le premier caractére étant une lettre
ou l'un des caracteres suivants : @, # ou $. Les caractéres suivants peuvent &tre une combinaison
de lettres, de chiffres, un point (.) et des caractéres autres que ceux de ponctuation. En mode
page de code, soixante-quatre octets correspondent a 64 caractéres dans les langues sur un octet
(anglais, frangais, allemand, espagnol, italien, hébreu, russe, grec, arabe et thai par exemple) et
a 32 caracteres dans les langues sur deux octets (japonais, chinois et coréen par exemple). De
nombreux caracteéres qui n’occupent qu’'un seul octet en mode page de code en occupent au
moins deux en mode Unicode. Par exemple, é ne représente qu’un seul octet en mode page de
code, mais en occupe deux au format Unicode. Ainsi, résumé est €gal a six octets dans un fichier
page de code et a huit en mode Unicode.

Remarque : Les lettres incluent tout caractére autre que ceux de ponctuation utilis€¢ dans
I'écriture de mots courants dans les langues prises en charge dans le jeu de caractéres de la
plateforme.

* Les noms de variable ne doivent pas contenir d'espaces.

* Le caractére # au début du nom de la variable désigne une variable temporaire. Vous ne
pouvez créer des variables temporaires qu'avec une syntaxe de commande. Vous ne pouvez pas
entrer le signe # comme premier caractére d'une variable dans une boite de dialogue de création
de variables.

* Le symbole $ en début de nom indique que la variable est une variable systéme.. Vous ne
pouvez pas utiliser le symbole $ comme premier caractére d'une variable définie par
|'utilisateur.

* Le point, le trait de soulignement et les caractéres $, # et @ peuvent étre utilisés dans les noms
de variable. Par exemple, A. $@#1 est un nom de variable valide.

* Evitez les noms de variable se terminant par un point car celui-ci peut étre interprété comme
un caractere de fin de commande. Vous ne pouvez créer des variables se terminant par un point
que dans une syntaxe de commande. Vous ne pouvez pas créer de variables se terminant par un

point dans une boite de dialogue de création de variables.
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* Evitez d'utiliser des noms de variable se terminant par des traits de soulignement, étant donné
que ceux-ci peuvent entrer en conflit avec des noms de variable automatiquement créés par les
commandes et les procédures.

*» Les mots-clés réservés ne peuvent pas étre utilisés pour les noms de variables : Les mots-clés
réservés sont ALL, AND, BY, EQ, GE, GT, LE, LT, NE, NOT, OR, TO et WITH.

* Les noms de variables peuvent étre définis par n'importe quelle combinaison de majuscules et
de minuscules. La casse est respectée pour des raisons d'affichage.

* Lorsque des noms longs de variable occupent plusieurs lignes au niveau du résultat, les sauts
de ligne sont segmentés au niveau des traits de soulignement, des virgules et des passages de

minuscule a majuscule.

Largeus ;

) Points

) Scientific rotsticn
2 Date
© Dollar
L) Symbole monétaire
) Chaiine

Decimales ;

Lok )| anouler || side |

Type :

La plupart des données manipulées avec SPSS vont étre de simples nombres, alors que d’autres
nécessitent soit un formatage spécifique (monétaire), ou un traitement spécifique (Date &
Heure).

Les types de données disponibles sont les suivants :
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Numérique. Variable dont les valeurs sont des nombres. Les valeurs sont affichées en format
numérique standard. L'éditeur de données accepte les valeurs numériques au format standard
ou sous forme de notation scientifique.

Virgule. Variable numérique dont les valeurs sont affichées avec des virgules toutes les trois
positions, le point servant de séparateur décimal. L'outil Data Editor accepte les valeurs
numériques pour les variables de virgule avec ou sans virgule ou sous forme de notation
scientifique. Les valeurs ne peuvent pas contenir de virgule a droite de l'indicateur décimal.
Point. Variable numérique dont les valeurs sont affichées avec des points toutes les trois
positions, la virgule servant de séparateur décimal. L'outil Data Editor accepte les valeurs
numériques pour les variables de point avec ou sans point ou sous forme de notation
scientifique. Les valeurs ne peuvent pas contenir de point a droite de 1'indicateur décimal.
Notation scientifique. Variable numérique dont les valeurs sont affichées avec un E intégré et
un exposant de puissance dix avec signe. L'éditeur de données accepte des valeurs numériques
pour les variables de notation scientifique avec ou sans exposant. L'exposant peut étre précédé
d'un E ou d'un D avec ou sans signe, ou seulement d'un signe. Par exemple, 123, 1.23E2,
1.23D2, 1.23E+2 et méme 1.23+2.

Date. Variable numérique dont les valeurs sont affichées dans 1'un des formats de date ou
d'heure possibles. Sélectionnez un format dans la liste. Vous pouvez entrer des dates avec,
comme séparateur, des barres obliques, des traits d'union, des points, des virgules ou des
espaces. La valeur du siecle pour les années a 2 chiffres est déterminée par les parameétres
Options (accessibles depuis le menu Edition, sélectionnez Options, puis cliquez sur l'onglet
Données).

Dollar. Variable numérique affichée avec le signe dollar ($), avec des virgules toutes les trois
positions, le point servant de séparateur décimal. Vous pouvez entrer des valeurs de données
avec ou sans le signe dollar.

Symbole monétaire : Variable numérique dont les valeurs sont affichées dans 1'un des formats
monétaires personnalisés que vous avez définis dans I'onglet Devise de la boite de dialogue
Options. Les caractéres de symbole monétaire définis ne sont pas utilisables lors de la saisie de
données mais sont affichés dans I'éditeur de données.

Chaine. Variable dont les valeurs ne sont pas numériques et ne sont donc pas utilisées pour les
calculs. Ces valeurs peuvent contenir n'importe quel caractére, dans la limite de la longueur
définie. Les majuscules et les minuscules sont différenciées. Ce type de variable est aussi connu

sous le nom de variable alphanumérique.
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Format numérique restreint. Variable dont les valeurs sont limitées a des entiers non négatifs.
Les valeurs sont affichées avec des signes zéro complétant la largeur maximale de la variable.
Les valeurs peuvent étre saisies en notation scientifique.

Largeur :

Le nombre de caracteres utilisés pour I’affichage des valeurs de la variable

Décimales :

Le nombre de caracteres utilisés pour I’affichage des valeurs décimales

Etiquette :

Vous pouvez attribuer des étiquettes de variables descriptives dont le nombre de caractéres ne
dépasse pas 256 (128 caracteres pour les langages sur deux octets). Les étiquettes de variable
peuvent contenir des espaces et des caractéres réservés qui ne sont pas autorisés dans les noms
de variable.

Valeurs :

Vous pouvez affecter des étiquettes descriptives de valeur pour chaque valeur d'une variable.
Ce processus se révele particulierement utile si votre fichier de données utilise des codes
numériques pour représenter des modalités non numériques (par exemple, les codes 1 et 2 pour
homme et femme).

Manquant :

L'option Valeurs manquantes permet de définir les valeurs de données spécifiées comme
valeurs manquantes spécifiées par l'utilisateur. Par exemple, vous pouvez faire la distinction
entre les données manquantes parce qu'une personne interrogée a refusé de répondre et les
données manquantes parce que la question ne s'appliquait pas au répondant. Les valeurs des
données définies comme valeurs utilisateur manquantes sont repérées par un indicateur en vue
d'un traitement spécial et sont exclues de la plupart des calculs.

* Les spécifications des valeurs manquantes de type utilisateur sont enregistrées avec le fichier
de données. Vous n'avez pas besoin de redéfinir des valeurs manquantes de type utilisateur a
chaque ouverture de fichier de données.

* Vous pouvez entrer jusqu'a trois valeurs manquantes de votre choix, un intervalle de valeurs
manquantes ou un intervalle plus une valeur de votre choix.

* Les intervalles ne peuvent étre spécifiés que pour des valeurs numériques.

* Toutes les valeurs de chaine, y compris les valeurs nulles ou vides, sont considérées comme

des valeurs valides a moins que vous ne les définissiez comme manquantes.

98



* Les valeurs manquantes pour les variables chaine ne peuvent pas dépasser huit octets. (Il n'y
apas de limite pour la largeur définie de la variable chaine, mais les valeurs manquantes définies
ne peuvent pas dépasser huit octets)

* Pour définir des valeurs nulles ou vides comme manquantes pour une variable chaine, entrez
un seul espace dans l'un des champs sous la sélection Valeurs manquantes discrétes.

Colonnes :

Vous pouvez spécifier le nombre de caractéres définissant la largeur des colonnes. Vous pouvez
¢galement modifier la largeur des colonnes dans Affichage des données en cliquant et en tirant
les bords des colonnes.

* La largeur des colonnes des polices proportionnelles est basée sur la largeur moyenne des
caractéres. En fonction des caracteéres utilisés dans la valeur, un nombre plus ou moins
important de caracteres peut étre affiché dans la largeur spécifice.

