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Résumé

Ce travail de recherche s’appuie sur une collaboration avec I’Office fédéral de la Statis-
tique et vise a créer un tableau de bord interactif permettant d’obtenir un portrait démo-
graphique annuel des différentes unités administratives suisses soit les cantons, les districts

et les communes depuis 2010.

La premiere partie de ce travail vise a définir ce qu’est une visualisation optimale. La
nature des données utilisées, le public cible, le message transmis ainsi que les regles de

sémiologie graphique jouent un role dans le choix de la visualisation.

Les objectifs, les fonctionnalités, l'interactivité, ainsi que les technologies utilisées dans
I’application sont décrites dans la deuxieme partie. Le feedback des utilisateurs a permis

de développer une version stable de I'application.

Mots clés : Visualisation de données, tableau de bord, interactivité, visualisation opti-

male, sémiologie graphique

Abstract

This research paper is built on collaboration with the Federal Statistical Office and aims
to design an interactive dashboard. This interface will be used to get a demographic pro-
file of swiss administrative units such as the cantons, the districts and the municipalities

for each year since 2010.

The first part of this paper aims to define what is an optimal visualization. Data types,
target audience, transmitted message and Semiology of Graphics rules play an important

part in the visualization choices.

Objectives, functionalities, interactivity and technology used in the application are de-
scribed in the second part. Users feedback helped develop a stable version of the applica-

tion.

Keywords : Data visualization, Dashboard, interactivity, optimal visualization, Semi-

ology of Graphics
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Introduction

L’etre humain quantifie et représente l'information depuis des siecles. Les améliorations
technologiques récentes ont grandement simplifié la collecte, le traitement et la diffusion
de l'information et des données (YAu, 2011).

L’open data soit les données en libre acces est un mouvement né aux Etats-Unis dans
les années nonante. Son développement a été fortement influencé par le développement
d’internet (LAMBERT & ZANIN, 2017). Actuellement, la plupart des entreprises ou des
collectivités publiques possedent des données en libre acces. L’ensemble de la population
a acces a ces données et c’est un enjeu majeur de tout parcours scientifique d’analyser

différentes formes de données collectées automatiquement (MARCHAL, 2018).

Aujourd’hui, les données géographiques sont représentées et analysées plus efficacement
grace aux développements de I'informatique et des systémes de télécommunication (MA-
CEACHREN et al., 1994). Le volume de données a comprendre et a analyser est plus
conséquent et est a l'origine de nouveaux domaines de recherche comme la visualisation

de données, la géovisualisation ou la néogéographie.

Les données sont tres difficilement compréhensibles a I’état brut. 11 s’agit donc de les
mettre en forme visuellement afin d’améliorer leur compréhension (VUILLEMOT, 2010).

Les graphiques ne sont plus uniquement des outils mais bien un moyen de communication
de plus en plus populaire dans de nombreux domaines (YAU, 2011). La visualisation des
données est centrale et permet d’améliorer la transmission de I'information. L’information
ne peut pas étre transmise sans une réflexion préalable concernant le message transmis,
le type de données ou le public cible. Il est primordial de maitriser les regles de sémio-
logie graphique afin d’utiliser au mieux les capacités visuelles et cognitives de I’humain.
Il s’agit notamment de faire attention lors de la représentation visuelle d’informations a
I'utilisation des couleurs et a la disposition des éléments. Tous ces principes sont regroupés
au sein d’'un domaine de recherche, la visualisation de données ou data visualization en

anglais (FAYYAD, WIERSE & GRINSTEIN, 2002).



Lorsqu’il s’agit de transmettre des données spatiales, il est tres souvent recommandé
d’utiliser une visualisation cartographique du phénomene sur un territoire donné. Il est
important d’avoir une réflexion sur la géovisualisation afin de choisir le type de cartes qui
correspond a la problématique et aux données. Souvent, I'information se transmet mieux
lorsque l'utilisateur peut naviguer dans la carte et choisir 'indicateur ou 1’échelle qui
I'intéresse. La cartographie sous sa forme figée s’est ainsi transformée en de puissantes in-
terfaces interactives servant a l’analyse de phénomenes spatiaux complexe (M.-J. KRAAK

& ORMELING, 2003).

Il existe une multitude d’outils permettant de réaliser une visualisation et le choix de I'ou-
til approprié est primordial. Ce choix dépend majoritairement de la volonté de l'auteur
mais également du message souhaitant étre transmis ainsi que du public cible.

La création de visualisations en ligne permet de placer 'utilisateur au centre. L’interacti-
vité doit par contre étre mise en place consciencieusement au risque de rendre 'information

illisible (HARROWER & FABRIKANT, 2008).

Les dashboards sont un outil de visualisation tres populaire. Ils représentent sur un seul
écran plusieurs visualisations différentes ce qui permet d’établir des liens entre des phéno-
menes de nature diverse. Le dashboard s’adresse a la fois a un public large mais également
a un public spécialisé dans le but d’apporter une aide a la décision ou a la planification

(FEW, 2006).

Ce travail s’inscrit dans un cadre temporel récent étant donné le développement continu
et rapide de l'informatique et de la visualisation de données. Une démarche comparative
et exploratoire des différentes visualisations permettra de mettre en place une application

répondant aux besoins présents et futurs de I’Office fédéral de la Statistique.

Problématique

Ce travail de recherche s’appuie sur une collaboration avec I’Office fédéral de la Statistique
et vise a créer un tableau de bord interactif permettant d’obtenir le portrait démogra-

phique des différentes unités administratives suisses soit les cantons, les districts et les



comimunes.

La question de recherche ayant guidée la réalisation de ce mémoire est la suivante : Com-

ment représenter de maniere efficace et interactive des données sur un seul écran ?

Afin de répondre a cette question de recherche, il faut utiliser la meilleure visualisation en
adéquation avec les données disponibles et le message transmis. Il s’agit donc au départ
de définir ce qu’est une visualisation optimale. Il faudra également mener une réflexion
sur l'utilisation de l'interactivité ainsi que sur le choix des couleurs et la disposition des

différentes visualisations.

L’hypothese guidant la réalisation de ce mémoire est la suivante : il est plus facile de faire
des liens entre différents indicateurs lorsqu’ils sont sur le méme écran.

Pour ce faire, il est intéressant de coupler différents types de visualisations adaptés aux
données. Il sera également intéressant de tester les différents types de graphiques par le

biais d’un questionnaire afin de déterminer quelle visualisation est plus efficace.

Tout au long de la construction de ’application et dans le but de répondre a la question
de recherche, il s’agira de mettre en place un processus itératif d’évaluation permettant

d’améliorer 'efficacité du tableau de bord.

Plan

Ce travail a pour but final de développer une application transmettant des données dé-

mographiques.

Il s’agira dans une premiere partie de définir divers concepts liés a la visualisation de don-
nées afin de pouvoir définir ce qu’est une visualisation optimale. Différentes visualisations
avec des données identiques seront créées et testées aupres d’une population-test par le
biais d’un questionnaire afin d’établir laquelle est la meilleure. Les résultats de cette partie

seront intégrés dans le tableau de bord.



La deuxieme partie se focalisera sur la construction de 'application en introduisant les
concepts a la cartographie et a la visualisation interactive. Il s’agira également de définir
les fonctionnalités, les objectifs ainsi que le processus de développement du tableau de
bord.

Finalement, ’application sera évaluée par des utilisateurs afin de pouvoir déterminer si les
objectifs établis au départ sont atteints et le cas échéant, a déterminer les améliorations

a mettre en place pour améliorer I'efficacité du tableau de bord.



Premiere partie

Les graphiques



Introduction

Cette partie présente les principes de la visualisation de 'information en se focalisant sur
la nature des données ainsi que sur le public cible dans le but de choisir la visualisation
la plus adaptée. Une liste non exhaustive des différents types de visualisations permet
de regrouper les graphiques selon leur message afin de faciliter le choix de la bonne vi-
sualisation. Pour chaque catégorie, les éléments essentiels a la bonne transmission de

I'information sont présentés.

Afin de comparer les visualisations appartenant a la méme catégorie, les résultats d’'un
sondage répondu par les étudiants de premiere année de Bachelor en géographie sont pré-
sentés dans le dernier chapitre. Il s’agit de déterminer les visualisations les plus efficaces
dans le but de les implémenter dans le tableau de bord de la deuxieme partie de ce mé-

moire.



