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Introduction ...

Méthodes et outils d'analyse pour I'évaluation d’applications ou de
concepts en adéquation aux comportements et attentes des utilisateurs.

Au niveau des articles de recherches et des theses des besoins en
évaluation et traitements des données

Un constat peu de connaissances en termes de méthodes pour analyser
le comportement humain

Vers une formation des doctorants et une capitalisation des expériences
passées et futures...

13 Octobre 2009 Conférence IHM2009,-Grenoble.




Présentation

Formations
— Statistiques
— Informatique
— Sciences politiques
Parcours
— INRA 1983-2001
» Laboratoire de zootechnie, INA-PG, Paris
* Laboratoire de sciences économiques, Gael, Grenoble
— CNRS 2001 a ce jour
» Laboratoire de sciences politiques, PACTE, Grenoble
» Laboratoire d’informatique, LIG Grenoble

Missions

— Encadrer les expérimentations mises en place au laboratoire pour approcher le comportement humain,
5 équipes de recherches IIHM, Metah, Prima, Sigma, Adele.

* Rédiger les protocoles, Encadrer et réaliser le terrain, Analyser, Rédiger
Réaliser des traitements statistiques
Former les doctorants a la méthodologie
— Développer des outils de capitalisation , dans le cadre d’'une démarche d’amélioration continue

Site de , recense les enquétes supportées par la plateforme du LIG




Plan

Présentation génerale des methodologies

Le qualitatif
— Contexte d’utilisation
— Les méthodes
— Zoom sur I'entretien individuel
— Zoom sur le focus group

Le quantitatif
— Contexte d’utilisation
— L’analyse descriptive
— Le test statistique
— Les méthodes




Généralités
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Pourquoi faire ?

Connaitre a priori et/ou a posteriori 'usage d’'un outil

Connaitre les modifications de comportements

Evaluer l'intérét et la satisfaction par rapport au produit.

Définir le profil des utilisateurs a recruter pour faire des tests

Connaitre les avis des utilisateurs face a des concepts ou des applications
Connaitre les pratiques des utilisateurs...

Leurs attentes et leurs besoins

Dans le reste du monde ....
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Des mesures

Par rapport a utilisateur de maniere intrinseque

Comportement : Maniere d'étre ou d'agir d'une personne, psychologie :

Ensemble des réactions observables chez un individu placé dans son milieu de vie et dans des
circonstances données.

Attitudes : un ensemble de réactions cohérentes, formation de systemes et de maniére de penser (Adorno,
la personnalité autoritaire) , Phénoméne latent.

Par rapport aux usages de I'outil actuel ou futur

Usages : “ Pratique sociale que 'ancienneté ou la fréquence rend normale dans une culture donnée /
(Dictionnaire de sociologie, Seuil, 1999, p.556)

Usage : Fait de se servir de quelque chose, d'appliquer un procédé, une technique, de faire agir un objet,
selon sa nature, leur fonction propre afin d'obtenir un effet qui permette de satisfaire un besoin.
Utilisation : maniere d'utiliser

Pratiques : Maniere habituelle d'agir avec objet,




Des mesures ?

Par rapport a des perspectives futures
Besoins : Situation de manque ou prise de conscience d'un manque, mettre fin a un manque
Attentes : Action de compter sur quelque chose ou quelgu'un (sans notion de temps)

Par rapport aux capacités de I'outils percus par I utilisateur
Acceptabilité : Ensemble des conditions qui rendent quelque chose acceptable;
Donner son consentement ou son assentiment a ce qui est offert, a ce qui arrive; agréer qqn.

Utilisabilité : norme is09241 : « le degré selon lequel un produit peut étre utilisé, par des utilisateurs
identifiés, pour atteindre des buts définis avec efficacité, efficience et satisfaction, dans un contexte
d’utilisation spécifié ».

— efficacité : le produit permet a ses utilisateurs d’atteindre le résultat prévu ;

— efficience : atteint le résultat avec un effort moindre ou requiert un temps minimal ;

— satisfaction : confort et évaluation subjective de I'interaction pour I'utilisateur.

Par rapport au contexte socio-économique/industriel
— Enquétes par sondages
— Données économiques (INSEE)
— Etudes ad hoc
— Etat de I'art dans l'industrie ...




Des mesures ?

Usage par rapport a
I'existant ou au futur

Capacité de l'outil

Perspectives




Des mesures ?

3
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Contexte sWomiquW
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Comment ? Quelles méthodes ?

De la sociologie...

De la psychologie...

De la gestion...

Des sciences politiques ...
De la biologie ...

De la statistique....

Avoir une batterie de méthodes que I'on peut combin er pour mesurer
et évaluer toute la complexité d’'un humain face a I'Ilnformatique .... Ou la
complexité de I'informatique pour 'humain ....




Qualitatif versus Quantitatif

Qualitatif permet de rendre compte de la diversité des
usages, des comportements des utilisateurs actuels ou
futurs.