* La largeur des colonnes affecte seulement 1'affichage des valeurs dans I'éditeur de données.
Modifier la largeur de la colonne ne change pas la largeur définie d'une variable.

Align :

L'alignement contrdle 1'affichage des valeurs des données et/ou des étiquettes de valeur dans
Affichage des données. L'alignement par défaut est a droite pour les variables numériques et a
gauche pour les variables chaines. Ce parameétre n'affecte que l'affichage d'Affichage des
données.

Mesure :

Vous pouvez spécifier un niveau de mesure d'échelle (données numériques sur un intervalle ou
une échelle de rapport), ordinal ou nominal Les données nominales et ordinales peuvent étre
des chaines de caractéres (alphanumériques) ou numériques.

* Nominal. Une variable peut étre traitée comme €tant nominale si ses valeurs représentent des
modalités sans classement intrinseque (par exemple, le service de la société dans lequel travaille
un employé¢). La région, le code postal ou l'appartenance religieuse sont des exemples de
variables nominales.

* Ordinal. Une variable peut étre traitée comme étant ordinale si ses valeurs représentent des
modalités associées a un classement intrinseque (par exemple, des niveaux de satisfaction allant
de Trés mécontent a Tres satisfait). Exemples de variable ordinale : des scores d'attitude
représentant le degré de satisfaction ou de confiance, et des scores de classement des

préférences.

99



* Echelle. Une variable peut étre traitée comme une variable d'échelle (continue) si ses valeurs
représentent des modalités ordonnées avec une mesure significative, de sorte que les
comparaisons de distance entre les valeurs soient adéquates. L'dge en années et le revenu en
milliers de dollars sont des exemples de variable d'échelle.

Remarque : Pour les variables chaine ordinales, 'ordre alphabétique des valeurs chaine est
supposé refléter I'ordre des modalités. Par exemple, pour une variable chaine comportant des
valeurs Faible, Moyen, Elevé, 1'ordre des modalités est interprété comme Elevé, Faible ou
Moyen, ce qui ne correspond pas a l'ordre correct. En régle générale, il est recommandé
d'utiliser les codes numériques pour représenter les données ordinales.

Pour les nouvelles variables numériques créées avec des transformations, des données
provenant de sources extérieures, et des fichiers de données IBM® SPSS® Statistics créés avant
la version 8, le niveau de mesure par défaut est déterminé par les conditions du tableau suivant.
Les conditions sont évaluées dans I'ordre répertorié dans le tableau. Le niveau de mesure pour
la premiére condition qui correspond aux données est appliqué.

Saisie de données

Dans Affichage des données, vous pouvez entrer les données directement dans I'éditeur de
données. Vous pouvez entrer des données dans n'importe quel ordre. Vous pouvez entrer des
données par observation ou par variable, pour des zones sélectionnées ou des cellules
individuelles.

* La cellule active est mise en surbrillance.

* Le nom de variable et le numéro de ligne de la cellule active sont affichés dans le coin
supérieur gauche de 1'éditeur de données.

* Lorsque vous sélectionnez une cellule et lorsque vous entrez une valeur de données, la valeur
est affichée dans I'éditeur de cellules en haut de 1'éditeur de données.

* Les valeurs de données ne sont pas enregistrées tant que vous n'avez pas appuyé¢ sur Entrée
ou que vous n'avez pas sélectionné une autre cellule.

* Pour entrer autre chose que des données numériques simples, vous devez d'abord définir le
type de variable.

Si vous entrez une valeur dans une colonne vide, 1'éditeur de données crée automatiquement
une nouvelle variable et affecte un nom de variable.

Pour entrer des données numériques

» Sélectionnez une cellule dans Affichage des données.
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» Entrez la valeur des données. (La valeur est affichée dans I'éditeur de cellules dans la partie
supérieure de Data Editor.)

» Appuyez sur Entrée ou sélectionnez une autre cellule pour enregistrer la valeur.

Pour entrer des données non-numériques

» Double-cliquez sur un nom de variable dans la zone supérieure de la colonne dans Affichage
des données ou cliquez sur 1'onglet Affichage des variables.

» Cliquez sur le bouton de la cellule Type de la variable.

» Sélectionnez le type de données dans la boite de dialogue Type de variable.

» Cliquez sur OK.

» Double-cliquez sur le numéro de ligne ou cliquez sur l'onglet Affichage des données.

» Pour la variable que vous venez de définir, entrez les données dans la colonne.

1- Lecture des données a partir des fichiers

Fichiers de données

Les fichiers de données se présentent sous une grande diversité de formats et ce logiciel a été
congu pour traiter nombre d'entre eux, dont :

* Feuilles de calcul créées sous Excel et Lotus

* Tableaux de bases de données issus de plusieurs sources de bases de données, notamment
Oracle, SQLServer, Access, dBASE, etc.

* Fichiers texte délimités par des tabulations et autres types de fichiers texte simples

e les fichiers de données au format IBM® SPSS® Statistics créés avec d'autres systemes
d'exploitation ;

* Fichiers de données SYSTAT

* Fichiers de données SAS

* Fichiers de données Stata

* Rapports de liste et packages de données Business Intelligence IBM® Cognos®

Pour ouvrir des fichiers de données

P A partir des menus, sélectionnez :

Fichier > Ouvrir > Données

# Dans la boite de dialogue Ouvrir données, sélectionnez le fichier a ouvrir.

¥ Cliquez sur Ouvrir.

Sinon, vous pouvez :

 Définir automatiquement la largeur de chaque variable chaine a la valeur observée la plus

longue pour cette variable, en utilisant Minimize string widths based on observed values. Ceci
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est trés utile lors de la lecture de fichiers de données de page de code en mode Unicode.

Consultez la section Options générales pour plus d'informations.

* Lire les noms de variable sur la premiére ligne des fichiers de feuilles de calcul.

* spécifier une plage de cellules a lire dans le cas de fichiers de feuilles de calcul.

* Spécifier une feuille de calcul a lire dans un fichier Excel (version Excel 95 ou supérieure).
Types de fichier de données

SPSS Statistics. Ouvre les fichiers de données enregistrés au format IBM® SPSS® Statistics
ainsi que le produit DOS SPSS/PC+.

SPSS Statistics Compressé. Ouvre les fichiers de données enregistrés au format SPSS
Statistics compressé.

SPSS/PC+ : Ouvre les fichiers de données SPSS/PC+. Cette option n'est disponible que sous
les systémes d'exploitation Windows.

SYSTAT. Ouvre les fichiers de données SYSTAT.

SPSS Statistics Portable. Ouvre les fichiers de données sauvegardés en format portable.
Sauvegarder un fichier en format portable prend bien plus de temps que de sauvegarder le
fichier en format SPSS Statistics.

Excel : Ouvre les fichiers Excel.

Lotus 1-2-3. Ouvre les fichiers de données enregistrés au format 1-2-3 pour les versions 3.0 et
2.0, ainsi que pour la version 1A de Lotus.

SYLK : Ouvre les fichiers de données sauvegardés en format SYLK (lien symbolique), format
utilisé par quelques applications de tableurs.

dBASE : Ouvre des fichiers de format dBASE pour dBASE IV, dBASE III ou III PLUS, ou
pour dBASE II. Chaque observation est un enregistrement. Les étiquettes de variable et de
valeurs ainsi que les spécifications de valeurs manquantes sont perdues lorsque vous
sauvegardez un fichier dans ce format.

SAS. SAS versions 6-9 et fichiers de transfert SAS. A l'aide de la syntaxe de commande, vous
pouvez également lire les étiquettes des valeurs depuis un fichier de catalogue au format SAS.

Stata. Version Stata 4-8.
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o demo.txt | =[5
Fichier Edition Formakt  Affichage  Aide
age marital address dncome dnccat  car Carca|s
] 1 12 72 3 6.2 3
36 0 29 153 4 6.9 3
%f % 3 %g % E . ; % Les fichiers délimités par une virgule
ﬁg E é %% 31- 33-% g 33- ou une tabulation se rapportent aux
g% g %? 452 % %gg % lignes de données utilisant des
gﬁ' E %6 %g i 41%32_ ::L: virgules ou des tabulations pour
55 1 17 7e 3 35.5 3 R .
3R 0 3 24 1 11.8 1 indiquer chaque variable. Dans cet
31 1 o 40 2 21.3 2 .
47 0 8 137 4 68,0 3 exemple, les données  sont
35 0 8 F0 3 34.1 3 A .
52 1 24 150 4 7RO 3 délimitées par des tabulations
21 1 1 a7 2 18.6 2
32 0 0 28 2 15.7 1
42 0 o 109 4 54 .7 3

W
£ >

Edition Affichage Données Transformer  Analyse Graphes  Outils  Fenétre  Aide

Mouveau
Qv

Capturer base de données

Lire les données texte,

Enregistrer
Enregistrer sous...

Enreqistrer boutes les données
Marquer le fichier cormme kant en lecture seule

Fenammer 'ensemble de données. ..
afficher des informations sur les fichiers de données
Données cache. .,

Changer serveur, .,

Apercy avant impression
Irmprimer. ..