Chapitre 1

Cadre conceptuel et théorique

Visualisation

La visualisation est au sens large « l'action de rendre visible » (LAROUSSE, 2019). 11
s’agit de communiquer une information en utilisant les capacités visuelles et cognitives de
I’étre humain dans le but d’améliorer la compréhension d'un phénomene et d’encourager
la réflexion.

A premiere vue, un tableau de données n’est qu'un amas de chiffres et de nombres sans
grande signification. Les statistiques et la visualisation permettent de voir au-dela des

données brutes et de comprendre ce qu’elles représentent.

L’exemple suivant permet de mieux comprendre les intéréts de la visualisation. La fi-
gure 1.1 regroupe des données brutes proposées par le statisticien britannique Francis

Anscombe (ANSCOMBE, 1973).

X Y |X Y |X Y | X Y
10 8.04 |10 91410 7.46 | 8 6.58
8 695 |8 814|8 677 |8 576 Statistiques descriptives
13 7.58 |13 874 |13 12.74| 8 1771
Hx=9.0 ox=3.317
9 881 |9 877(9 7.11 |8 884 w=7.5 6y=2.03
11 833 |11 92611 781 | 8 847 : L
Régression linéaire
14 996 |14 8.1 |14 884 | 8 7.04
Y=3+05X
6 724 |6 6136 6.08| 8 525 R2= 67
4 426 |4 31 |4 539]|19 125
12 1084 |12 91112 815 | 8 5.56
7 482 |7 7267 642 |8 791
5 58 |5 4745 573 |8 6.89

Figure 1.1 — Sets de données et statistiques du Anscombe’s Quartet

L’analyse des statistiques descriptives montre que la moyenne et 1’écart-type sont iden-

tiques dans chaque série.



Pour voir les données sous un autre angle, il faut réaliser une visualisation des différentes
séries (figure 1.2). Le Set B montre une distribution en courbe qu’il est tres difficile
d’identifier uniquement en consultant les données dans la table. Il faut également étre tres
attentif pour voir qu’il y a des données éloignées de la distribution dans les sets C et D.

La visualisation facilite donc ’observation et la compréhension des données brutes.
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Figure 1.2 — Représentation graphique du Anscombe’s Quartet (Anscombe, 1973)

Le Anscombe’s Quartet illustre parfaitement I'importance de la visualisation d’informa-
tions dans la compréhension des données ainsi que dans I'identification de données aber-
rantes (outliers). La visualisation d’informations est également un outil d’aide a la décision
comme le soulignent PURCHASE, ANDRIENKO, JANKUN-KELLY et WARD (2008) : Infor-
mation visualization utilizes computer graphics and interaction to assist humans in solving

problems.

Aujourd’hui, I'informatique permet la création et la diffusion de jeux de données toujours
plus importants. Il est nécessaire d’utiliser des logiciels informatiques afin d’optimiser la

gestion et la représentation des données.

La visualisation est un concept difficile a définir et fait 'objet d’une multitude de défi-
nitions différentes. CARD (2003) définit la visualisation d’informations comme “a set of
technologies that uses visual computing to amplify human cognition with abstract infor-
mation”. Cette définition est intéressante car elle reprend l'idée d’utiliser un logiciel afin

d’amplifier la compréhension de données abstraites.



La visualisation scientifique a fortement contribué au développement de la visualisation
d’informations et elle concerne la représentation de données scientifiques. Celles-ci peuvent
provenir d’observation ou de modélisation (VUILLEMOT, 2010). Il s’agit majoritairement
de phénomenes représentés en 3D au contraire de la visualisation d’informations qui re-

présente plutot des graphiques en 2D. (MANOVICH, 2011).

Historique des représentations graphiques

Les premiers graphiques ont été réalisés il y a environ 300 ans. Charles Joseph Minard,
ingénieur des Ponts et Chaussées a réalisé en 1861 le graphique de la figure 1.3. Celui-ci
représente sur une seule image la campagne de Napoléon en Russie en 1812. Ce graphique
regroupe énormément d’informations puisqu’il est possible de voir la distance parcourue
par le biais d'une échelle géographique, le climat avec les températures, le temps (chrono-
logie), la progression des troupes ainsi que leurs effectifs. Les pertes humaines sont ainsi

représentées visuellement (“Worth a Thousand Words”, 2013).
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Figure 1.3 — Parcours de ’armée napoléonienne lors de la campagne de Russie en 1812,
Charles Joseph Minard (1781-1870).

William Playfair a découvert la puissance cognitive de la visualisation d’informations
(MANOVICH, 2011). 11 est le premier a publier différents types de représentations sous
forme de graphiques dont notamment les graphiques en lignes (1786), les graphiques

en barres (1786) ainsi que les camemberts (1801). Son Commercial and Political Atlas
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(1786) présente pour la premiere fois des graphiques (Spence, 2004). Les graphiques uti-
lisés actuellement sont tres similaires aux représentations produites par Playfair a la fin
du XVIIIeme siecle. Il avait donc compris que la visualisation de données pouvait assister

I'humain dans sa compréhension d’un phénomeéne (SPENCE, 2006).

Le graphique ci-dessous (figure 1.4) a été publié en 1821. Il compare ’évolution du sa-
laire hebdomadaire d’un mécanicien au prix d'un quarter de blé de 1565 a 1821. C’est
la premiere fois qu’un graphique est réalisé en fonction du temps. L’abscisse représente
le temps et les unités monétaires sont représentées en ordonnée. Cette répartition était
tellement révolutionnaire que William Playfair a di rédiger une note afin d’expliquer son
choix. Il écrira plus tard : 7 This method has struck several persons as being fallacious,
because geometrical measurement has not any relation to money or to time ; yet here it is
made to represent both.” Il a ajouté en haut du graphique une chronologie des regnes des
souverains anglais. Cela permet donc de voir si le prix ou le salaire évoluent en fonction

des souverains (“Worth a Thousand Words”, 2013).
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Figure 1.4 — Graphique mettant en relation le salaire d’'un mécanicien avec le prix du
blé au fil du temps, William Playfair (1759-1823).

Florence Nightingale invente en 1858 un graphique représentant les causes de déces des
soldats lors de la Guerre de Crimée (figure 1.5). Elle distingue a ’aide des couleurs les
différents types de maladies soit en bleu les maladies infectieuses, en rouge les blessures et
en noir les autres causes. C’est I'un des premiers graphiques proportionnels puisque la taille

correspond au nombre de victimes. Le graphique fut envoyé au War Office et contribua
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a 'amélioration de la qualité des hopitaux militaires. Il est bien str discutable puisqu’il
manque notamment le nombre de déces et que les différentes couleurs se chevauchent.

Actuellement, ce type de graphique est connu sous le nom de Rose de Nightingale (“Worth
a Thousand Words”, 2013).
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Figure 1.5 — Graphique représentant les causes de déces des soldats lors de la Guerre
de Crimée, Florence Nightingale, 1858.

Classification des données

Construire une visualisation ne peut pas se faire sans connaitre la nature des données a
représenter. Il est donc primordial de pouvoir différencier les données afin d’améliorer la

représentativité tout en restant fidele a I'information.

Une visualisation représente différentes variables statistiques. Les variables statistiques ou
caracteres sont définis par MARCHAL (2018) comme des caractéristiques non homogenes
des individus d'une population statistique. Une variable statistique contient généralement
plusieurs modalités qui regroupent I’ensemble des possibilités d’observation de la variable
(MARCHAL, 2018). Les modalités de la variable Etat civil sont Célibataire, Marié, Divorcé,
Veuf. 1l est important de pouvoir identifier les variables et ses modalités afin de choisir le

type de visualisations approprié.

De plus, une variable peut mesurer une quantité ou une qualité. Il est donc important

de distinguer les variables quantitatives des variables qualitatives (LAMBERT & ZANIN,

2017).
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Les variables quantitatives

Les variables quantitatives ont des modalités numériques sur lesquelles il est possible d’ap-
pliquer des opérations arithmétiques (addition, multiplication, moyenne, ...). Il s’agit par
exemple des variables représentant ’age, la distance ou la température (BAvAUD, 1998).

Les variables quantitatives peuvent étre de type continu ou discret.

Les variables quantitatives continues sont exprimées a l'aide de nombres compris dans un
intervalle réel. Il s’agit par exemple des variables d’age, de taille, de distance ou de tempé-
rature. Les modalités de la variable « taille » se trouvent entre 0 et 3 metres. L’individu
X peut mesurer 1.64m. Les modalités peuvent donc s’exprimer par des nombres décimaux

(GOUVERNEMENT DU CANADA, 2002).