Quantitatif permet de quantifier les usages et les
comportements de maniere proportionnelle.

Deux approches complémentaires




La représentativité ?

Une notion mal connue et galvaudee
— En analyse qualitative :

e UN Maximum de variabilité de maniere a recueillir
un maximum d’avis et d'idées differentes.

* On ne parle pas de representativite.
— En analyse quantitative :
* Méthode des quotas : Proportionnalité

* Méthode aléatoire : a partir d’'une base de
sondage, population connue au depart, permet de
connaitre les probabilités d’inclusions.

e Recensement Exhaustivité

Pas de représentativité mais un recrutement des sujets précis




Combien de sujets ?

Ca dépend ....
—Sociologie gualitatif : 20 et +
—Sociologie quantitatif : 500 +
—Economie : recensement ou aléatoire
—Biologie : 10 et + par facteurs
—Psychologie : 30 et +
—Sciences cognitives : 6 et +

Et aussi
—De l'individu statistique ou unité statistique ?
—Quelle est la mesure ?
—Que veut on étudier ?




Le recrutement

Une étape essentielle pour des résultats de qualité

Une etape difficile et couteuse en temps, gestion d’un
planning

Le sujet de I'étude va fournir les différents profils a
Interroger : Les personnes concernées — grand public
— expert —
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Questions ?
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La démarche gualitative
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Des expériences

Compose, Y.Gabillon, Sonia Zafeinberg, IIHM, Magma, Prima

— Etudier la notion de composition d’'interface et d’apprentissage par
reférencement auprés du grand public.

Symphony , G.Godet, Sigma, [IHM

— Etudier 'usage d’'une méthode de conception permettant aux personnes du

GL et de I'lHM de travailler de maniere indépendante, aupres de novices et
d’experts.

Promise, C.Hug, Sigma

— Etudier I'acceptabilité des nouveaux concepts pour la méta-modélisation et
de l'application associée, aupres des experts et des industriels.

Duki, E.Fontaine, IIHM.

— Etudier 'usage de la programmation des dispositifs du quotidien et
prospecter des idées d’interaction entre des objets du quotidien
programmables ou non.




Blabla.... Blabla....

La demarche qualitative

Quand ?

— Peu de notions sur les comportements ou les habitudes d’'usage des
utilisateurs.

— Pour faire faire des représentations, des schémas

Pourquoi ?
— Laisser libre cours au discours, au vécu, aux habitudes
— Recenser un maximum d’usages, de comportements, d’opinions
— Recueillir une diversite de situations
— Avoir differents points de vue ...
— Faire échanger des utilisateurs, travaux de groupe
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Blabla....

La demarche qualitative (N

Blabla....

Comment ?
—Mode de recueil ouvert, qui privilegie le spontané
— Guider les séances avec une grille qui sera la trame.

Quoi ?
—Audio,
—Vidéo
—Des dessins,
—Des photos,
—Des carnets de bords
— Post-it
—Des questionnaires ....




Blabla....

La demarche qualitative N

Blabla....

Les critiques
— Le nombre de sujets restreint
— Un matériel lourd a exploiter
— Des criteres d’'analyses « subijectifs »

Les reponses

Le qualitatif permet d’acceder au sens (puyck, 2003) et/ou aux
représentations.

—La maniere d’appréhender des notions inconnues
— Permet de connaitre en profondeur et avec précision
— Effectif restreint mais des sujets connus

—Des outils d’analyses systématiques (caqdas et analyse de discours,
de contenu)

— Des populations restreintes
—Pour des étapes de validation, plus proche du comportement




La demarche qualitative
les aides

Des instituts francais et étrangers qui produisent
— Des données qui permet de mieux cerner le contexte
— Des rapports

Publics
—INSEE, Eurostat, Ined, ESS, credoc, Inserm, ...

Privés
—Instituts de sondages




La démarche qualitative : Les méthodes

Entretien semi- directif
— Entretien en face a face
— Guidé par une grille d’entretien élaborée au préalable
—Environ 1h a 1h30
— Enregistrement audio
— 20 sujets

Focus-group ou réunion d’utilisateurs
— Séances de travail en groupes
— Guidé par une grille d’animation
— Organisation d’activité
—Environ 2h a 2h30
— 3 focus de 8 personnes
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La démarche qualitative : Les méthodes

— Tests par maquette
« Avoir des produits, des concepts :
 Faire une maquette cliquable ou non, voire un prototype
* A inclure dans un entretien
* Peut permettre de capturer les traces

— Magicien d’'oz
* Faire utiliser un outil, une application qui n’existe pas
* Une personne simule l'audio, I'écrit ....

o L'utilisateur peut réagir de maniere naturelle




La démarche qualitative : Les méthodes

— Observation participante

« Appartenir & un groupe, une entreprise
* Annoter soi-méme

— Histoire de vie

 Faire raconter une histoire qui s’est passée lors de l'utilisation de
« Faire émerger les difficultés

— « Social probes »