Données récemment ukilisées
Fichiers récemment ukilisés

Quitker

Ctrl+5

Ctrl+P
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A partir des menus, sélectionnez :
Fichier > Lire les données texte...

Sélectionnez Texte (*.txt) comme
type de fichier a afficher.




£~

L'Assistant d'importation de texte
vous guide tout au long du
processus permettant de définir
le mode d'impression du fichier

texte indiqué.

» A 1'étape 1, vous pourrez
sélectionner un format
prédéfini ou créer un format
dans I'Assistant. Sélectionnez

tape 1 sur 6

= dans l'assistant dimportation de texte |

bris sur les variables.

Ehier texte correspond-il & un format prédefing 7

Pustatistics1 BSamples'Frenchidemo txt

ftart woLs aidera & lire les données de votre fichier texte et & indiquer des

Non pour indiquer qu'un 30 40 50 50 70
. ~ , ., 1 [ 1 1 1 [ | [ 1 [ |
nouveau format doit étre créé.
income ihccat car carcat ed enploy  ret AJ
. . o] 1 il ) 1 z 5 i
» Cliauez sur Suivant nour 1 : T i o .
A |z& i] 3 24 1 11,8 1 4 4 i]
3| |a0 1] 3 23 1 11,8 1 1 3 1] | |
[ Assistant d'importation de texte - Etape 2 sur 6 57|
Comme indiqué
Disposition de vos variahles L, .
,__' précédemment, ce fichier
© Deiimité - Les variables sort délimitées par un caractére particulier (virgule, tabulation, etc.). utilise un format délimité par
O Largeur fixe | o variables sont slignées dans des colonnes de largeur fixe. des tabulations. En outre, les
noms de variable sont définis
sur la premiere ligne de ce
Les noms de variable zort-ils inclus dans la partie supérieure de votre fichier 7 ﬁChiCI’.
@) oui
© Nan » Sélectionnez Délimité pour
indiquer que les données
utilisent une structure de
i , i format délimité.
Fichier texte . CProgram Files\SPSSINCPASWStatistics] SvSamples\Frenchidema txt
b T8 P Sélectionnez Oui pour
1| BB z = s 3 T m E 1nd%quer que les noms de‘
2| [as 0 26 24 1 g 1 11 variable doivent étre lus a
3| |zs 0 3 24 1 LI 4 4 partir du début du fichier.
4| |30 u] 5 23 1 11,5 1 1 )
3] |43 0 14 21 1 9,5 1 3 2
L —— [F]
: [ Suivant = ] [ Annuler ][ Aide
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{ﬁ Assistant d'importation de texte - Délimité, étape 3 sur 6
[

.. . <]
P Saisissez 2 dans la section =
supérieure de la boite de
dialogue suivante pour
indiquer que la premiére ligne  |kerte une abservation -
de données commence sur la
deuxiéme ligne du fichier
rter ¥
texte.
» Cliquez sur Suivant pour
continuer. hs (approximatif) ; -
» Conservez les valeurs par
défaut des autres champs de
| 3|D 1 10 | 5|D 1 ?D | ?D 1
cette boite de dialogue et cliquez
23 1 T z 5 0
sur Suivant pour continuer. 24 1 1z,z2 1 1 11 0
24 1 e 4 4 0
i 1 11 8 1 1 3 [
I [ memenen——— I
ﬁ Assistant d'importation de texte - Délimité, étape 4 sur &
d , , Gu'est-ce quiun qualificateur de texte ¥
| L'apercu des données de |'étape 4
|_ @ Aucun
[l vous offre un moyen rapide de @ Apoztrophe
0 ... . oz © Guilemet
1 vérifier que vos données ont été i
O autre
lues correctement.
» Sélectionnez Tab et
désélectionnez les autres
a .
options.
E inccat car carcat ed
» Cliquez sur Suivant pour '1' o2 1 2 =
continuer. 1 11 :3 1 4
1 11,6 1 1
1 95 1 3
1 g5 1 4
1 10 1 3
1 11,4 1 3 | |
1 105 1 4 hl
b e e | k |
[< Précédent][ Suivant = ] [ Annuler ][ Aide ]
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Etant donné que des noms de
variable peuvent avoir été
tronqués pour des raisons de
formatage, cette boite de
dialogue vous permet de modifier
les noms superflus.

Vous pouvez également définir
les types de données dans cette
boite de dialogue. Par exemple,
nous pouvons supposer que la
variable de revenus doit contenir

une certaine somme en dollars

Pour modifier un type de
données :

[ Assistant d'importation de texte - Etape 5 sur 6

repécifications pour les variables sélectionnées dans l'apercu de données
Matn de variable : Matn d'ariging :
age
Formst de données
Muméricue *
rapercu des données
acje marital acldress income inccat car carcat ed
25 1} 2 23 1 11,3 1 2
45 1} 26 24 1 12,2 1 1
28 ] 3 24 1 11, 1 4
30 ] 3 23 1 11,8 1 1
438 ] 14 21 1 9.5 1 3
| |

sur &

)

» Sélectionnez Dollar dans la
liste déroulante Format des
données.

» Cliquez sur Suivant pour
continuer.

‘apercu de données

Annuler ] [ Ajde ]

[ Sl | Rk B Lol | I e
Dallar EI

r&percu des données

ane marital addrezs income inccat car carcat ed

25 0 2 23 1 11,3 1 2

45 0 26 24 1 12,2 1 1

28 0 3 24 1 11,8 1 4

30 0 3 23 1 11,8 1 1

43 0 14 21 1 9.5 1 3
R — [¥]

[: Précédent][ Suivant = ] Terminer [ Annuler ” Aide ]
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{ﬁ Assistant d'importation de texte - Etape 6 sur &
|

Hinition du format de votre fichier texte a réussi,

» Conservez les sélections par _ s i
lez-wous enregistrer ce format de fichier pour 12 réutilizer 7

défaut dans cette boite de o

dialogue et cliquez sur Terminer [Man

pour importer les données. lez-vous coller la syrtaxe 7
._'l NS T . ) Cui [ Mettre données en cache localement
@) Mon

Cligquez =ur le bouton Terminer pour mettre fin & I'assistant dimportation de texte.

Apercl des données

ace marital acddrezs income inccat car carcat ed

25 0 2 23 1 11,3 1 2 -~

45 0 25 24 1 122 1 1

28 0 3 24 1 11,8 1 4

30 0 3 23 1 11,8 1 1

45 0 14 il 1 9.5 1 3

39 1 17 17 1 8.5 1 4

34 0 10 20 1 10 1 3 =

R —— [+]
[: F‘réu:édent] [ ] [ Terminer ][ Annuler ][ Ajde ]

Analyses statistiques
1- Exécution d’une analyse
2- Des Analyses simples
Examen des statistiques récapitulatives pour chaque variable
Ce chapitre traite des mesures récapitulatives simples et de la facon dont le niveau de
mesure d'une variable influence le type de statistiques devant étre utilisé. Nous utiliserons
le fichier de données demo.sav.
Niveau de mesure
Différentes mesures récapitulatives sont adaptées a différents types de données, selon le

niveau de mesure :
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2
@ demo.sav [Ensemble_de_donnees1] - Editeur de donnees E]@
Fichier Edition Affichage Données Transforme Analyze Graphes Oufilz Modules complémentaires Fenétre Aide
cHE B o0 EEF A At S0E 300
20 age 40 Wizible : 29 variables sur 29
age situatio | address | revenu | inccat | car
13 31 1 12 40,00 2,00 21 30
14 42 0 29 137 .00 4,00 65 9[_
15 J5 0 g 70,00 3,00 34,10
1B o2 1 24 1569 .00 4,00 78,80
17 21 1 1 3700 2,00 18 Rl
18 32 0 0 2800 2,00 13,70
19 42 0 a 109,00 4,00 o4 71
20 1 12 117 00 4,00 58,30
21 30 0 3 2300 1,00 11 800
22 48 0 14 21,00 1,00 9.5[3
) —r— [+
Affichage des données Affichage des variables
Processeur prét

Qualitatives : Données ayant un nombre limité de valeurs ou de modalités distinctes (par
exemple, sexe ou situation de famille). Elles sont parfois également qualifiées de données
qualitatives. Les variables qualitatives peuvent étre des données chaine (alphanumérique) ou
des variables numériques qui utilisent des codes chiffrés pour représenter les modalités (par

exemple, 0 = Célibataire et 1 = Marié). Il existe deux types essentiels de données qualitatives

* Nominal. Données qualitatives dont les modalités n'ont aucun ordre inhérent. Par exemple,
une modalité¢ d'emploi de type ventes n'est pas supérieure ou inférieure a une modalité d'emploi
de type marketing ou étude.

* Ordinal. Données qualitatives dont les modalités possedent un ordre significatif, mais pour
lesquelles il n'existe aucune distance mesurable entre les modalités. Par exemple, les valeurs
élevée, moyenne et faible doivent étre classées dans un certain ordre, mais il est impossible de
calculer la « distance » entre ces valeurs.