Contrairement a une variable quantitative continue, une variable discrete contient un
nombre fini de valeurs souvent réelles. La variable « nombre de pieces d'un logement »
est une variable quantitative discrete car elle contient un nombre de modalité fini allant

de 1 piece a 6 pieces. Il n’est pas possible d’avoir un logement avec 2.75 pieces.

Il est important de souligner que le type de variable peut varier selon 1’échelle, ce qui
complique la classification des données. Le nombre d’enfants est une variable quantitative
discrete a ’échelle des ménages puisque les modalités possibles sont 1, 2, 3, 4, ... enfants
alors qu’a I’échelle d'une région le nombre moyen d’enfants est une variable quantitative
continue avec des modalités pouvant contenir des décimales et incluses dans un intervalle

de valeurs.

Les variables qualitatives

Les variables qualitatives ne sont pas mesurables, ce sont des catégories qui regroupent
des noms, des scores ou des codes (LAMBERT & ZANIN, 2017). Il s’agit notamment des
nationalités, des régions, du sexe ou du niveau de formation. Les données qualitatives
peuvent étre séparées en deux catégories : les données qualitatives ordinales et les don-

nées qualitatives nominales (BAVAUD, 1998).
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Les données qualitatives ordinales suivent un ordre. Il est donc possible de classer les
modalités selon un ordre déterminé (LAMBERT & ZANIN, 2017). Trés bien, bien, mauvais
et tres mauvais sont les modalités d’une variable ordinale puisqu’il est possible de classer

les scores en rang.

Les données qualitatives nominales ne suivent pas d’ordre défini. Ce sont des catégories
ou des noms sans hiérarchisation (LAMBERT & ZANIN, 2017). Il s’agit par exemple des

données relatives a la nationalité, a la langue maternelle ou au sexe.

Il est donc important de bien connaitre ses données et leurs types mais également d’iden-
tifier le message que 'auteur du graphique veut transmettre. Ces deux aspects détermi-

neront le choix du graphique ou de la visualisation le plus approprié.

Public cible

Lors de la réalisation d'une visualisation, connaitre ses données est primordial. Il ne s’agit
pas uniquement de réaliser un beau graphique mais bien de transmettre une information

a un public (YAU, 2011). NUSSBAUMER KNAFLIC (2015) identifie trois questions clés :

- « To whom are you communicating ¢ »

Il est primordial d’avoir une idée claire sur le public. En effet, la visualisation ne sera pas
la méme selon ’audience et doit s’adapter aux besoins du public. Les dirigeants de 1'Unil
voudront connaitre le nombre de nouveaux étudiants selon les facultés afin de planifier au
mieux le développement futur de I'université alors que les politiques préféreront connaitre
la provenance des étudiants afin d’établir des conventions intercantonales concernant les

budgets.

- « What do you want your audience to know or do ? »
Par le biais des données, un message est transmis. Ce message doit étre suffisamment
explicite pour étre compris rapidement par le public. Il est donc important lors de la réa-

lisation du graphique de garder en mémoire 'objectif de la visualisation.
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- « How can you use data to help make your point ¢ »

Il s’agit de savoir comment transmettre une information a I’aide des données a disposition.
Le géographe utilise tres souvent des données afin d’illustrer un propos ou une évolution. Il
ne s’agit pas uniquement de représenter des données mais de les utiliser dans un contexte

spécifique.
Ces trois questions clés permettent de rester centré sur le récepteur de la visualisation et

de garder en téte 'objectif premier de la représentation visuelle : raconter une histoire qui

doit retenir 'attention.
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Méthode de visualisation

Comme défini précédemment, le choix de la méthode de visualisation est déterminé par
le type de données mais également par I’histoire que 'auteur souhaite transmettre. Une
équipe de journalistes du Financial Times a mis au point un poster classifiant des types
de graphiques en neuf catégories selon la structure des données et le but du graphique

(figure 1.7).

Dans le cadre de ce mémoire, uniquement six catégories de la classification du Financial
Times sont utiles en fonction des données nécessaires a 1’élaboration du dashboard. Une

nouvelle classification simplifiée a donc été créée (figure 1.6).

Il s’agira dans la suite de ce travail de décrire précisément les types de graphiques de
chacune des catégories définies par le Financial Times afin d’avoir une vue d’ensemble

des graphiques possibles et de faciliter le processus de choix de la meilleure visualisation.
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Figure 1.6 — Classification des types de graphiques utilisés dans ce mémoire selon la
classification du Financial Times.
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Visualisation des modeles temporels

Les données de séries temporelles permettent de mesurer ’évolution d’un phénomene et
I’ampleur de ces changements. Il s’agit donc de ressortir les tendances d’un phénomene

notamment en identifiant dans quelle mesure celui-ci a augmenté ou diminué (YAU, 2011).

Temps
4 )

Graphique en barres empilées Graphique en surfaces empilées Graphique en barres horizontales

|
|
|
[ |

\ Graphique en nuage de points Graphique en courbes Graphique en barres verticales )

Figure 1.8 — Type de graphiques comprenant une dimension temporelle.

Les données temporelles sont des données quantitatives de type continus ou discrets.
Comme défini précédemment, les données temporelles discretes ont un nombre fini de va-
leurs (YAu, 2011). Il s’agit notamment de comparer un phénomene a une période X et le
méme phénomene a une période Y. Les diagrammes en barres sont tres souvent utilisés

pour représenter ce type de données.

La représentation des données temporelles continues suit les mémes principes que pour les
données discretes. Les valeurs sont incluses dans un intervalle de données et tres souvent,

les diagrammes en lignes sont adaptés car ils permettent de mettre en avant une tendance.

Diagramme en barres

Le graphique en barres est I'un des graphiques les plus répandus.
L’indice visuel de la valeur est la hauteur des barres. Afin d’améliorer la lisibilité, il est

essentiel que la largeur des barres soit identique et qu’il y ait un espace suffisant entre elles.



Lors de la représentation de données temporelles, I’axe horizontal représente la temporalité
et I'axe vertical les valeurs. Afin d’éviter des erreurs de perception, il est important que
I'origine de I'axe vertical soit égale a zéro et pas a la valeur minimale des données. Sur la
figure 1.9, la barre du mois de juin est deux fois plus haute que la barre du mois de juillet

alors que ce n’est pas le cas sur la figure 1.10 (YAu, 2011).

Figure 1.9 — Diagramme en barres avec l'origine a zéro.

Figure 1.10 — Diagramme en barres avec l'origine a dix.

Le diagramme en barres aussi appelé diagramme en batons, est considéré comme un
Type de graphiques facilement lisible par le cerveau humain. En effet, il est plutot facile
de comparer la taille de segments entre eux (MARCHAL, 2018). Ce type de graphiques
a été inventé en 1786 par William Playfair et permet de visualiser la distribution d’un
phénomene avec ou sans dimension temporelle. Il peut étre dessiné verticalement ou ho-

rizontalement.
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Diagramme en points

Ce type de graphiques aussi appelé nuage de points, permet également de visualiser des
données non temporelles. Il est souvent utilisé pour montrer la relation entre deux va-
riables. Lors de la représentation de données temporelles, 1’axe horizontal représente le
temps et 'axe vertical les valeurs (figure 1.11). L’indice visuel des nuages de points est
la position. Chaque point est représenté selon un principe de coordonnées X et Y. Les
variables sont donc comparées en fonction de leur emplacement sur le graphique (YAU,

2011).

Figure 1.11 — Diagramme en points.

Diagramme en lignes

Ce type de graphiques est plutot similaire au diagramme en points. En effet, il est égale-
ment composé de nceuds mais ceux-ci sont reliés entre eux par des lignes qui permettent
de mettre en exergue les tendances. Ce type de graphiques a été inventé par William Play-
fair en 1786 et est approprié pour représenter des données de type continu a dimension

temporelle ou non temporelle (YAu, 2011).

Le désavantage des graphiques en lignes est qu’ils représentent une évolution réguliere
entre le point A et le point B. Si la variation est soudaine et courte, il n’est pas possible
de la voir sur le graphique. Pour les données variant rapidement comme les données

économiques, il est préférable d’utiliser un diagramme en escaliers (YAu, 2011).
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Figure 1.12 — Diagramme en lignes

Visualisation des proportions

Les données relatives aux proportions sont regroupées en catégories. Il faut donc obliga-
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Figure 1.13 — Diagramme en escaliers

toirement une variable qualitative. Celle-ci peut étre de type nominal ou ordinal.