» Cerner les habitudes par le quotidien
» Capturer ce qui forme le quotidien (maison, entreprise,.... )
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La demarche qualitative
le matériel experimental

Guide d’entretien : ensemble d’'une suite de questions ouvertes

Guide d'animation : un ensemble d’activités organisees et

minutées, des consignes claires, affichees.
Un carnet pour prendre des notes
Enregistreur, logiciel (Audacity), Caméra
Des maquettes, des prototypes

Des photos, des objets

Papier, feuilles tableau blanc, crayons, post-it ...
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Les entretiens qualitatifs
Construction de la grille

Définir les themes a aborder Contexte
—Le contexte et I'environnement
—Les points connexes

—Les points précis de I'étude Eléments
connexes

Les ordonner selon le niveau

d'implication et d'importance par
rapport au sujet etudié. e
Les maquettes sont en général

placées a la fin. Elles permettent de
dynamiser I'entretien
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Les entretiens qualitatifs
Rédaction de la grille

Les questions s’enchainent, pour arriver au point essentiel de
I'entretien.
La grille doit contenir les remarques pour I'enquéteur
— ENQUETEUR : Noter tous les objets cités par la personne
Lors de la rédaction de la grille : envisager tous les cas de figures.
— Si la personne a parlé de son agenda électronique
— Sielle n'en a pas parlé
Les questions doivent permettre des reponses larges et ouvertes :
—Vous avez un agenda électronique ? (non)
— Comment ? Pourquoi ? Qui le fait ? Dans quelles circonstances ? (oui)
Ne jamais suggérer de réponses dans les questions
— Vous pensez que ce dispositif peut-étre utile ? N(non)
— Que pensez vous de ce dispositifs ? (oui)

Remettre plusieurs fois sur le métier et laisser reposer avant de
relire ...




Les entretiens qualitatifs
Exemples de grille

* Quels sont les objets que vous avez I'habitude de programmer ?
* Qui le fait ? Quand ?

* Quelles sont les principales difficultés que vous rencontrees
pour utiliser votre télecommande ?

* Vous ne m’'avez pas parler de vos télécommandes ?

* Quelles sont les principales difficultés que vous rencontrees
pour utiliser votre télecommande ?

Les maquettes de compose :
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Les entretiens qualitatifs
La passation

Préalable : S’approprier la grille d’entretien,  pas la formulation
exacte des questions mais le cheminement des questions. Avoir
en memoire les différents points a aborder.

Enreqistrer les entretiens.
Prendre des notes.

Ne pas induire les réponses.

Reformuler les réponses proposées par le sujet.
Utiliser le vocabulaire du sujet pas le votre.
Laisser s’installer des silences.




Les entretiens qualitatifs
les données

Enregistrements et films
Notes prises en cours d’entretien

Une synthese a I'issue de I'entretien

— Mettre un exemple de fiche synthese

Un tableau de suivi des entretiens

— Savoir qui a éte interrogeé quand

Retranscription ?




Les entretiens qualitatifs :
exemple d’'une grille de synthese et d’une fiche de suivi




Les focus group
Construction de la grille

Définir les themes a aborder Contexte
—Le contexte et I'environnement
—Les points connexes

—Les points précis de I'étude Eléments
connexes

Les activités organisées lors des
focus-group doivent s’inscrire dans

cette progression I'étude

Les présentations ou maguettes
peuvent intervenir lors des différentes
activités

13 Octobre 2009 Conférence IHM2009,-Grenoble.




Les Focus group
La grille d’animation

Elle doit décrire les activités proposées au groupe
Elle doit contenir le temps prévu pour chaque activite
Le matériel nécessaire pour les activités

L’ordre ne doit pas étre changé contrairement aux entretiens semi-
directifs .

Elle doit inclure la grille d’entretien

Remettre plusieurs fois sur le métier et laisser reposer avant de
relire et de modifier ...




Les Focus group
La passation

Avoir un document de présentation qui permet de focaliser

I'attention des sujets, en particulier lors de la passation des
consignes

Respecter les temps des activites

Enreqistrer en vidéo et en audio

Faire présenter les resultats

Prendre des notes

Animer une discussion autour des resultats ou des propositions
Faire intervenir les personnes en retrait

Faire remplir des questionnaires pour faire des syntheses




Grille d’animation : timing focus de Iundil

Accueil et distribution des cartons avec les noms 5 mn 16h00-16h05
Signature des consentements | 3 faire)
Presentation de la séance et des objectifs 5 mn 16h05-16h10
Questionnaire : utilisation de l'informatique et de Smn 16h10-16h15
I'internet et du teéléphone portable et les Classes
d'utilisateurs (l'expérimentateur faitles groupes de
niveau)
Premier exercice : organiser un déménagement 10 mn 16h15-16h25
Lire lz liste produite et faire emerger qu'il y 2 plusieurs 10 mn 16h25-16h35
movyens d'arriver 2 I'information.
Parler de l'interét de l'informatique du web et d'internet
Deuxiéme exercice : faire imaginer une interface pour 45 mn 16h35-17h15
faire la specification de |z requéte et ensuite pour avoir
les résultats
Presentation des résultats et collation : 1h 17h15-18h15
A mesurer lors de ces échanges :