Echelle. Données mesurées sur une échelle d'intervalle ou de rapport, ou les valeurs de données
indiquent a la fois 'ordre des valeurs et la distance qui les sépare. Par exemple, un salaire de
58 160 € est supérieur a un salaire de 42 212 € et la distance entre les deux valeurs est de

15 948 €. Ces données sont aussi appelées données quantitatives ou données continues. ... Voir
()
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Mesures récapitulatives pour données qualitatives

Pour les données qualitatives, la mesure récapitulative la plus courante est le nombre ou le

pourcentage d'observations dans chaque modalité. Le mode est la modalité ayant le plus grand

nombre d'observations. Pour les données ordinales, la médiane (valeur au-dessus ou au-dessous

de laquelle se trouve la moiti¢ des observations) peut également étre une mesure récapitulative

Fichier  Edition  Affichage  Données  Transformer | Analyse  Graphes  Outils Fenétre  Aide
Rappaorts 4 |
Statistiques descriptives b | 123 Effectits
Takleau:x 4 E& Descrigtives
Analyse RFM 4 —%- Explarer

nombre de modalités.

e

EH Effect

@5 Inter
&b Afti
QB Do

515 Posg
Qb Pozg
315 Posg
Gb Posg
QS Ao
f Répd

[ attich

La procédure Fréquences produit
des tableaux de fréquences qui
affichent le nombre et le
pourcentage d'observations pour
chaque valeur observée d'une
variable.

» A partir des menus,
sélectionnez :

Analyse > Statistiques
descriptives > Effectifs...

Remarque : Cette fonction
nécessite l'option Statistiques de
base.

Comparer les moyennes
Modele linésire général
Modéles linéaires généralizés
Mocgles Mixtes
Corrélation

Régression

Log Linéaire

REzEaL: NEUFONEALX
Classification

Réduction dez dimenszions
Echelle

Tests non paramétriques
Séries chronalogigues
Survie

Réponses multiples

Analyse des valeurs manguantes

Imputation muttiple
Echarntillons complexes

Contréle de gualté

Courbe ROC...

-

@ Tablesux croizés

firz] Ratio

-

Dizgrammes P-P...

@ Disgramme Q-G

* v v w v

(=)

Eseszeur d'un agenda électronigue [ownpoda)

Ezeszeur dun téléviseur [ownity]

B[ Annuler ][ idle ]

Statistiques...
Diagrammes_. ..
Farmat...

Boatstrap...

IIII &

utile
s'il
existe
un

grand
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Variable(s).

la procédure.

» Sélectionnez Posséde un
agenda ¢électronique [pda] et
Possede un téléviseur [tv], et
déplacez-les vers la liste

» Cliquez sur OK pour exécuter




i'= Résultats1 - Editeur de résultats

BN=1e

Fichier Edition &ffichage Données Transformer  Insérer Format  Analvse  Graphes Outils  Fenétre  Aide
ubtats .
Effectifs Tableau de fréquences
] Titre
Remargques
_; 'a'm'f‘;e_ Diataset Posséde un agenda électronigue
L5 Statistiques
HE=] Tableau de frégus Pourcentage Fourcentage
~[E) Titre Frégquence |Pourcentage valide curmulé
@ Pozsezseur d YWalide Man a0893 TH.E Ta.6 796
~LEg Possesseur Qi 1307 20,4 20,4 100,0
Total 6400 100,0 100,0
Posséde un téléviseur
FPourcentage Fourcentage
Freguence |Pourcentage valide curmulé
Valide MMon 63 1,0 1,0 1,0
o E337 59,0 99,0 100,0
Total G400 100,0 100,0
< > £ >

Les tableaux de fréquences apparaissent dans la fenétre du Viewer. Les tableaux d'effectifs
révelent que seuls 20,4 % des personnes possedent un agenda électronique, mais que la quasi-
totalité possedent une télévision (99,0 %). Ces informations ne semblent pas vraiment
pertinentes, mais il peut étre intéressant d'en savoir plus sur le petit groupe de personnes qui ne
possédent pas de télévision.

Vous pouvez afficher graphiquement les informations dans un tableau de fréquences avec un
diagramme en batons ou un diagramme en secteurs.

» Ouvrez a nouveau la boite de dialogue Fréquences. (Les deux variables doivent toujours étre
dialogue de

s¢lectionnées.) (Vous pouvez utiliser le bouton Rappeler boite de

la barre d'outils pour revenir rapidement aux derniéres procédures utilisées.)
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Effectifs : Diagrammes

A

2 Aucun

Type de diagramme

@} Diagrammes en tgétu:unsé

©) Histogrammes :

%] Dizgramme en secteurs

i2 Résultats1 - Editeur de résultats

» Cliquez sur Diagrammes.

» Cliquez sur Diagrammes en batons, puis sur

Poursuivre.

» Cliquez sur OK dans la boite de dialogue

principale pour exécuter la procédure.

Fichier Edition Affichage Données Transformer Insérer Format  Analyse Graphes Outils FenStre  Aide

EEX

Remargues
S Active Dataset
g Statistigues

Titre:

@ Pozsesseur
Effectifs

Remargues

Y Active Dataset

g Statistiques
Titre

- Possesseur
Titre:

m Pozsesseur

] Takleau de frégqud

@ Pozsesseur d

E| Tahleau de fréqud
- Possesseur d
E] Diagramme en bt

m Pozsesseur d

Effectif

6000+

5000+

4000+

3000

2000+

10004

Outre les
tableaux

de

fréquences, les mémes informations sont a présent affichées sous forme de diagrammes en

batons ; vous pouvez ainsi voir que la plupart des personnes n'ont pas d'agenda électronique

alors que la quasi-totalité d'entre elles possedent une télévision.

Mesures récapitulatives pour variables d'échelle

De nombreuses mesures récapitulatives sont disponibles pour les variables d'échelle, dont :

* Mesures de la tendance centrale.Les mesures les plus courantes de la tendance centrale sont

la moyenne (moyenne arithmétique) et la médiane (valeur au-dessus ou au-dessous de

laquelle se trouve la moitié des observations).
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* Mesures de la dispersion. Les statistiques qui mesurent la quantité de variation ou de

dispersion dans les données comprennent I'écart-type, minimal et maximal.

iz Résultats1 - Editeur de résultats E'@'E' >

Fichier Edition Affichage Donnéss Transformer  Insérer  Formak  Analyse Graphes Outils  Fenékre
Aide
Effectifs e A
=] Titre o
Remarques Statistiques
] Active Datased Revenu du ménage en milliers (ravenu
g Statisticues ) [+l Walide E400
(E] b'?:u de fre Manguante n
(=] Titre
@ Possessel Ml?yl_anne B,4748
-5 Possessel Mediane 45,0000
Effectifs Ecart-type 78, 71856
Titre Minirmum 9,00
Remargues Maxirmum 1116,00
H Active Datasel
g Statistiques
el Toklazi fa fed 4
< > < >

Ouvrez a nouveau la boite de dialogue Fréquences.
» Cliquez sur Réinitialiser pour effacer les parameétres précédents.

» Sélectionnez la variable Revenu du ménage en milliers [revenu] et déplacez-la dans la liste
Variable(s).

FH Effectifs
Wariaklels) : >

@& Age en années [age] - f Fevenu du foyer en milliers () [income] z

&b Statut marital [marits] Diagrammes ..

d:l Mombre d'années & l'adresse actuelle [addr...

Catégories o ill inccat
,{I Egoties de revenu en miliers (F) [inccst] ——
g& Price of primary vehicle [car] « -

{I Catégorie de prix du véhicule premier [carcat]
,{I Maombre d'années d'éducation [d)

d:l Mombre d'années chez lemployeur actuel [e.
AL Retratéren Iratival

[ Afficher les tableaux d'effectif

ok J[ coer |[Reiaiser || aonuer |[ s |

Cliquez sur Statistiques.
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@ Effectifs : Statistiques

Fractiles

|| QuaHiles:

Minimum et Maximum.

» Cliquez sur Poursuivre.

» Sélectionnez Moyenne, |pour:
Médiane, Ecart type,

clazzes égales

| Yariance  [of] Maximum

| Etenclue || E.S. moyenne

Tendance centrale
Eﬁ oy enne
[ Médiane

|| Somme

[7] waleurs zont des certres de classes

Distribution

| Kurtosis

[Pnursuivre][ Annuler ][ Aide ]

Désélectionnez Afficher les tableaux d'effectif dans la boite de dialogue principale Effectifs.
(En général, les tableaux de fréquences ne sont pas trés utiles pour les variables d'échelle car

il peut exister presque autant de valeurs distinctes que d'observations dans le fichier de

données.)

» Cliquez sur OK pour exécuter la procédure.