La somme de toutes les modalités représente un tout. Le but est de représenter chaque

catégorie en fonction des autres.
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Figure 1.14 — Type de graphiques comprenant une proportionnalité.
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Diagramme circulaire (camembert)

Le diagramme circulaire est défini par MARCHAL (2018) comme étant « un cercle coupé
en secteurs angulaires dont [’angle est proportionnel a Ueffectif de la modalité étudiée ».

Les angles sont proportionnels aux pourcentages des parts et calculés sur 360° (figures

1.15 et 1.16).

Ce type de graphiques a été inventé par William Playfair en 1801 et est depuis tres

fréquemment utilisé pour représenter des proportions.

Figure 1.15 — Diagramme en Figure 1.16 — Camembert.
anneaux.

Il est important de garder a I'esprit que le cerveau humain est peu performant dans 1’éva-
luation des angles. Il est difficile d’évaluer I’écart entre deux modalités contrairement aux
diagrammes en barres (MARCHAL, 2018). Il est également primordial de ne pas diviser le
camembert en un trop grand nombre de parts car cela diminue la lisibilité de 'information

(Yau, 2011).

Diagramme en barres empilées

Ce type de graphiques se construit selon le méme modele que le diagramme en barres.
Les différentes catégories sont simplement empilées les unes sur les autres (YAU, 2011).
L’axe des abscisses traduit une variable catégorielle ou une variable quantitative discrete
comme les années par exemple.

Le diagramme en barres empilées permet de comparer les catégories de plusieurs entités
(figure 1.17). Il est donc préféré aux camemberts qui ne représentent qu’une seule entité

par diagramme. De plus, il est plus facile de comparer une longueur qu'un angle (YAU,

2011).
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Figure 1.17 — Diagramme en barres empilées.

Diagramme en surfaces empilées

Ce type de visualisations permet de représenter la distribution des proportions dans le
temps (figure 1.18). Les surfaces sont des formes continues et il faut donc une variable
quantitative continue comme le temps. Ce graphique ne permet pas uniquement de mon-
trer la distribution des catégories mais également leur évolution au fil du temps (YAu,
2011).
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Figure 1.18 — Diagramme en surfaces empilées.
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Visualisation des distributions

Ce type de visualisations permet de représenter la distribution de données quantitatives.
Il est donc possible d’observer 'occurrence d’une donnée. Pour cela, il existe différents

types de graphiques qui sont décrits ci-dessous (figure 1.19).
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Figure 1.19 — Type de graphiques représentant la distribution des données.

Histogramme

L’histogramme permet de visualiser la distribution de variables quantitatives (figure 1.20).
Les données sont regroupées en classes et placées en fonction de leurs effectifs. L’histo-
gramme, pour étre pertinent, doit avoir un minimum de trois classes. Il est tout de méme
important de ne pas avoir trop de classes car cela augmente le nombre de classes vides

(MARCHAL, 2018).
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Figure 1.20 — Histogramme

Boxplot

Le boxplot (aussi appelé diagramme a moustache) représente un rectangle avec comme
limite inférieure le premier quartile Q1 et comme limite supérieure le troisieme quartile Q3.
Le rectangle est coupé par la médiane et est prolongé de deux « moustaches » représentant

le premier décile D1 et le neuvieme décile D9 (MARCHAL, 2018) (figure 1.21).

D9 T
Q3 (75% des données sont inférieures ou égales)

- Médiane

Q1 (25% des données sont inférieures ou égales)

D1 J;

Figure 1.21 — Boxplot

Ce type de graphiques est approprié pour représenter des données quantitatives. Il est tres

utile lorsqu’il faut comparer plusieurs distributions du méme caractére (MARCHAL, 2018).
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Visualisation des corrélations

La visualisation des corrélations permet de comprendre les relations entre les différentes
variables. La corrélation signifie qu’une variable a tendance a changer en fonction d’une

autre. Par exemple, le poids d’une personne sera positivement corrélé avec sa hauteur.

Corrélation
4 ) )

3

>

|
. . .. " )
)
|

10
... 0 Jan Fé Mar.  Av Mai Jui )

Heatmap Graphique en nuage de points Graphique en courbes

\_ J

Figure 1.22 — Type de graphiques permettant de représenter les corrélations entre
différentes variables.

Cette relation peut étre observée graphiquement notamment a ’aide d'un diagramme en
nuage de points (Figure 1.23). Si deux variables sont corrélées entre elles, les points auront
tendance a se déplacer vers le haut (de gauche a droite). Au contraire, si les variables ne

sont pas corrélées, les points seront répartis en nuage.

0 | 2 K 0 1 2 3 0 1 2 3

Corrélation positive Corrélation négative Pas de corrélation

Figure 1.23 — Corrélations représentées par des diagrammes en nuage de points.
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Heatmap

La heatmap (ou carte de chaleurs en frangais) permet de comparer plusieurs variables
entre elles. Il s’agit de la représentation des valeurs d'un tableau en différents tons de
couleur (figure 1.24). Il est donc plus facile de distinguer les différences ainsi que les

valeurs élevées ou basses en observant les variations de couleurs (YAu, 2011).

Variable 1
Chaque colonne représente
une variable

A B C D E

Variable 2
Chaque ligne représente n
une variable

©

Figure 1.24 — Heatmap
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Visualisation des rangs

Ces visualisations permettent de représenter les relations entre les données. Pour cela, il

faut des données catégorielles ordonnées afin de pouvoir établir une hiérarchie.

é | )

Graphique en barres horizontales

Graphique en barres verticales

Symboles proportionnels
ordonnés

. J
Rang

Figure 1.25 — Type de graphiques permettant de représenter la hiérarchie entre
différentes variables.
Diagramme en symboles proportionnels ordonnés

Ce type de graphiques reprend les principes des diagrammes en nuage de points en y
ajoutant une troisieme dimension, la taille des symboles. Il est donc possible de comparer

trois variables entre elles sur une méme visualisation (YAuU, 2011).
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Visualisation de la spatialité

Les cartes sont la représentation d’un phénomene dans un espace. Il est donc indispensable
d’avoir des données avec une dimension spatiale au contraire des graphiques. Le processus

d’élaboration des cartes sera développé dans la partie suivante de ce mémoire.

4 )
. 3
IR L
o,
®o"° Q ‘e . ‘
e o O g ®
. Symbol rti |

Symboles proportionnels Choroplethe ymbe ?)Srdporgr':gs ronnets
\_ J

Spatial

Figure 1.26 — Type de graphiques permettant de représenter un phénomene avec une
dimension spatiale.

Carte choropléethe

Les cartes choroplethes sont des cartes sur lesquelles les régions sont coloriées en fonction
de la valeur d’un indicateur (figure 1.27). La variation du ton de la couleur est liée a
la variable cartographiée qui doit étre relative. Une variable relative est issue du calcul
d’un rapport entre deux valeurs comme par exemple le taux de chomage ou la densité de

population. Celle-ci s’exprime tres souvent en pourcent (LAMBERT & ZANIN, 2017).

Figure 1.27 — Carte choroplethe
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Carte en symboles proportionnels colorés

Les cartes en symboles proportionnels permettent a ’aide des symboles colorés de repré-
senter deux variables complémentaires (figure 1.28). Il s’agit de faire varier I'indice visuel
de la taille afin de montrer les variations des données quantitatives absolues.

Les données quantitatives absolues sont issues d'un comptage a un instant donné. Il s’agit
notamment du nombre d’habitants ou le nombre d’étudiants d'une région (LAMBERT &

ZANIN, 2017).

La couleur est déterminée par la variable relative comme pour les cartes choroplethes.

Figure 1.28 — Carte en symboles proportionnels colorés

Sémiologie graphique

La visualisation est destinée a un public qui devra la décoder. Pour cela, il faut que le
lecteur percoive les variables visuelles comme par exemple les couleurs, la position des

éléments ainsi que les formes et qu’il les mette en relation avec les chiffres.

La sémiologie graphique regroupe « [’ensemble des regles permettant ['utilisation d’un sys-
teme graphique de signes pour la transmission d’une information. » (BEGUIN & PUMAIN,
1998). Ces regles ont été établies pour la premiere fois par Jacques Bertin en 1967 dans
le but d’avoir un langage graphique efficace et universel. Il est le premier a avoir étudié
et théorisé les variables rétiniennes également appelées variables visuelles. Une variable
visuelle est définie par LAMBERT et ZANIN (2017) comme « la fagon de faire varier les
figures graphiques dans le but de retranscrire visuellement la variation des données sta-

tistiques ».
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Jacques Bertin a défini six variables visuelles qui sont décrites ci-apres. Celles-ci sont prin-
cipalement utilisées dans le domaine de la cartographie mais s’appliquent également aux

graphiques.