- Leurs besoins et attentes

- Leurs modes d'interaction

- Sur quels outils
Dans le méme temps classifier leur résultat selon les 4
niveaux d’abstraction. {nous)
Presentation des niveaux d'abstraction et de leur 10mn 18h15-18h20
position
Questionnaire sur ['usage des différents niveaux 10 mn 18h20-18h30

d'abstraction, quelles modalités pourquoi ¥ et degré de
specification {nombre de questions, précision de |z
requéte) ¥ est ce que vous souhaitez que le systéme vous
propose des informations ¥ prise main sur la machine et
le robot ?




Les Focus group
La présentation : exemple




Les Focus group
Les données

Audio-Video

Notes prises en cours

De I'annotation en directe

Matériels produits par les participants
Des outils de synthese




La demarche qualitative
le traitement

Elaborer un plan, le plus souvent proche de la grille d’entretien ou
en fonction des grandes thématiques.

Développer les differents themes abordés par les sujets.
Noter le nombre de personnes ayant abordeé tel ou tel theme.

lllustrer avec un ou deux verbatim pertinents, noter le code du
sujet ayant prononce cette phrase.

Ajouter les éventuels dessins ou schémas réalisés par les sujets.
Le profil des enquétes avec les codes.

Des analyses automatisees
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La demarche qualitative
les logiciels

Alceste : Analyse du discours, Classes de discours illustrées par
les caracteres socio-démo des sujets

Sphinx : Analyse lexicale et statistiques
Tropes : analyse lexicale, avec des représentations graphiques

Cagdas : analyse thématique assistee mais nécessité d’une
retranscription intégrale

Logiciel d’annotation : Angela, Noldus, Anvil




La demarche qualitative
Les résultats

Résultats de Promise, C. Hug.

Résultats pour Symphony, G.Godet-Bar.




La demarche qualitative
A votre tour ....

Protocole Duki, E.Fontaine

L’humain aime construire, fabriquer, depuis le Lego, la pate a modeler
guand il est enfant, aux meubles I. quand il est adulte.

Dans le cadre du batiment intelligent, comment I'humain souhaite-il
construire son environnement ?

Quels seraient vos questions ?




La demarche qualitative
A votre tour ...

Connaitre les habitudes et les comportements des personnes pour organiser d’'un
point de vue intelligence ambiante leur espace familial

Mesurer leur maniere de programmer certains outils du quotidien, les outils
informatiques mais surtout les appareils qui font partie de leur quotidien

Faire émerger/expliciter les moyens de communication existants dans la famille

Faire un état des technologies actuelles en intelligence ambiante et mesurer la
distance entre 'existant et le connu par le grand public

Connaitre leurs souhaits d’interactions face a ces technologies/outils et en
particulier sur le couplage d’objets.

Comment feriez vous ?




La demarche qualitative
Des protocoles

5 étapes

— Analyse sociétale :
* taux d’équipement des ménages
e Qui est le bricoleur ?

— Entretiens aupres des industriels : entretien individuel
 Etat de I'art des technologies dans le domaine du batiment intelligent
« Connaitre le top ten des ventes
« Connaitre les évolutions pressenties

— Entretien aupres des ménages — « mini focus » et « social probes »

« Connaitre leur habitudes par rapport a la programmation et leur mode de
communication intra personnelle

 Leur faire imaginer des interactions (prise de photo et jeu)

—Des Focus group avec des fans ou « geek »
* Faire imaginer des interfaces originales

—Valider le prototype : tests de maquettes




La demarche qualitative
A votre tour




Questions ?
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La démarche guantitative




La demarche quantitative

Quand ?
— Les questionnements et les themes a aborder sont connus.
— Pour mesurer des actions faites sur une interface

Pourquoi ? Quantifier les comportements, les attentes ou les
besoins au sein d’'une population

Comment ?
— Une enquéte par sondage
— Un gquestionnaire fermeé lors d’une expé
— Capture des traces lors de I'utilisation d’'un

logiciel

- Capture de mouvements | el
(gestuels, visuels, émotionnels, physiologique....

S T } ‘
) G T wo
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La demarche quantitative
Les données

Les variables indépendantes ou facteurs ou explicatives

—Celles qui sont fixées avant I'expérimentation
» Deux classes d’ages (lycées et collégiens)
* Le niveau d’'acces des étudiants a un tuteur virtuel

Les variables dépendantes ou a expliquer

—Celles qui seront mesurées
* Temps de réalisation des exercices

Les indicateurs

—Celles qui sont construites apres
 Ratio temps de réalisation de I'exercice i / temps total de réalisation




La demarche quantitative
Les variables

Les variables qualitatives ou nominales
— Genre (Homme, Femme)
— Diplébme (Bep, BAC, Bac+2, ...)