Le tableau statistique de fréquences est affiché dans la fenétre du Viewer.
Dans cet exemple, la différence entre la moyenne et la médiane est importante. La moyenne
est plus importante que la médiane de quasiment 25 000, ce qui indique que les valeurs ne

sont pas distribuées normalement. Vous pouvez vérifier visuellement la distribution grace a

un histogramme.
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s Résultats1 - Editeur de résultats ['. |E|r'5_<|
Fichier Edition Affichage Données Transformer Insérer  Format  Analyse Graphes Ouotils  Fenétre

Aide

Effectifs . ~
Titre: = .
Remaraues Statistiques
] Active Dataset Fevenu du ménage en milliers (revenu
ftztliﬂiqudﬁf ) M WValide 6400
apnleau de 1re
Tire v Manguante i}
@ Possessel L:'y?nne 69,4748
[ Possessel Mediane 45,0000
Effectifs Ecart-type ¥8,715856
Titre Minirmum 9,00
= Remarques Maxirmum 1116,00
5 Active Datasel
g Statistiques W
Pl Toklaon da fed z
< | & || | XS

» Ouvrez a nouveau la boite de dialogue Fréquences.

» Cliquez sur Diagrammes.

E Effectifs : Diagrammes

» Cliquez sur Histogrammes et Avec

. Type de diagramme
courbe gaussienne. o -

. . . AvLcun
» Cliquez sur Poursuivre, puis sur Diagrammes en bétons
OK dans la boite de dialogue Diagramme en secteurs
@ Histoorammes :

principale pour exécuter la procédure.
@ Afficher la courhe gaugsienne sur Ihistogramme

“aleurs du disgramime
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iz Résultats? - Editeur de résultats

Fichier Edition Affichage Données Transformer Insérer  Format  Analyse  Graphes OQubils  Fenétre  Aide

- Possessel A -
Effectifs 2500

5 Statistiques 2000

=] Tableau de fré
Titre
@ Fossessel
~[fg Possessel 1500

HEe| Disgramme en
Titre |
~[Ln) Possessel u
[Eﬁ Poszeszel 1000

Etfectits

Remarques f
Y Active Dataszel =00
L5 Statistigues

Effectifs Moyenne =69,4748
Tre Ecarttype =78,71856

Remargues 0 T T T T T T M =6 400
Yy Active Datasel 0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 100000 120000

g statistiues Revenu du ménage en milliers ($)
Histooramme s w

¥ £ b

La grande majorité des observations est regroupée au bas de 1'échelle, la plupart se trouvant au-
dessous de 100 000. Quelques observations, cependant, se trouvent dans 1'intervalle 500 000 et
au-dela (elles sont si peu nombreuses que vous devez modifier 1'histogramme pour les voir).
Ces valeurs tres €levées pour quelques observations seulement ont un effet significatif sur la
moyenne mais peu d'effet, voire aucun, sur la médiane ; cela signifie que, dans cet exemple, la
médiane est un meilleur indicateur de la tendance centrale.
Graphs

1- Les Fondamentaux
Vous pouvez créer et modifier des types de diagramme divers et variés. Dans les exemples
suivants, nous allons créer et modifier trois types de diagramme fréquemment utilisés :
* Diagramme en batons simples
* Diagramme en secteurs
* Diagramme de dispersion contenant des groupes

2- Quelques types de graphs
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Pour illustrer les notions de base de la création de diagrammes, nous allons créer un

diagramme en batons du revenu moyen pour plusieurs niveaux de satisfaction professionnelle.

Cet exemple utilise le fichier de données demo.sav.

» A partir des menus, sélectionnez :

Graphiques > Générateur de diagrammes...

Fichier  Edition  Affichage

Données

Transformer  Analyse | Graphes  Outils

Modules complémentaires

Fenétre

Génératewr de disgrammes...

Bottez de dialogue ancienne version 4

Aijcle

fH Générateur de diagrammes

Wariahles :

Liapercu du diggeamme wtilise des exemples de données

ﬁ Age en années [age]
&5 Statut marital [marital]

{I Catégories de reve. .
g@ Price of primary ve...
{I Catégorie de prix d...

{I Mombre dannées ...
&5 Retraité(e) [retire]

{I Mombre dannées c...
I D

{I Mombre d'années & ...
@& Revenu du foyer en...

{I Mombre dannées o'

F.

-

déchele)

Adcune madaité fvanzbie

Faites giisser un disgramme de la galeris ici de fagon

& l'utilizer comme point de départ

OR

Cliquez =ur l'onglet Elémernts de baze pour construire

un diagramme élément par &lément

| Galerie || Fiéments de base | GroupesAD de point | TiresMotes de bas de page

p AEECRN RELRY S EOY

Chaigir parmi :

Fawvatis

Batons

Courbes

Aires
Circulairefalzire
DizpersionPaints
Hiztogramme
Platond-plancher
Boftes & moustac..
Double axe

¢ ¢

[Eéinitialiser ] [ Annuler ] [ Aidle ]

=

Proprigtés_
des Elémerts...

Options

La
boite

de

dialogue Générateur de diagrammes est une fenétre interactive qui vous permet d'obtenir

I'apercu d'un diagramme avant que vous ne le génériez.
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» Cliquez sur l'onglet Galerie s'il n'est pas sé€lectionné.

La galerie inclut plusieurs diagrammes différents prédéfinis, qui sont organisés par type de
diagramme. L'onglet Eléments de base fournit également des ¢léments de base (comme les axes
et les ¢éléments graphiques) pour créer des diagrammes en partant de zéro, mais il est plus facile
d'utiliser la galerie.

» Cliquez sur Baton s'il n'est pas sélectionné.

Les icones représentant les diagrammes en batons disponibles dans la galerie apparaissent dans
la boite de dialogue. Les images doivent fournir suffisamment d'informations pour identifier le
type de diagramme spécifique.

P Faites glisser l'icone du diagramme en batons simples sur le « canevas », qui est en fait la
zone ¢tendue au-dessus de la galerie. Le Générateur de diagrammes affiche un apercu du
diagramme sur le canevas. Notez que les données utilisées pour dessiner le diagramme ne sont

fiH Générateur de diagrammes pas

Wariahles : Liggereu du diggramme wtifise des exerples de données

b

& Ane en années [age]
&5 Statut marital [marital]
,{I Mombre d'années & ..
Q& Revenu du foyer en...
,{I Catégories de reve...

1
1
|
& Price of primary ve... i
,{I Catégorie de prix d... i
,{I Mombre d'années o' i
,{I Mombre dannées ... :
&b Retraité(e) [retire]

d:l Mombre d'années c...
il e e —_ . : [

Aoe des Y

Aucune modalite fiariabie
déchele)

| 12
1
=3
I
=
-]

Galerie | Elgments de base | GroupesAD de point || TitresMotes de bas de page

| | Proprigtés_
Chaisir parmi: || de=z éléments...

Favoaris

Bétonz
Courbes
Ajres |_|

Circulairefalaire
DispersionPoints
Histogramme
Platond-plancher
Bottes & moustac. ..

Options

g bp ¢ @
® ¢ ¢

Double axe

G G i
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vos données en cours. Il s'agit d'exemples.

Bien qu'il y ait un diagramme sur le canevas, il n'est pas complet car il n'y a aucune variable ou
statistique pour controler la hauteur des batons et pour spécifier la catégorie de variable
correspondant & chaque baton. Vous ne pouvez pas avoir de diagramme sans variable et
statistique.

Vous pouvez ajouter des variables en les glissant de la liste Variables qui se trouve a gauche du
canevas.

Lorsque vous glissez les variables, les cibles sont les « zone de déplacement » du canevas.
Certaines zones de déplacement requicrent une variable, d'autres non.

En fonction du type de diagramme que vous créez, vous aurez peut-&tre besoin d'une variable
dans la zone de déplacement de l'axe y. Par exemple, lorsque vous voulez afficher une
statistique récapitulative d'une autre variable (comme une moyenne de salaire), vous avez
besoin d'une variable dans la zone de déplacement de l'axe y. Les diagrammes de dispersion
requicrent également une variable dans 1'axe y. Dans ce cas, la zone de déplacement identifie la
variable dépendante.

La zone de déplacement de l'axe x est obligatoire. La variable de cette zone de déplacement
controle l'apparition des batons sur l'axe x.

Vous allez créer un diagramme qui affiche des batons relatifs au salaire moyen de chaque
catégorie de satisfaction professionnelle, les deux zones de déplacement sont donc nécessaires.
Il y aura une variable qualitative sur 1'axe x et une variable d'échelle sur l'axe y pour calculer la

moyenne.

118



Le niveau de mesure d'une variable est important dans le Générateur de diagrammes. Vous allez

utiliser la variable Satisfaction professionnelle de I'axe x. Cependant, l'icone (qui ressemble a

une regle) a coté de la variable indique que son niveau de mesure est défini en tant que variable

d'échelle. Pour créer le diagramme correct, vous devez utiliser un niveau de mesure qualitatif.