Le choix des variables visuelles dépend également de la nature des données. LAMBERT et

ZANIN (2017) distinguent trois types de relations entre les données (figure 1.29).

- Les relations de niveau différentiel : Il s’agit de relations de différence entre les
données sans hiérarchisation. Visuellement, les données similaires doivent étre re-
présentées de maniere équivalente et les données différentes doivent étre représentées

de facon distincte.

- Les relations de niveau ordonné : Il s’agit de relations entre les données qui suivent

un ordre. Il faut que la hiérarchie ressorte visuellement sans incertitude.

- Les relations de niveau quantitatif : Les données expriment des quantités absolues

qui peuvent étre visuellement transmises par la proportionnalité.

Trois catégories de variables visuelles

Relations internes Catégories de
Types de données aux données variables visuelles
Niveau Niveau Niveau
Nominal Variables de
> Nominales = — DIFFERENCIATION
Données | « x x =z
qualitatives
Ordinales
B I V J x Variables
d’'ORDRE
Relatives =#0
. — (taux, indices) - J « x
Données
quantitatives Variables de
Absolues — E
s v VvV Vv PROPORTIONNALITE

= Association (ressemblance) = Sélection (différence) O Ordre Q Proportion

Figure 1.29 — Trois types de variables visuelles (LAMBERT & ZANIN, 2017).
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La figure 1.30 montre que les variables visuelles peuvent étre classifiées selon la nature et

la relation des données.

Les variables visuelles (et leurs catégories)
Variables de Variables Variables de
DIFFERENCIATION d’'ORDRE PROPORTIONNALITE
== =0 =#0Q
: L (2)
TAILLE ------oeoeeee R Qe Q-
VALEUR «-+---mmnne R RLEEEERE R @
. (1) : (3)
COULEUR ~-+++=nnnnee- @ s @ s
FORME -------------- T 1NRUNNEU VNS  JNTUNE S E—— R
ORIENTATION -------------- @ SIS ETEEEEEEE SPRPRERR
GRAIN ~----onvmmesssbescoooo e @
TEXTURE-STRUCTURE -----------~ @ e @ e
(1) Teinte (2) En nombre limité (3) Couleurs ordonnées
= Association (ressemblance) F# Sélection (différence) O Ordre Q Proportion

Figure 1.30 — Catégorisation des variables visuelles (LAMBERT & ZANIN, 2017).

La taille

La variable visuelle taille permet de traduire une différence en faisant varier la hauteur,
la largeur ou la surface des objets du graphique. Elle est majoritairement utilisée pour
retranscrire les variables quantitatives absolues. La variation de la taille permet de rendre
compte d’'une hiérarchie entre les objets.

Dans un diagramme en barre, la taille des barres permet de représenter I'importance des
données. Plus la barre sera grande, plus les valeurs seront élevées. Dans un diagramme
en symboles proportionnels, il s’agit de faire varier la surface du symbole en fonction de
I’ampleur du phénomene. C’est donc également la taille qui permettra aux lecteurs de

différencier 'importance des objets (LAMBERT & ZANIN, 2017).

L’orientation

La variable visuelle orientation permet de différencier les éléments qualitatifs en fonction
de I’angle des hachures. L’orientation est principalement utilisée afin de distinguer les sur-
faces en tons de gris. Il s’agit de faire varier les hachures verticalement, horizontalement
et avec un angle de 45° dans les deux sens. Cette variable visuelle est tres mal pergue sur

les écrans, il est donc préférable de I'éviter (LAMBERT & ZANIN, 2017).
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La valeur

La variable visuelle valeur traduit un ordre des données en variant la quantité de blanc
par rapport au noir dans une surface donnée. Il s’agit d’utiliser un camaieu (figure 1.31)
qui permet de rendre visible rapidement par I’ceil humain les variations dans les données.
La variable visuelle valeur permet de retranscrire les données qualitatives ordinales ou les
données quantitatives relatives et est utilisée dans les cartes choroplethes. L’ceil humain
est capable de différencier facilement les couleurs jusqu’a sept tons différents (LAMBERT

& ZANIN, 2017).

Camaieu de bleu

Ajout de noir

Figure 1.31 — Camaieu de bleu.

La forme

La variable visuelle forme consiste a faire varier les symboles pour représenter de maniere
plus efficace les données. Il s’agit d'une variable différentielle. Il est donc possible de
traduire uniquement des données qualitatives nominales (LAMBERT & ZANIN, 2017). Ce
processus est notamment utilisé dans les diagrammes en points afin de différencier les

variables.

La texture-structure

La texture-structure permet de différencier les objets entre eux. Cette variable visuelle
est principalement utilisée lors de la réalisation de graphiques en tons de gris. En effet,
aujourd’hui, la couleur est souvent privilégiée a la texture-structure. L’utilisation de la
texture-structure se fait en présence de données qualitatives nominales ou ordonnées prin-
cipalement. Il est possible, en faisant varier soit ’espacement, soit la graisse des éléments,
de représenter une hiérarchie. Cette variation permet de modifier la proportion de noir ou
de blanc par unité de surface (figure 1.32). Visuellement, les différences sont retranscrites

par des éléments clairs et des éléments foncés (LAMBERT & ZANIN, 2017).
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Faire varier la valeur avec la texture-structure

Espacement uniquement Espacement et graisse
7/ \
N\ A
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Figure 1.32 — Transmission de la valeur par la variable visuelle texture-structure
(LAMBERT & ZANIN, 2017).

La couleur

Par le passé, les visualisations étaient principalement réalisées en tons de gris notamment
a cause des couts d’impression. Aujourd’hui, de plus en plus de visualisations sont vision-
nées sur écran (LAMBERT & ZANIN, 2017). La couleur peut donc jouer un role majeur
dans la perception du graphique. Il ne s’agit pas uniquement d’une composante esthétique
mais bien d’une variable visuelle facilitant le décodage de I'information (YAu, 2011).

La couleur n’amene pas d’informations supplémentaires, elle ajoute uniquement de la li-

sibilité (MANovicH, 2011).

Le choix des couleurs peut jouer un role déterminant dans la perception du graphique.
Elle peut fournir des émotions et est ancrée dans un contexte (YAU, 2011). David Mec-
Candless et Always With Honor explorent la signification des couleurs selon la culture
a travers la visualisation Colours of culture (figure 1.33) (MCCANDLESS, 2012). Le vert
est synonyme de croissance et le rouge de danger en Europe et aux Etats-Unis. Dans la
culture musulmane, le vert a plutot une signification religieuse. Il est donc trés important
lors de la réalisation de visualisations pouvant toucher des publics internationaux de faire
attention au choix des couleurs.

Parfois choisir de belles couleurs n’est pas suffisant. En effet, 8% des hommes et 0.5% des
femmes sont atteints de daltonisme et la perception des couleurs est affectée (ALBRECHT,
2010). Il est donc tres important lors de la réalisation de graphiques de penser & les tester
avec une vision modifiée par le daltonisme. Cela peut étre facilement réalisable avec le
simulateur Color Oracle (https ://colororacle.org/) qui permet de voir en temps réel ce

que voit une personne atteinte de daltonisme.

33



A Western / American \ng 19 Desire
B Japanese

20 Earthy
C Hindu uthority 21 Energy
D Native American 22 Erotic
E Chinese 23 Eternity
F Asian 6 24 Evil
G Eastern European Calm 25 Excitement
H Muslim 8 Celebration 26 Family
1 African 9 Children 27 Femininity
J South American 10 Cold 28 Fertility
11 Compassion 29 Flamboyance
12 Courage
13 Cowardice
14 Cruelty
15 Danger
16 Death
17 Decadence
18 Deceit 36 Gratitude

55 Luxury 73 Royalty
56 Marriage 74 Self-cuttivation
57 Modesty Strength
58 Money
59 Mourning
60 Mystery
61 Nature
62 Passi
63 Peace
46 Intelligence 64 Penance
47 Intuition 65 Power
48 Religion 66 Personal power
49 Jealousy 67 Pur
50 Joy 68 Radicalism
51 Learning 69 Rational
52 Life 70 Reliable
53 Love 71 Repels Evil
54 Loyalty 72 Respect

83
84 Wisdom

Yellow  Grey
Gold Silver

Figure 1.33 — Colours in Culture, David McCandless et Always With Honor
(McCANDLESS, 2012).