Les variables quantitatives continues
— Age

Temps d’une action
Nombre de réussites ou d’erreurs
Taille

Les mesures répétées danger ...
Les variables quantitatives ordinales
— Notation
— Niveaux d'utilisation d’un logiciel
— Echelle de satisfaction
— Age en classes

Les variables séquentielles
Les séries chronologiques




La demarche quantitative
Les variables

sl la trace est une suite d’action sur une interface

Time code |[Personne JAction

Nombre d’actions par tuteur ?

10 Luc A
11 Luc A
13 Luc B
Luc 3 102 Eric D
Eric 4 102 Claire C
Claire 2 104 Eric C
104 Claire A
106 Eric D



La demarche quantitative
Les variables

Des indicateurs statistiques, variables résumeées

Personne [Nombre Durée (s) emps
moyen (S)
Luc 3 3s

1,0s
Eric 4 6S 2,0s

Claire 2 2S 0,7s




La demarche quantitative
L’échantillonnage

Les quotas

— Caler les résultats sur les données du recensement de la population
ou sur des informations globales sur la population étudiée.

— Le plus pratiqué car moins couteux
La méthode aleatoire

— Tirer au hasard dans une base de sondage.

— La probabilité d’'inclusion d’un individu est connu sans biais.

— Couteux car I'individu tiré au hasard ne doit pas étre abandonné
L’exhaustivité (le recensement)

— Avoir la totalité des individus ou des actions faites par les individus
Le plan expérimental

—Le nombre de sujets est fixé a priori en fonction des facteurs
experimentaux




Démarche guantitative
Le plan expérimental

A partir des hypotheses a tester
|dentifier les facteurs et les variables
Dénombrer le nombre de possibles

Exemple de plan : Utilisation de Copex Chimie (C.d’Ham et |.Girault, Metah)
— 120 étudiants en 1¢¢ année de physique, répartis en 5 groupes
— Facteurs : les niveaux d’acces au tuteur et a la description
e fullacces - acceés limité - description limitée — acces et description limités — no tutor - pas de logiciel

— Variables : I'acces aux lecons et les erreurs commises (50 variables), le temps de la
session

— Indicateurs : Les 50 variables sur le temps de la session
— Les « pas de logiciel » : groupe controle




La démarche quantitative
Combien de sujets ?

Individu statistique ou unité statistique

— « La population statistique est I'ensemble sur lequel des méthodes et
techniques de présentation, de description et d’'inférence statistique sont
appliquées. Il ne s’agit donc pas forcément d’'une population au sens
biologique du terme ». (J.Vaillant 2005)

— « Population et individus : La population est 'ensemble des individus (ou
unités statistiques) auxquels on décide de sintériser. Sa taille, habituellement
désignée par N, est grande, ou méme infinie. Le choix de la population
étudiée déepend du probleme qui est a I'origine de la démarche statistique, et
de la facon dont on décide de le traiter. » (Vocabulaire de la statistique
descriptive)

— Exemples

— laction faite par un utilisateur
« 3 utilisateurs et 600 actions : 1800 individus statistiques

— Le diagnostic établi par un enseignant pour un eléeve
* 10 diagnostics * 4 enseignants * 20 éléves : 800 individus statistiques




La demarche quantitative
Combien de sujets ?

Une gquestion de bon sens et d’indicateur

— Pourcentages : difficile de le faire sur moins de 100 personnes sans créer de
I'information

— Moyenne : un certain nombre de personnes, Utiliser les autres indicateurs
statistiques pour controler la mesure.
e Ecarttype : racine du carré des écarts a la moyenne/N
» Coefficient de variation .rapport de I'écart type /moyenne
* Médiane : Partage la distribution en deux.
 Intervalle de confiance : encadre la moyenne par 1.96 écart type.

— Régression :  estimation d'une droite ‘prédictive’
e Un minimum de 10 points

Une question de loi de distribution

— La loi des grands nombres : plus le nombre de tirages augmente plus on se
rapproche de la loi de distribution ‘initiale’ . Exemple du jeu de dés.

— Le théeoreme central limite : Quand n augmente la distribution d’échantillonnage de
la moyenne se rapproche de la normale.

Une phase de description des donnees indispensables : des stats
descriptives et des graphiques
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La demarche quantitative
L’analyse exploratoire des données
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La demarche quantitative
« Save the pies for dessert », Stephen Few 2007.

A B Cc

Source : innovatechninc.com.




La demarche quantitative
« Save the pies for dessert », Stephen Few 2007.

La plus grande part ?