Plutét que de revenir et de modifier le niveau de mesure dans 1'Affichage des variables, vous

ftH Générateur de diagrammes

Wariakles :

L'agercy oy dizgeamme atilise des exemples de données

ol Mombre d'années & [
ﬁ Revenu du foyer en...
d:l Catégories de reve...
g& Price of primary ve... !
d:l Catégorie de priv d... i
,{I Mombre d'années o' !
,;[I Mombre d'années c... i
& Retraité(e) [retire]
.-I'I Mombre d'années o i

fuce des ™" ¥

» Cliquez avec le bouton droit de la
souris sur Satisfaction professionnelle
dans la liste Variables et choisissez
Ordinal. Ordinal correspond a un
niveau de mesure approprié car les
catégories dans Satisfaction
professionnelle peuvent étre
ordonnées par niveau de satisfaction.

Notez que l'icone change une fois le

MitresMotes de bas de page

T [..":I TOTTT T I
Histogramme
Plafond-plancher

b

&

TR

Botes & moustac...
Dauble sxe

-

[Eéinitialiser][ Annuler ][ Ajdde ]

Ciptions

Proprigtés_
des éléments...
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ftH Générateur de diagrammes

Wariahles :

Paperct du diggramme otilise des exemples de données

,;[I Mombre dannées o' |5
.:j'l Mombre d'années c...

> Faites  glisser  Satisfaction
professionnelle de la liste Variables

dans la zone de déplacement de I'axe

v

1 = T 1T

La zone de déplacement de l'axe vy

prend par défaut la statistique Effectif.

=]

—
| | N

Tres Insatistait

insatisfait

[Plus..]

| Galerie  Eldments de base

Chaizir parmi :

GroupesiD de point | TitresMotes de bas de page

Fawvariz
Batonz
Courhes
Alres

Circulairefpolaire

Dizperzion/Points /
Histogramme 5‘
Flafond-plancher

Bottes & moustac. ..
Double axe

[ Ok,

] [ Caller ] [Eéin'rtialiser ] [ Annuler ] [ Aicle

Proprigtés_
des Eléments. ..
Cptions

Si vous
souhaitez
utiliser une
autre
statistique
(comme

pourcentage

ou moyenne),

vous pouvez facilement en changer. Vous n'utiliserez aucune de ces statistiques dans cet

exemple, mais nous allons revoir le processus au cas ou vous devez changer cette statistique

plus tard.

» Cliquez sur Propriété des éléments pour afficher la fenétre Propriété des éléments.

La fenétre Propriété des €éléments vous permet de modifier les propriétés des différents éléments

du diagramme. Ces ¢léments comprennent les éléments graphiques (comme les batons du

diagramme) et les axes du diagramme. Sélectionnez un des éléments dans Modifier les

propriétés de liste pour modifier les propriétés associées a cet élément.
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EH Proy

hoditier

E&tons|
A
o)

Stati=t

L ko

Style o
B &

Notez également le X rouge situé a
droite de la liste. Ce bouton supprime
un élément graphique du canevas.
Puisque Batonl est sélectionné, les
propriétés affichées s'appliquent aux
éléments graphiques, en particulier les
éléments de batons.

La liste déroulante Statistiques affiche
les statistiques spécifiques qui sont
disponibles. Les mémes statistiques
sont habituellement disponibles pour
chaque type de diagramme. Notez que
certaines statistiques requierent que la
zone de déplacement de l'axe vy

contienne une variable.
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Revenez a la boite de dialogue
Générateur de diagrammes et faites
glisser Revenu du ménage en milliers
de la liste Variables vers la zone de
déplacement de I'axe y.

Puisque la variable sur 'axe y est sous
forme d'échelle et que la variable de
I'axe x est qualitative (ordinal est un
type de niveau de mesure qualitatif), la
zone de déplacement de I'axe y prend
par défaut la statistique Moyenne. Il
s'agit des variables et des statistiques
souhaitées, il n'y a donc aucun besoin
de modifier les propriétés de
I'élément.

Vous pouvez également ajouter des

titres et des notes de bas de page au




FH Générateur de diagrammes

Yariables © U'gpergy du dizgramme wiliise des exemples de données

Mombre d'annges & .. |4

Revenu du foyer en...
d:l Catégories de reve..
f Price of primary ve...
{l Catégaorie de prix d...
JI Mombre d'années o..

f =
E Geénérateur de diagrammes ﬁ
Yariables | Ligperpl dn dizggrarmme otilise des exemples de données
[ & PR | [ T
P Sélectionnez Titre 1. [Pl
Le titre appara?t sur le canevas avec | | (fFmmmeees H
on Emplai E

l'étiquette T2. | ||

Proprigtés_
des Eléments. ..

Insatistat  [Plus..] Chtlons
. TSETSTaT

.............. dp ¢ @

Proprigtés_
Les éléments sélectionnés sjoutent des titres et des notes de bas de page au diagramme . A HEee
Madifier le texte dans Propriétés.

e Cptionz
[ iTitre 1 Opt lnnuler Aidle

Adcune modalité (variabie
dEchele)

[ Titre 2

= Sous-itre
|:| Mate de bas de page 1
|:| Mate de basz de page 2

[ Ok ” Caller ”Réin'rtialiser” Annuler ] Aide
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~— P Dans la fenétre Propriété des

&

—| éléments, sélectionnez Titre 1l dans

Modifier les propriétés de liste.

g

» Dans la zone de texte Contenu,

saisissez Revenu par satisfaction

professionnelle. Il s'agit du texte que le

titre affichera.

i Résultats1 - Editeur de résultats EI@”E|

Fichier Edition Affichage Connées Transformer Insérer Format  Analyse Graphes Oubils  Fenstre  Aide
& -{E] Resutats Revenu par Satisfaction professionnelle .
= E GGraph

-b Titre

Remg E

Aty " 120,00+

Eﬁ Dizgr: ES
E 100,00~
=
o
o
g
& 80,00
@
E me en batons indique que
T 50,00 Lo
3 ants les plus satisfaits de
S . .
& a0 tion professionnelle ont
0 Y .
= a avoir des revenus plus
1]
g‘ 20,00+
=

0,00 T T T T T
Trés insatisfait Insatistat Metre Satisfait Trés satisfait
Satisfaction professionnelle v

< >

Modification de diagrammes — Notions de base

Vous pouvez modifier les diagrammes de différentes facons. Pour I'exemple de diagramme en
batons créé, vous allez effectuer les taches suivantes :

* Changement de couleur.

» Formatage des valeurs des étiquettes de graduation.

» Modification du texte.
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* Affichage des étiquettes des valeurs de données.

» Utilisation de modéles de diagramme.

Pour modifier le diagramme, ouvrez-le dans I'éditeur de diagrammes.

» Double-cliquez sur le diagramme en batons pour I'ouvrir dans 1'éditeur de diagrammes.
Pour modifier un élément de diagramme, sélectionnez-le.

» Cliquez sur l'un des batons. Les rectangles contenant les batons signifient qu'ils sont

sélectionnés.

Revenu par Satisfaction Emploi Pour

120,00 =

100,00 =

30,00

50,00

40,00 ———

20,00

Moyenne Revenu du foyer en milliers ($)

0,00

Trés insatizfait Insatistait Meutre Satisfait Trés satisfait
Satisfaction Emploi

sélectionner un élément d'un groupe, faites défiler 'affichage pour cliquer dessus lorsque le
groupe est sélectionné.

» Cliquez sur le baton correspondant aux répondants trés satisfaits. Seul ce baton reste
sélectionné.

Pour sélectionner un autre baton, il vous suffit de cliquer dessus.

» Cliquez sur le baton correspondant aux répondants relativement satisfaits. Désormais, seul
ce baton est sélectionné.

Pour sélectionner plusieurs €éléments, cliquez dessus tout en maintenant la touche Ctrl enfoncée.

124



P Si le baton correspondant aux répondants relativement satisfaits est sélectionné, appuyez sur
la touche Ctrl et cliquez sur le baton des répondants tres satisfaits. Ces deux batons sont
désormais sélectionnés.

Cet exemple illustre une régle générale de hiérarchisation vers le bas applicable aux
diagrammes simples :

* Si aucun des éléments graphiques n'est sélectionné, cliquez sur l'un d'eux afin de les
sélectionner tous.

* Si tous les éléments graphiques sont sélectionnés, cliquez sur 1'un d'eux afin que la sélection
porte sur lui seul. Pour sélectionner un autre ¢lément graphique, vous pouvez cliquer dessus.
Pour sélectionner plusieurs éléments graphiques, cliquez dessus tout en maintenant la touche
Ctrl enfoncée.

Remarque : Cette procédure est légerement différente pour les diagrammes regroupés. Les
diagrammes regroupés sont traités dans l'exemple de diagramme de dispersion.

» Pour désélectionner tous les éléments, appuyez sur la touche Echap.

» Cliquez sur un baton pour resélectionner tous les batons.