Les graphiques ne sont plus uniquement des outils mais bien des supports de communi-
cation transmettant des idées. Il est donc crucial de choisir le bon type de visualisations
et d’avoir une bonne maitrise des variables visuelles afin d’améliorer 'efficacité et l'esthé-

tisme (YAU, 2011).

Lors de la visualisation de données avec une dimension spatiale, il faudra privilégier les
cartes comme le montre la figure suivante (1.34). La géovisualisation et la cartographie

seront traitées dans la deuxieme partie de ce mémoire.

non-spatial | spatial

uoneso|dxa

uonejuasaid

Figure 1.34 — Relation entre la visualisation d’informations, la visualisation
scientifique et la cartographie (Kraak & Ormeling, 2010).
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Chapitre 2

Cadre opératoire

L’efficacité des différents types de graphiques cités dans la partie précédente a été tes-
tée sur une population d’étudiants de 1’Université de Lausanne du 19 septembre au 13
octobre 2018. Les étudiants ont été choisis comme public cible puisqu’il est plutot facile
d’obtenir un échantillon important en peu de temps. Le questionnaire a été proposé aux
étudiants de premiere année en Géosciences durant la premiere semaine de cours. Cela
permet d’obtenir un minimum de 100 enquétes et d’interroger une population qui n’a pas
encore été sensibilisée a la problématique de la visualisation (type de graphiques, couleur,

etc.).

Plusieurs visualisations ont été créées a partir de données fictives. Afin de pouvoir opposer
les visualisations et déterminer laquelle est la meilleure, le questionnaire a été séparé en
deux séries contenant les mémes questions.

La premiere partie du questionnaire regroupe les informations générales du participant.
En plus des questions concernant le sexe, I’age ainsi que la faculté et le niveau d’études
du participant, il s’agit également de savoir si la personne est atteinte de daltonisme. Ceci

dans le but de voir si la perception des couleurs influence la transmission de I'information.

Afin d’analyser la transmission de I'information et donc efficacité des graphiques, des
questions de compréhension plutot objectives ont été couplées a des questions de percep-
tion plutot subjectives. Une fois que le participant a répondu aux questions de compré-
hension, il doit évaluer la confiance qu’il accorde a ses résultats. Cela permet de voir si
les étudiants sont strs de leurs réponses. Les réponses sont donc pondérées avec le taux
de confiance afin d’optimiser les résultats.

Les questions de perception traitent de la couleur, de la lisibilité et du professionnalisme
du graphique. Il est également demandé au participant de juger le choix du type de gra-
phiques ainsi que l'efficacité de la transmission de 'information.

La derniere question consiste en une comparaison directe avec la visualisation de 'autre
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série afin de savoir si, selon le participant, elle est plus efficace. Cette question permet de
savoir si la perception de l'efficacité d’un graphique correspond aux résultats de compré-

hension ou si la perception est biaisée par d’autres éléments a déterminer.

Les deux séries sont confrontées aux meémes types de graphiques mais dans un ordre

différent comme le montre le tableau suivant.

Série 1 Série 2

Langue maternelle des étudiants de I'UNIL Langue maternelle des étudiants de I‘UNIL

Frangais

Frangais

Autres

B e “

Source: UNIL- Enquéte auprés des étudiants 2014 (EE) ©Ls2018 Source: UNIL- Enquéte auprés des étudiants 2014 (EE) ©Ls2018

Figure 2.1 — Graphiques de la question 1

Série 1 Série 2

Vente de voitures en Suisse, 2016 Vente de voitures en Suisse, 2016

= -

Voitures Voitures Voitures Voitures

allemandes aponaises frangaises américaines

Source: Auto Schweiz, 2016 ©LS2018 Source: Auto Schweiz, 2016

Figure 2.2 — Graphiques de la question 2
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Série 1

Série 2

Population résidente permanente
par canton, 2018

Population résidente permanente
par canton, 2018

vs I *
z+ I N N I
&% 10% 16% 20%
BE VD FR NE Ju GE SG BL VS ZH
Source: STATPOP, 2018 ©Ls 2018 Source: STATPOP, 2018 ©Ls 2018
Figure 2.3 — Graphiques de la question 3
Série 1 Série 2
Consommation d‘énergie Consommation d‘énergie
selon I‘agent énergétique, 2010 selon I‘agent énergétique, 2010
30% 30%
u
26% 26% L} n
20% 0% [ ]
u
16% 16% u I
- u
0% o
u
5% 5% u
] . [ ]
1990 1995 2000 2005 2010 1990 1995 2000 2005 2010
— Charbon — Electricité — Gaz Pétrole B Charbon B Eectricité W caz Pétrole
Source: Energie Suisse, 2010 ©Ls2018 Source: Energie Suisse, 2010 ©Lszon
Figure 2.4 — Graphiques de la question 4
Série 1 Série 2
Evolution de la population Evolution de la population
2.0% 2.0%
1.6% 1.5%
Ao
1.0% 1.0% /
—
0.5% 0.5%
0% 0.0%
-0.6% -0.6%
1990 1995 2000 2005 2010 1990 1995 2000 2005 2010
Zurich — Suisse — Obwald — Valais — Obwald — Suisse Zurich Valais
Source: STATPOP, 2010 ©Ls2018 Source: STATPOP, 2010 © LS 2018

Figure 2.5 — Graphiques de la question 5




Le questionnaire a été construit avec LimeSurvey, un logiciel d’enquéte statistique en
ligne. Ce choix s’explique par la volonté de tester des graphiques a ’écran et non pas sur
papier. En effet, les résultats seront utilisés afin d’établir un tableau de bord en ligne.
Le temps de réponse des participants peut étre enregistré ce qui permet de comparer in-
directement 'efficacité des graphiques. Si le participant prend beaucoup de temps, il est
possible de déterminer que 'information est plutot difficile a percevoir. Il faudra tout de
méme prendre cet indicateur avec beaucoup de précaution puisqu’il n’y a aucun controle
sur ’environnement du participant. Il n’est donc pas possible de savoir si pendant le ques-
tionnaire, le participant était totalement concentré sur la tache a accomplir ou soumis a
diverses sources de distraction.

Le questionnaire est disponible en annexe A.
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Chapitre 3

Analyse des résultats et discussion

Profil des personnes interrogées

L’enquéte a permis de récolter 156 réponses, réparties & 48.7% dans la série 1 et a 51.3%
dans la série 2.

Le ratio hommes / femmes est équilibré dans la Série 2 alors qu’il y a davantage d’hommes
dans la Série 1. La répartition des sexes peut s’expliquer par la distribution aléatoire des

séries.

Sexe Série 1 | Série 2
Masculin | 57.9% 48.75%
Féminin | 42.1% | 51.25%

L’age moyen des participants est de 20.77 ans (21.01 pour la série 1 et 20.55 ans pour
la série 2). La répartition est trés homogene et s’explique par le public cible composé

uniquement d’étudiants. Elle n’est donc pas représentative de la population suisse.

Les étudiants en premiere année de Bachelor représentent 90% des participants au ques-
tionnaire. Les 10% restants sont des étudiants en premiere année de Master. Ces pourcen-
tages s’expliquent par le fait que le questionnaire était adressé aux étudiants de Bachelor.
Dans un deuxieme temps, afin de pouvoir comparer les résultats selon le niveau d’étude,
il a été décidé d’élargir le public cible en interrogeant les étudiants de niveau Master. Ils
font tous parties de la faculté des Géosciences et de l'environnement. Les étudiants de
premiere année de Bachelor ont été interrogés la premiere semaine de cours. Cela permet,
malgré le fait qu’ils soient tous attirés par des études dans le domaine des géosciences,

d’avoir un échantillon plutot hétérogene.

Concernant le daltonisme, il paraissait donc judicieux de poser la question afin de pouvoir

identifier les participants avec des problemes de perception des couleurs. Uniquement un
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participant de sexe masculin a déclaré qu’il était atteint de daltonisme. Il confond le vert
avec le brun et le bleu avec le gris. Ce résultat est nettement inférieur a la distribution
dans la population suisse. Avec une seule réponse, il n’est malheureusement pas possible

d’établir de relation entre la perception du graphique et le daltonisme.