La démarche guantitative : conseils

30

25

20

15 1

10 1

Ne pas utiliser la troisieme dimension quand elle n’apporte aucune

Information

Niveau de satisfactic
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La demarche quantitative
L’analyse exploratoire des données

120,0
m Téléviseur couleur /
80,0 -
m Téléphone fixe
60,0 -
Magnétoscope ou 40,0 -
lecteur DVD 20,0 -
B Téléphone portable 0,0 - : : : : :
N @ 2> \@ < X
Micro-ordinateur o&‘z’ & Qe;o &50 6@‘) \Q@Q’
\\;\0 & %00 o 9) o\b\(\ m\o

B Connexion a Internet



La demarche quantitative
L’analyse exploratoire des données
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La demarche quantitative
L’analyse exploratoire des données

Croissance ? | >

30,0

25.0 /

20,0

15,0

10,0

N /
0,0

Ne pas utiliser de courbes quand les modalités ne sont pas des
variables métrigues.
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La demarche quantitative
L’analyse exploratoire des données

Un histogramme avec les modalités triées par ordre croissant est
directement « parlant ».
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La demarche quantitative
le pré-traitement

Validation et cohérence des données recueillies
—Repérer des anomalies
—Des donnees aberrantes
—Les données manguantes

—Les formes de distribution des variables => tests de normalité
de la distribution (Kolmogorov-Smirnov, coefficient
d’aplatissement ou d’asymetrie)

—L’homogeénéite des variances (Tests de Bartlett)

Création des indicateurs et regroupements en classes
— Calcul de ratio (/temps total de session)

— Regroupement de modalités (le facteur diplome 8 classes regroupé
en 4 classes)

— Découpage d’'une variable en classe (age)
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La démarche quantitative
L’analyse exploratoire des données : box plot

60—

+ : Moyenne

Barre du bas : Q1-1,51Q
Deuxieme barre : Q1
Troisieme barre : médiane

S0

a0l ) Quatrieme barre : Q3
=== O : a plus de 1,5 distance inter quartile
a0l (1Q)

* . a plus de 3 distances inter quartile

10—




La démarche quantitative
L’analyse exploratoire des données : box plot

BOX PLOT
B0 -
75 :
X - . |j
=
E 2o | @
& x ! )
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60 T
1 2 3 4
Machine
SPLETTZ.DAT
Source :

http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section3/boxplot.htm
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La démarche quantitative
les indicateurs d’une distribution

Moments
a7 i a7
Stem Leaf # Boite i sl el
20 6 1 * Moyenne 1196589691 |Somme obs. 116099
20 B
19 Efart-twe 1926116238 Variance 3708992393
19 Skewness 135054532 | Kurtosis 4 35558564
18
18 2 1 * 55 non corrigee | 142520061 |55 corrigee 356132697
11 Coeff Variation | 16.092583 |Moy. erreur std |1.95567478
17 03 2 1]
16
16 3 1 1] C s
15 8 1 0 Mesures statistiques de hase
15 1 1 | Position Variabilite
14 58 2 | -
119 6897 - 19.26116
14 3 1 I Movyenne Ecart-type
13 55788 5 | Médiane |115.5000 |Variance 370.99239
13 013 3 | B
12 6668888999 10 P " Mode 1103000/ Etendue 114.30000
12 011244 b o+ Intervalle interquartile | 18.10000
11 5666771178889 090 16 e &
11 0000000111122233334144 22 | |
10 5556778999 10 ———— +
10 1222244 7 | Intervalles de confiance sous hypothése de normalite
; ::61‘88 : : Paramétre Estimation |95% Limites de conflance
gy Moyenne 11958969 | 11580771 | 12357167
inli res =
Hultipliez Stem.Leaf par 10%*+1 St 1926116 | 1687963 2243120
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Formules
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Kurtosis :
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La demarche quantitative
le test statistique

Est-ceque 11 =127

Cela dépend :
—De I'échantillon, de sa taille
—De la loi de distribution
—De la nature de la mesure (quantitatif ou qualitative)
— %, moyenne, coefficients, .....
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La demarche quantitative
le test statistique

Objectif
Valider ou invalider une hypothese en prenant un certain risque

Démarche genérale simplifiee d’'un test en stat

Poser HO hypothese nulle et la contre hypothese H1
— HO : la taille des hommes est égale a celle des femmes
— H1: la taille des hommes est différente de celle des femmes

Calculer un « indicateur statistique » qui est lié a une loi de distribution
— Loi de Student
— Loi du Chi2, Pearson
— Loi de Fisher

Calculer des degrés de libertés

Calculer la probabilité de se tromper en rejetant HO, risque a, le seuil de
significativite.
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La demarche quantitative
le test statistique

0,45

0,4

Loi de Student

—k=1
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La demarche quantitative
le test statistique

Surface = seull




La demarche quantitative
le test statistigue

Snedecor et Cochran- étude sur le poids moyen du plumage de
deux lots de poulets.

Un recoit ’hnormone A et l'autre ’hormone B

__________ GrowpeA _ [GoweB

Moyenne 97 56
N 11 11

t=3,38 - ddI= (n1+n2)-2 =20 —
Valeur du t en unilatéral = 3,15 a une probabilité de 1%




La demarche quantitative
les méthodes

- Le choix des méthodes a utiliser dépend
- Des objectifs

Des variables

Des mesures

Des lois de distributions

Du bon sens ...