P> A partir des menus de 1'éditeur de diagrammes, sélectionnez :

Edition > Propriétés

Fichier Affichage  Options  Eléments  Aide

=] Propriétés Chrl+T
Sélectionner le diagramme Chrl+H
XK sélectionner l'axe des ¥

Y Sélectionner laxe des ¥

m* Redimensionner le diagramme
E’l Echelonner sur les données

Copier diagramme

Metkre au premier plan
Metkre & 'arrigre-plan

Suppr
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Ce menu affiche la fenétre Propriétés, qui contient les onglets s'appliquant aux batons
sélectionnés. Ces onglets varient selon 1'élément de diagramme que vous sélectionnez dans
I'éditeur de diagrammes. Par exemple, si vous aviez sélectionné un cadre de texte au lieu de
batons, plusieurs onglets apparaissent dans la fenétre Propriétés. Ces onglets vous permettent

d'effectuer la plupart des modifications de diagramme.

-~

-,

Propriétés
Vous
Taille du diagramme Remplizzage et bordures
allez
Cptions des hatons Profondeur et angle “Yariables
d'abord
Wariahle ;| Satiztaction Emploi =
i changer
|"| Fusionner (additionner] les modsalités inférieures & %
Caténaries la
Trier par | Maleur * | Direction : |Croisgant = couleur
Ordre : des
Trés insatizfait = A
rES.II'lS. izt batons.
Inzatistait
-
Meutre En
Satistait Y
Trés satizfai outre,
vous
Exclus
harge inférieure (%) Marge supérieurs (%) :
[ ] [Fermer ] [Aide ]

spécifiez les attributs de couleur des éléments graphiques (a I'exception des courbes et des
marques) dans l'onglet de remplissage et de bordures.

» Cliquez sur l'onglet Remplissage et bordures.

» Cliquez sur I'échantillon en regard de l'option de remplissage pour indiquer que vous
souhaitez modifier la couleur de remplissage des batons. Les numéros figurant sous

I'échantillon font référence aux composantes rouge, verte et bleue de la couleur actuelle.
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Moyenne Revenu du ménage en milliers (3}

Propriéteés

rARErgU

rCouleur

|_ Remplizsage

(T2, 208, 238)

. Bordure

[0, 0,0

hdotif

I_r

(172,208, 238)

—Style de bordure

Epaizzeur Style

Extrémités

I |

~| [pat. .~

(esptier) (aater | [ e

Revenu par Satisfaction professionnelle

120,00+

100,00 o

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

Trés insatisfait

Insatistait

Meutre Satisfait Trés satisfait

Satisfaction professionnelle



Notez que les valeurs sur 1'axe des y sont exprimées en milliers. Pour améliorer la présentation
du diagramme et faciliter son interprétation, nous allons modifier le format numérique des
étiquettes de graduation, puis le titre de I'axe en conséquence.

» Sélectionnez les étiquettes de graduation sur 1'axe des y en cliquant dessus.

» Pour rouvrir la fenétre Propriétés (si vous l'avez fermée précédemment), sélectionnez les
options suivantes :

Edition > Propriétés

Remarque : A ce stade, nous supposons que la fenétre Propriétés est ouverte. Si vous avez
fermé la fenétre Propriétés, suivez 1'étape précédente pour la rouvrir. Il est également possible
d'utiliser le raccourci clavier Ctrl+T afin de rouvrir cette fenétre.

Plusieurs onglets sont disponibles maintenant que les étiquettes de graduation sont
sélectionnées, et non les batons

» Cliquez sur 'onglet Format numérique.
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» Sivous ne souhaitez pas afficher les décimales sur les étiquettes de graduation, entrez 0 dans

la zone de texte Décimales.

L

i

Propriétes

Propriéteés

b1

| Tellecucigramme | Dispostion dutexte | Style detexte

Apercu dans |a taile favarite

AzBbCe 123
rPolices
Farnille : Syl
|SansSerif = | |Gras == |
Taille : Taille fanvorite : Taille minimale :
tutomatioue  ~ | |8 ~ | E - |
rCouleLr

. Couleur du texte - .f"’fﬁ
EEEEEN
EEEEEN
HEEEEE
EEEEC
BRI

CIE I ]
T

(0,0 m

Ediition
(0,00

(oponer (e

| Teiledudsgramme  Styledetexts Echele
— —

Format des nombres

Echardtillon

Le nombre 1 000 000 apparait de la maniére suivante ;

1 000 00d 000

Décimales :

Facteur d'échelle : 0.0m|

Caractéres de début ;

1] |EIL

Carsctéres de fin

m Afficher le regroupement de chiffres

Motation scientifique
@ Automaticue

&) Toujours

O Jamaiz

(aopker| (nouier] (ae)

P Saisissez 0,001 dans la zone de texte Facteur d'échelle. Le facteur d'échelle correspond au

diviseur de la valeur affichée, utilisé¢ par 1'éditeur de diagrammes. Etant donné que 0,001

représente une fraction, employer ce diviseur incrémente de 1 000 les valeurs des étiquettes de

graduation. Par conséquent, elles ne sont plus exprimées en milliers et leur mise a I'échelle est

annulée.

130



» Sélectionnez Afficher le regroupement de chiffres. La fonction de regroupement des chiffres
utilise un caractére spécial (fourni par les parameétres régionaux de votre ordinateur) pour
marquer la position des milliers dans la valeur concernée.

Les
Revenu par Satisfaction professionnelle

20000

[=x)

0000

60 000

.

0000

[

- —
=]
[=]
]
[ =]
IDi =]

0 000

Moyenne Revenu du ménage en milliers ($}

| | [ [ I
Trés insatisfait Insatistait Meutre Satisfait Trés satisfait

Satisfaction professionnelle
¢tiquettes de graduation reflétent ce nouveau formatage numérique : Aucune décimale
n'apparait, les valeurs ne sont plus mises a 1'échelle et les milliers sont signalés par un caractere
spécial.
Remarque : Vous n'avez pas besoin d'ouvrir la fenétre Propriétés pour modifier le texte. Vous
pouvez modifier du texte directement a l'intérieur des diagrammes.
» Cliquez sur le titre de 'axe des y pour le sélectionner.
» Cliquez a nouveau dessus afin d'activer le mode d'édition. Une fois en mode d'édition,
I'éditeur de diagrammes positionne horizontalement le texte apres rotation. Il affiche

¢galement un curseur en forme de barre rouge qui clignote (non illustré dans cet exemple).

» Supprimez le texte suivant :
en milliers
» Appuyez sur Entrée pour désactiver le mode d'édition et mettre a jour le titre de I'axe. Ce

titre décrit désormais avec précision le contenu des étiquettes de graduation.
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Une autre tache courante consiste a afficher les valeurs précises associées aux éléments
graphiques (sous forme de batons dans cet exemple). Ces valeurs apparaissent dans les
étiquettes de données.

» A partir des menus de 1'éditeur de diagrammes, sélectionnez :

Eléments > Afficher les étiquettes de données

Fichier Edition Affichage Options Aide
@ Mode d'étiquetage des données

L[l Afficher les étiquettes de données

Revenu par Satisfaction professionnelle

120 000 —

100 000

80 000

60 000+

40000+

Movenne Revenu du ménage ($)

20 000 -
0 T T T T T
Trés insatisfait Insatistait Meutre Satisfait Trés satisfait

Satisfaction professionnelle

Chaque baton du diagramme indique désormais le revenu moyen exact du ménage. Notez que
les unités sont en milliers. Par conséquent, vous pouvez réutiliser 1'onglet Format numérique

pour modifier le facteur d'échelle.
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Si vous modifiez régulierement vos diagrammes, vous pouvez utiliser un modele de

diagramme pour réduire le temps nécessaire a leur création et a leur modification. Un modele

de diagramme enregistre les attributs d'un diagramme spécifique. Vous pouvez par la suite

appliquer ce mode¢le lorsque vous créez ou modifiez un diagramme.

Nous allons enregistrer le diagramme actuel en tant que modele, puis appliquer ce modé¢le lors

de la création d'un nouveau diagramme

P A partir des menus, sélectionnez :

Fichier > Enregistrer mode¢le de diagramme...

La boite de dialogue Enregistrer modele de
diagramme vous permet de spécifier les attributs de

diagramme a ajouter au modele.

Edition  Affichage  Options  Eléments  Aide
Enregistrer modéle de diagramme. ..
Appliquer modéle de diagramme. .
Exporter le diagrarmme ¥ML. .

Fermer

&=l Enregistrer modéle de diagramme

Sélectionnez les paramétres & enregistrer dans le modéle.

==
E-I Disposition
LT Taille graphigue
! I Cadres texte, données et autres
LT Crientation
- contenu texte
I Titres de diagramme
I Titre de laxe X
“o T Titre de rase
BT Styles
I Formatage du texte
- Styles des &léments non-données
= Styles des aléments de données
BT Axes
EI I &xes déchelle
: = i Emplacement
i — Twpe (lingaire, log ou puissance]
- Gradustions
--|_ Etigquettes
i T marges
BT &xes des modalités -

Description du modéls

WOUs pouvezr saisiv une bréve description du modéle.

Réinitislizer

Annuler

Aide

Développer tout

Vous

pouvez

appliquer le modele
quand vous créez un

diagramme ou dans

'éditeur de

diagrammes. Dans l'exemple suivant, nous allons I'appliquer durant la création d'un diagramme.