Question 1

La premiere question visait a comparer 'efficacité d’un graphique en camembert avec un
graphique en barres (figure 3.1). De nombreuses recherches montrent que les graphiques
en camembert sont plus difficiles a lire. Il s’agit donc de vérifier cette hypothese.

Série 1 Série 2

Langue maternelle des étudiants de I'UNIL Langue maternelle des étudiants de I‘UNIL

40

20

ts 2014 (EE)

Figure 3.1 — Graphiques de la question 1

Les participants devaient estimer la part d’étudiants de ’'UNIL ayant une autre langue
maternelle que le francais. Le résultat était 35%. La figure 3.2 montre la variance entre les
réponses selon le type de graphiques. Visuellement, il est possible de voir que les réponses

sont moins précises avec le graphique en camembert.

40



O Oam® O
¢}

60

Fréquence

40 o]

Réponse exacte

e —— °
30 ]

20 o
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Figure 3.2 — Variabilité des réponses selon le type de graphiques

Il est également intéressant de comparer 'erreur du participant avec la confiance qu’il a
en son résultat. Les erreurs sont représentées en absolues sur 'axe des X et les couleurs

correspondent a la confiance du participant.

La figure 3.3 montre la répartition des erreurs pour le graphique en camembert. Les
participants sont majoritairement confiants ou tres confiants malgré leur erreur. Ils ne se

rendent donc pas compte que leur interprétation du graphique est inexacte.

60
Ml Trés confiant

Confiant
Méfiant
50 B Trés méfiant

Fréquence

0 5 15 20 30

Erreur

Figure 3.3 — Répartition des erreurs selon la confiance du participant - Série 2

Afin de savoir si la variation entre les réponses des deux séries est due au hasard, des tests
statistiques ont été réalisés. Il est nécessaire, tout d’abord, de savoir si la distribution des

résultats suit une loi normale. Pour cela, il faut réaliser le test de Kolmogorov-Smirnov.
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Les hypotheses sont comme suit :

HO : La population depuis laquelle a été tiré ’échantillon a tester suit la distribution de
comparaison (p.ex. une loi normale)

H1 : La population depuis laquelle a été tiré ’échantillon ne suit pas la distribution de

comparaison

La valeur p est de 4.941e — 08 (proche de 0) ce qui signifie que la probabilité de commettre
une erreur de type 1 en cas de rejet de 'hypothese HO est tres faible. Il est donc possible

de rejeter 'hypothese HO et affirmer que les résultats ne suivent pas une loi normale.

Une fois que 'on a déterminé que la distribution ne suit pas une loi normale, il est possible
d’appliquer le test statistique adéquat.
Les 2 échantillons sont indépendants puisqu’ils ne proviennent pas d’une série temporelle.

Il s’agit donc du test de Wilcoxon.

Voici les hypotheses a tester :
HO : les deux échantillons suivent la méme distribution

H1 : les deux échantillons ne suivent pas la méme distribution

La valeur p est de 2.386e — 05 soit proche de 0. La probabilité de commettre une erreur
de type 1 en cas de rejet de I’hypothese HO est tres faible. Nous pouvons donc rejeter
I’hypothese HO.

La variation entre les résultats n’est pas due au hasard. La différence entre les visualisa-

tions est donc significative.
La derniere question interrogeait le participant sur la visualisation la plus efficace. Il est
intéressant de voir que peu importe la visualisation, la visualisation de ’autre série est tou-

jours meilleure (figure 3.4). Cela suit le principe de « 'herbe est plus verte chez le voisin ».

Les résultats montrent que le camembert est moins efficace que le diagramme en barre.

Les participants ayant eu le graphique en camembert ont passé en moyenne 2.13 minutes
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sur la question 1 contre 1.81 minutes pour le graphique en barres. Méme si 'information
sur le temps est a prendre avec précaution, cela donne tout de méme une indication sur
I'efficacité des graphiques en camembert. Il est en effet beaucoup plus difficile pour le

cerveau de comparer des angles que des lignes (Marchal 2018).

Trouvez-vous l'autre visualisation meilleure ?

Figure 3.4 — Comparaison selon les participants entre les graphiques

Les résultats montrent que le camembert est moins efficace que le diagramme en barres. 1l
est en effet beaucoup plus difficile pour le cerveau de comparer des angles que des lignes

(MARCHAL, 2018).

Afin d’évaluer les questions subjectives concernant la couleur, l'efficacité, la facilité a
transmettre 'information ainsi que le choix du graphique, des scores ont été calculés et
vont de 1 (Trés mauvais) a 4 (Tres bon).

Les participants jugent le graphique en camembert comme un peu meilleur puisqu’il ob-
tient en moyenne un score de 14.56 pour les quatre criteres contre 14.33 pour le graphique

en barres.
Les participants de la série 1 avec le camembert ne privilégient pas davantage l'autre vi-

sualisation malgré les erreurs. Cela peut s’expliquer par le fait que ce type de graphiques

est courant et est donc percu comme efficace.
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Question 2

La deuxieme question visait également a comparer l'efficacité des graphiques en camem-
bert avec des graphiques en barres empilées (figure 3.5). Le nombre de modalités est par
contre plus important. Il s’agit de savoir si I’efficacité de la visualisation dépend du nombre

de modalités représentés.

Série 1 Série 2

Vente de voitures en Suisse, 2016 Vente de voitures en Suisse, 2016

Voitures
américaines

Voitures Voitures
allemandes aponaises

Source: Auto Schweiz, 2016 ©LS 2018 Source: Auto Schweiz, 2016 ©Ls2018

Figure 3.5 — Graphiques de la question 2

11 était également intéressant de voir que 70.3% des sondés de la série 1 ont remarqué que la
différence de couleurs représentait la nationalité de la marque de voiture contre seulement
53.75% pour la série 2 (figure 3.6). Les participants devaient mentionner la provenance, la
nationalité, I'origine ou le pays pour que la réponse soit accordée. La mention des marques
de voiture était incorrecte puisqu’elles sont représentées par les différences de tons et pas
par les différences de couleurs.

L’information était donc plus perceptible sur le graphique en barres empilées que sur le
graphique en camembert. Le graphique en barres empilées est donc plus adapté lors de la

représentation de trois variables.

Perception des différentes couleurs
représentant la nationalité

Graphique en barres empilées

- I
- -

Graphique en camembert

Figure 3.6 — Perception de la couleur selon les deux visualisations
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Il s’agissait de savoir quelles marques de voiture avaient la méme proportion de vente en
Suisse en 2016. Les heatmaps ci-dessous montrent I'occurrence des réponses. La réponse
exacte était Peugeot et Mazda. Il est intéressant de voir que les mémes erreurs ont été
commises dans les deux séries. De nombreux participants ont identifié comme étant iden-
tiques la proportion de vente de BMW et de VW. En effet, le résultat était tres proche
pour ces deux marques. Les deux séries comportent également des réponses erronées qui
ont eu du succes comme Peugeot-Audi dans la série 1 et Toyota-Audi dans la série 2
(figures 3.7 et 3.8).

De ce fait il est difficile de ressortir lequel des graphiques est le plus efficace dans la

comparaison.

Heatmap de I'occurence des réponses Heatmap de 'occurence des réponses

vw vw

Toyota

l Toyota I
Mazda
Mazda
BMW
Audi BMW Mazda Audi BMW Ford Mazda

Figure 3.7 — Heatmap - Série 1 Figure 3.8 — Heatmap -

Série 2

I1 est possible de voir sur la figure 3.9 que la majorité des sondés a trouvé la bonne réponse

soit Toyota.

Fréquence des résultats - 4éme voiture la plus vendue

W sarres

60 Il Camembert

40

0 N e BN B

n
3

Audi BMW Ford

Figure 3.9 — Fréquence des réponses

Les participants jugent leur graphique de maniere similaire dans les deux séries puisque

les criteres subjectifs comme la couleur, I'efficacité, la facilité a transmettre 'information
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et le choix du graphique obtiennent des scores similaires, soit une moyenne de 13.63 pour

la série 1 et 13.47 pour la série 2.

L’évaluation de lefficacité de la visualisation par le participant permet d’observer les
mémes résultats que pour la question 1. Peu importe la visualisation, celle de 'autre
série est majoritairement considérée comme meilleure (figure 3.10). Il est tout de méme
intéressant de voir que la majorité des participants trouvant leur visualisation meilleure
avait le graphique en barres empilées. Les camemberts avec de nombreuses modalités sont

donc moins attractifs que les barres empilées.