La demarche quantitative
les méthodes

- Les objectifs
- Décrire
- Tester 'adéquation
- Tester I'indépendance
Comparer
Etudier la liaison
Modéliser
Résumer un ensemble de données
Classifier des données

- Les lois de distribution
- Normale
- Poisson
- Binomiale




La demarche quantitative
les méthodes

- Le type des variables
- Qualitatives
- Numeériques
- Ordinales
- Textuelles
- Séquentielles
- Chronologiques

- Le type de mesures
- Mesures répétées
- Dépendantes




La demarche quantitative
les méthodes

Qualitatives

Duantitatives O

rdinales Tg

xtuelles Sé

juent ielles

Chronologiques

Décrire graphiquement

Histogramme

Histogrammes/Nuages/c
ourbes

Histogrammes/Nuages
/courbes

Distance de levenstein

Courbes

Décrire quantitativement |Pourcentages Moyennes, .... Moyennes, .... Dénombrement du Coefficient de
lexique/ analyse confiance et de
lexicale cohérence

Tester 'adéquation Coefficient Coefficient

d'aplatissement/ d'aplatissement/
coefficient d'asymétrie, |coefficient

Test de Kolmogorov
Smirnov

d'asymeétrie, Test de
Kolmogorov Smirnov

Tester I'indépendance

Test du Chi2/ V de
Cramer

Comparer

Test de proportions

Test de student/ Analyse
de variances/ tests non
paramétriques

Comparaison de
chaine/Distance de
levenstein/ tests
classiques

techniques des séries
temporelles

Etudier la liaison

Coefficient de
corrélation, Rho de
Spearman, test

tau de Kendall

Modéliser

Régression logistique

Régression linéaire, non
linéaire

Modélisation des
séries chronologiques

Résumer un ensemble de
données

Analyse factorielles
des correspondances
simples ou multiples

Analyse en composantes
principales/ analyse
discriminante

Analyse en
composantes
principales/ analyse
discriminante

Analyse automatisée

Classifier des données

Classification
automatique

Classification

Classification

automatique

Analyse automatisée

automatique




La demarche quantitative
les méthodes

Qualitatives

Duantitatives O

rdinales Td

xtuelles

[N

luent  ielles

Chronologiques

Décrire graphiqguement

Histogramme

Histogrammes/Nuages/c
ourbes

Histogrammes/Nuages
/courbes

Distance de levenstein

Courbes

Décrire quantitativement |Pourcentages Moyennes, .... Moyennes, .... Dénombrement du Coefficient de
lexique/ analyse confiance et de
lexicale cohérence

Tester 'adéquation Coefficient Coefficient

d'aplatissement/ d'aplatissement/
coefficient d'asymétrie, [coefficient

Test de Kolmogorov
Smirnov

d'asymeétrie, Test de
Kolmogorov Smirnov

Tester I'indépendance

Test du Chi2/ V de
Cramer

Comparer

Test de proportions

Test de student/ Analyse
de variances/ tests non
paramétriques

Comparaison de
chaine/Distance de
levenstein/ tests
classiques

techniques des séries
temporelles

Etudier la liaison

Coefficient de
corrélation, Rho de
Spearman, test

tau de Kendall

Modéliser

Régression logistique

Régression linéaire, non
linéaire

Modélisation des
séries chronologiques

Résumer un ensemble de
données

Analyse factorielles
des correspondances
simples ou multiples

Analyse en composantes
principales/ analyse
discriminante

Analyse en
composantes
principales/ analyse
discriminante

Analyse automatisée

Classifier des données

Classification
automatique

Classification

automatique

Classification

Analyse automatisée

automatique




La demarche quantitative
Etude de lI'indépendance

Quatre tuteurs qui réalisent des actions sur une interface qui
comportent trois niveaux d’utilisation

Au prealable les tuteurs sont interrogés sur leur pratique de suivi
d’'une classe de TP sans outil informatique

Les actions sont enregistrees => un fichier de traces
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La demarche quantitative
Etude de lI'indépendance

‘ ‘ [ . Exercice! Ex2 Ex3 |
LaJiz JLa Jl 4]
1 ligne Tous v/ I 1 colonne par étape

L JL J L J L
memem

kL L

LR

|

|- e Situations particuliéres
|
|

détectées (correct/ incorrect)

P Il & '=| Validation d'étape
- | (correct / incorrect)

- 3 '_Il

o ol | |

Figure 1. FORMID-Suivi. extrait du niveau 1.