La boite de dialogue Générateur de diagrammes « mémorise » les variables entrées lors de la

création du premier diagramme. Toutefois, dans le cas présent, vous allez créer un diagramme

légerement différent pour voir comment l'application d'un modele formate un diagramme.
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» Supprimez Satisfaction professionnelle de I'axe x en le glissant de la zone de déplacement
vers la liste Variables. Vous pouvez également cliquer sur la zone de déplacement et appuyer

sur Supprimer.

-
Py = [
@ Geénerateur de diagrammes
Wariahles : Papercn du diagramme Wilse des exemples de données
ﬁ Age en années [age] | = ™
&5 Statut marital [marital]
,;[I Mombre dannées a .| I . . .
T » Cliquez avec le bouton
ﬁ Revenu du foyer en... ! o
. . . .
d:l Categories de reve... POES droit de la souris sur Niveau
1
& Price of primary ve.. bae 50
1 — 12 . .
1l catégorie de prix d... |5 g d'éducation dans la liste
& o R . -
LW Nombre dannées .. =2 Variables et choisissez
@ atficher les noms des variahles .
Ordinal.
@ atficher les Etiguettes des variables
—_— @ Trier par ordre alphabétique
Ea . P Bt !
= @ Trier par fichier e des X7 i
m &) Trier par niveau de mesure RO ELEEEE PR
Informations de la variakle...
e itres/Notes de bas de page
© Hominales Propriétés_
Lg otes de bas de page au diagramme. 214
9 @ Crdinales Pag o des éléments...
@ Echelle
Options
Copier Clrl+C
[T Tire 2
[ Souz-titre
Ei Mote de bas de page 1
Ei Hote de baz de page 2
:] [Eéin'rtialiser ] [ Annuler ] [ Aide ]

P Faites glisser Niveau d'éducation de la liste Variables vers la zone de déplacement de 1'axe

X.
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ftf Générateur de diagrammes

Wariahles : Paperch du diagramme dhillse des exemples de données

& Age en anndes [age] | = LL

&5 Statut marital [marital]
{l Mombre d'années & ...
ﬁ Fevenu du foyer en...
{l Catégories de reve...

]

]

]

]

]

|

ﬁ Price of primary ve... !
]

ol catégorie de prix d... l

Maoyenne

d:l Maombre dannées d'.. i
{l Momibre dannées ...
& Retratére) [retire]

{I Mombre d'années c...

A = . - InfauBac NiveauBac  [Plus..]

4]

3

[ Inf au Bac

[ Miveau Bac
B Rar o

=
=
o
T
o
w
El
El
o
b
in
o
-
o
c
o
w
=
=
El

4

I Galerie " Eléments de baze " GroupesiD de point ” TitresNotes de bas de page l
=

Les éémerts sélectionnés ajoutent des tires et des notes de bas de page au disgramme.
Modifier le texte dans Proprigtés.

[\ Titre: 1

[ Titre: 2

[ Sous-itre

[7] Mcte de bas de page 1
[C] Mote de bas de page 2

[ Ok ” Caller ”Eéin'rtialiser” Annuler ” Aide ]

1)

Propriétés_
des éléments...

Ciptions

Puisque le titre n'est plus pertinent, nous allons le supprimer.

» Dans l'onglet Titres/Notes de bas de page, désélectionnez Titre 1.

Nous allons maintenant indiquer le mode¢le a appliquer au nouveau diagramme.

» Cliquez sur Options
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f;; Options

Waleurs manguantes spécifiées

,i o, Les valeurs manguantes par défact sont toujours exclues mais vous
2 pouver indiguer ks manigre dont vous souhaites gue SPSS Statistics
traite les valeurs manguantes spécifiées par I'uilizateur.

Critéres d'agrégation
(@) Exclure
() Inclhure

Statisticues récapitulatives et valeurs d'ohservations
(@ Exclure toute la liste pour obteniv une baze cobérerte pour le diagramime.

() Exclure variable par varisble pour optimiser 'utiization des données.

Mocéles

Siun modéle a &é indigué dans les options SPSS Statistics (disponible dans e
menu Modifier dans 'éditeur de données), il est appliqué en premier. Ensuite, les

modéles sélectionnés zont appligués dans l'ordre dans lequel ilz sont répertoriés
Ci-dessous.

Modéle par défaut :  Aucun

Fichiers de modéle :

Description :

(Selectonmez un modele pour voir 53 desergtion)

Taille du diagramme Panels

100 L. R |

[ Ik, ][ Annuler ][ Ajcle ]

» Dans le groupe Modeles de la boite de dialogue Options, cliquez sur Ajouter.
» Dans la boite de dialogue Trouver les fichiers du modele, repérez le fichier du modele

préalablement enregistré a I'aide de la boite de dialogue Enregistrer mod¢le de diagramme.

P Sélectionnez ce fichier et cliquez sur Ouvrir.

» Cliquez sur OK pour fermer la boite de dialogue Options.
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Exemple

iz Résultats2 - Editeur de résultats ['._]['E|E|
Fichier Edition Affichage Données Transformer Insérer  Format  Analyse Graphes Outils  Fenétre
Aide
Rézuttats L
@ Journal : : H
8] GGraph Revenu par satisfaction professionnelle
[ Titre o 120,000
Remargued E
Enzemble o | = 100.000 -
[ﬁﬁ Diagramime by
E GCranh E
ikl 3 50.000
~[E] Titre o
Remargues E |
Ensemhle o g 60.000
-bﬁﬂ Diagramme| | @ a717
TaES
f 40.000 [72es
Y
o
2 20.000-
[=]
=
0 T T T T T
Inf au Bac Miveau Bac +2 Bac +3/4 Bac +5 et
Bac +
Nombre d'années d'éducation 3
< AN >

Le formatage du nouveau diagramme correspond a celui du diagramme que vous avez créé et
modifi¢ précédemment. Méme si les variables sur 'axe des x sont différentes, les diagrammes,
eux, sont semblables. Notez que le titre du diagramme précédent a été conservé dans le
modele, méme si vous avez supprimé le titre dans le Générateur de diagrammes.

Si vous souhaitez appliquer des modéles apres avoir créé un diagramme, vous pouvez le faire

dans Chart Editor (choisissez l'option Appliquer modéle de diagramme du menu Fichier).
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Conclusion

L'analyse des données est une discipline fondamentale qui joue un rdle essentiel dans la

compréhension, l'interprétation et la prise de décisions basées sur des données. Au cours de ce

cours, nous avons exploré un large éventail de concepts, techniques et méthodes utilisés pour

analyser et tirer des informations significatives a partir de données. Voici quelques points clés

que nous pouvons retenir :

1.

10.

Collecte de Données : L'analyse des données commence par la collecte de données
pertinentes. Une collecte de données précise et appropriée est cruciale pour garantir que
les résultats de 1'analyse sont significatifs.

Nettoyage et Prétraitement : Les données brutes nécessitent souvent un nettoyage et un
prétraitement pour éliminer les valeurs aberrantes, les valeurs manquantes et les erreurs,
afin de garantir la qualité des données.

Exploration des Données : L'exploration des données, y compris la visualisation, permet
de découvrir des tendances, des modéles, des corrélations et des informations cachées
dans les données.

Statistiques Descriptives : Les statistiques descriptives, telles que la moyenne, la
médiane, I'écart type et les quartiles, fournissent des résumés numériques des données.
Inferential Statistics : Les statistiques inférentielles permettent de tirer des conclusions
générales a partir d'un échantillon de données en utilisant des tests d'hypothéses et des
intervalles de confiance.

Modélisation Statistique : La modélisation statistique comprend des techniques telles
que la régression linéaire, la régression logistique, ' ANOVA et l'analyse de séries
temporelles, qui permettent de modéliser les relations entre les variables.
Apprentissage Automatique : L'apprentissage automatique est une sous-discipline de
l'analyse des données qui se concentre sur la construction de modeles prédictifs a partir
des données, en utilisant des algorithmes d'apprentissage supervisé et non supervise.
Visualisation des Données : La visualisation des données est un outil puissant pour
communiquer les résultats de I'analyse de données de manicre claire et efficace.
Ethique des Données : L'analyse des données doit étre menée de maniére éthique, en
respectant la confidentialité, la sécurité et la 1égalité des données.

Applications dans Divers Domaines : L'analyse des données est utilisée dans divers
domaines, notamment la science des données, la recherche, les affaires, la médecine, la

finance, la météorologie, 1'économie, etc.
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En fin de compte, 'analyse des données est une discipline en constante évolution, car de
nouvelles techniques et technologies émergent continuellement. Ce cours vous a fourni des
bases solides pour explorer davantage ce domaine passionnant et pour appliquer vos
connaissances a des problémes réels. L'analyse des données est un outil puissant pour découvrir
des informations, prendre des décisions éclairées et résoudre des problémes complexes, et elle

continuera a jouer un role essentiel dans un large éventail de domaines professionnels.
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