Source : « Expérimentation d’un environnement flexible pour la supervision de travaux pratiques basés sur des
simulations » Viviane Guéraud, Jean-Michel Adam, Anne Lejeune, Nadine Mandran, Nicolas Vézian, Michel
Dubois, EIAH 2009.
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La demarche quantitative
Etude de lI'indépendance

4
- I ] | Exercice 1 Ex2 Ex3
Séance [ {

— —] iz [ bt

Tous ¥]| 4] | yGringe R1infal0  R1=30chm  R1=60chm PasValExa.. ETAPE |

4 4L

Etape 1 de I'exercice 1

Eete B L II

Srane ST REEL BEE I
i ] I I I i

B W] I |

Figure 2. FORMID-Suivi, extrait du niveau 2 (apprenants dans 1'étape 1 de ['exercice 1).

| Duval =» Etspe 1 da l'axercice 2 (8 contralas)
|_1 G1diff.9% L1oul2Gr.. ModifLa.. R1=30ohm Ri1=Flohm R1=28chm R1=350hm AudreR1i.. PasvValEx... ETAPE | —
i

Figure 3. FORMID-Suivi, extrait du niveau 3 (Duval dans 1"étape 1 de ['exercice 2)




La demarche quantitative
Etude de lI'indépendance

Objectifs :

— Decrire l'utilisation effective du logiciel

— Comparer les utilisations entre les tuteurs et les niveaux du logiciel
— Des variables qualitatives : tuteur et niveau

— Unité statistique : Action




La démarche quantitative
Etude de I'indépendance

e tableau croisé



La démarche quantitative
Etude de I'indépendance

Le test d'indéependance

—HO : indépendance entre tuteurs et niveaux
* Clics au hasard sur l'interface
 Une méme utilisation

—H1 : Liaison entre les tuteurs et les niveaux
* Une utilisation différente selon les tuteurs

— La grandeur statistique : Chi2 de Pearson



La démarche quantitative
Variables qualitatives

e tableau croisé



La démarche quantitative
Etude de I'indépendance

Niveau 3’

“Niveau 2




La démarche quantitative
Analyse de Variance (ANOVA)

Equipe Vasco

Un programme qui permet de détecter des erreurs de
syntaxe et d’execution

Un programme qui lancent plusieurs tests

Quel est le meilleur ordre ? L'ordre aléatoire est-il le
meilleur ?

Les résultats des tests sont enregistrés => un fichier de
traces



La demarche quantitative
Analyse de Variance (ANOVA)

Equipe Vasco

Source : Using String Distances for Test Case Prioritisation, Yves Ledru, Alexandre Petrenko, Sergiy Boroday,
Nadine Mandran



La démarche quantitative
Analyse de Variance (ANOVA)

Objecitifs :

— Comparer les différents ordres des programmes de tests et
comparer par rapport a I'ordre aléatoire

— Des variables indépendantes qualitatives : I'ordre des tests (5),
les différents programmes a tester (7)

— Unité statistique : le test

—Les variables a analyser : les résultats des tests (5 variables
guantitatives)

» Analyse de Variance (ANOVA) et test de Tukey



La démarche quantitative
Variables quantitatives

Analyse de variance

Comparaisons de moyennes en prenant en considération les variances inter et
intra groupes

Tests de Fischer : rapport de la variance expliquée par les facteurs et la
variance résiduelle.

Le test de Fischer a deux valeurs pour le degré de liberté (nombre de niveaux
des facteurs -1, nombre d’individus — nombre de facteurs)

Deux hypothéses a vérifier

Normalité de la distribution (tests de Kolmogorov Smirnov, aplatissement
et asymetrie)

Homogénéité des variances (tests de Bartlett)
Si ces conditions ne sont pas verifiees :
Tests non paramétriques, dit tests de rangs
Test Kruskall et Wallis, Wilcoxon, Mann et Whitney, Friedman, .
Transformation des données
Logarithmique, Arcsinus racine



La démarche quantitative
Variables quantitatives

Tests de Tukey

Différence franchement significative HSD
Comparer les niveaux de facteurs entre eux.









La démarche quantitative
Logiciels statistiques

SAS

R
Tanagra
Spad
Sphinx
Modalisa
SPSS



La démarche quantitative
Que retenir ....

Les stats n'ont rien d’obligatoire bien que

Fixer un plan expérimental a priori

Variables indépendantes
Variables dépendantes
L’unité statistique

Produire les données en respectant le plan expéerimental
Créer les indicateurs pour I'analyse

Valider les données et tester 'adéquation aux lois (normale)

Indicateurs de base
Graphiques

Poser les questions auxquelles les stats doivent repondre
Choisir la méthode appropriée



Conclusion

Pas de solution clé en main

— Explorer les méthodes des SHS et des autres disciplines
— Imaginer des combinaisons de méthodes originales
— Inventer des jeux

Des résultats de qualité des étapes essentielles
— Identifier les différentes dimensions a mesurer pour répondre aux problémes
— Connaitre le contexte du produit ou du concept
— Construire et rédiger protocole expérimental
— Cibler les sujets et les recruter
— Produire le matériel expérimental

— Etablir un planning de réalisation de I'expérience
— Faire les expériences, produire les données

— Valider les données

— Analyser les données

— Rédiger les résultats



Questions ?