Trouvez-vous I'autre visualisation meilleure ?

60

Hl Barres

. Camembert

20

0

Non

Oui Pas de réponse

Figure 3.10 — Comparaison selon les participants entre les graphiques

Les résultats montrent que le camembert est moins efficace que le diagramme en barres
empilées méme si la différence est plus petite que pour la question 1. Les participants
ayant eu le graphique en camembert ont passé en moyenne 3.68 minutes sur la question 2
contre 8 minutes pour le graphique en barres. Il est important de prendre ces temps avec
précaution puisque deux participants de la série 1 ont passé respectivement 129 et 126
minutes sur cette question. En enlevant ces outliers, le temps moyen passé a la question 2

est de 3.78 minutes pour le graphique en barres ce qui est relativement similaire a la série

2.
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Question 3

La troisieme question visait a déterminer si l'orientation du graphique en barres avait une
influence sur sa lecture et donc sur son efficacité (figure 3.11). L’hypothese de départ étant

que l'orientation dépend principalement du contenu et n’altere pas la compréhension des

données.
Série 1 Série 2

Population résidente permanente Population résidente permanente

par canton, 2018 par canton, 2018
e | "
vo I
r - =
v
v [ | -I I
cc | I 10%
s I I
= [ . = =
vo *
. [ | I

5% 10% 16% 20%

Source: STATPOP, 2018 ©152018 Source: STATPOP, 2018 ©Ls2018

Figure 3.11 — Graphiques de la question 3

Afin de savoir si I’évaluation des segments est plus facile de maniere horizontale ou de
maniere verticale, les participants devaient déterminer quel canton était le quatrieme en
termes de population. La figure suivante montre qu’il y a peu de variation entre les deux
types de graphiques (figure 3.12).

Le classement des barres selon leur longueur ne dépend donc pas de l'orientation du
graphique.

Quatriéme canton selon le graphique

. B Vertical
60 - . Horizontal

40

20

N ] e .__
GE

Aucune réponse BE Vs ZH

Figure 3.12 — Evaluation du quatrieme canton en terme de population selon le
graphique
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Il était demandé aux participants de déterminer quels cantons avaient un taux de popula-
tion inférieur a 10%. La figure suivante montre le pourcentage de réponses selon le canton
coché. Il est important de préciser que les participants pouvaient cocher tous les cantons
s’ils le souhaitaient.

Il est tres intéressant de voir que le pourcentage de participants ayant coché BL differe
entre la série 1 (24.6) et la série 2 (78.5) (figure 3.13).

En effet, dans la série 2, la majorité des participants ont coché six choix soit VD — FR —
NE — JU — BL — VS alors que la réponse juste en comptait cinq (VD — FR — NE - JU —
VS).

Le canton de BL avait un taux de 10%. Sur le graphique en barres verticales, il est possible
que les participants aient eu I'impression que ce taux était inférieur & 10% sans que cela
soit le cas. Il est donc intéressant de voir que pour les valeurs égales a un seuil, la lecture

est plus facile sur un graphique en barres horizontales.

Fréquence des réponses - Population < 10%

. Vertical
II II II . S

100%

©
=}

i (2]
> S S

0
BE VD FR NE Ju GE SG BL Vs ZH

Figure 3.13 — Pourcentage des réponses

Dans un deuxieme temps, les participants devaient trouver quels segments étaient iden-
tiques. Il est possible de voir que les participants avec le graphique en barres horizontales
ont identifié comme identique davantage de paires que pour le graphique en barres verti-
cales (figure 3.14 et 3.15). L’occurrence de ces paires est par contre plus faible que pour
la série 2 ou les paires erronées apparaissent chez plusieurs participants. La comparaison

entre les segments n’est donc pas facilitée selon I'orientation du graphique.

Les participants ont en moyenne pris le méme temps pour répondre a la question 3 dans

les deux séries soit 175.4 secondes pour la série 1 et 167.5 pour la série 2.
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Heatmap de 'occurence des réponses )
Heatmap de I’'occurence des reponses

) -
vs |
NE
40
20

GE

GE

FR

BE FR NE VD BE FR NE VD

Figure 3.14 — Série 1 Figure 3.15 — Série 2

Les participants avec le graphique vertical jugent les criteres subjectifs comme la couleur,
lefficacité, la facilité a transmettre 'information et le choix du graphique comme étant
en moyenne meilleurs (15.7) que pour le graphique horizontal (14.6). Les scores vont de 1

(Tres mauvais) a 4 (Tres bon) comme pour les questions précédentes.

Il est intéressant de voir que dans 'évaluation de l'efficacité de la visualisation par le
participant, le graphique en barres horizontales est jugé comme meilleur (figure 3.16).
Cela peut s’expliquer par le fait que ce type de graphiques est plus courant et donc que

le participant est plus familié avec cette orientation.

Trouvez-vous I'autre visualisation meilleure ?

. Vertical

. Horizontal

4c

20

10

0 ——

Oul

No Pas de réponse

Figure 3.16 — Comparaison selon les participants entre les graphiques

Les résultats de lecture du graphique permettent de déterminer que 'orientation n’a au-
cune influence sur la compréhension des données. Le graphique orienté verticalement a

obtenu un score supérieur pour les critéres subjectifs.
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Question 4

La question 4 comparait un graphique en points a un graphique en lignes (figure 3.17).
Il s’agissait de savoir I'influence du type de graphiques sur la lecture des informations.

L’hypothese de départ étant que la lecture devrait étre facilitée sur un graphique en lignes.

Figure 3.17 — Graphiques de la question 4

La question 5.1 visait a décrire ’évolution des différentes énergies dans le temps dans
le but de voir si les lignes rendent la lecture plus facile que les points. Les participants
devaient donc déterminer si les énergies augmentaient, diminuaient ou restaient stables

dans le temps.

Les histogrammes suivants montrent la fréquence des résultats selon le type de graphiques
pour le pétrole (figure 3.18), le charbon (figure 3.19) et I’électricité (figure 3.20). La ma-
jorité des participants a pour les trois énergies identifié la bonne évolution. Il est possible
de voir que l'erreur est autant importante pour les graphiques en points que pour les
graphiques en lignes.

Il n’est donc pas possible avec les résultats de cette question d’identifier quel type de

graphiques a la meilleure lisibilité.
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Evolution du pétrole entre 1995-2005 Evolution du charbon entre 1995-2000 Evolution de I’électricité entre 2000-2005

aoi W roints 50 - W roints 50 . . B roins
a .
“0 30 . .
30
20
20

20 ..
II |
0 .- — [ o.- ...

| . o.. ..

—

Figure 3.18 — Figure 3.19 — Figure 3.20 —
Histogramme des résultats Histogramme des résultats Histogramme des résultats
- Evolution du pétrole - Evolution du charbon - Evolution de I’électricité

La question 5.2 visait a qualifier les évolutions en y associant une énergie et une année. Il
est possible de voir sur les figures suivantes que la variabilité des réponses est de maniere

générale plus importante pour le graphique en points que pour le graphique en lignes

(figures 3.21 & 3.26).

Heatmap de 'occurence des réponses

- ; Heatmap de I'occurence des réponses
Faible augmentation

Faible augmentation

90-95
‘ 50

95 -00 I ;‘2 95 .00 I\ :i

10 = :zr>

00-05 00 - 05 - 10

05-10

90-95

05-10

Charbon Flectricité Gaz petrole Charbon Electricité Gaz Pétrole

Figure 3.21 — Faible augmentation - Série 1 Figure 3.22 — Faible augmentation -
Série 2

Heatmap de 'occurence des réponses , )
Forte augmentation Heatmap de 'occurence des réponses
Forte augmentation

90-95
90-95
95 -00
60 95-00
40 60
20 40
00-05 20
00-05
05-10
05-10
Charbon Electricité Gaz Pétrole

Charbon Electricité Gaz Pétrole

Figure 3.23 — Forte augmentation - Série 1  Figure 3.24 — Forte augmentation -
Série 2
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Heatmap de Poccurence des réponses Heatmap de I'occurence des réeponses
Faible diminution Faible diminution

90-95 - 90 - 95
95-00 I 95 -00 I aC
3 30

00-05 00 - 05

05-10

ha { i étrol L
Charbon Electrictie Gaz Petrole Charbon Electricité Gaz Pétrole

Figure 3.25 — Faible diminution - Série 1 Figure 3.26 — Faible diminution -
Série 2

Il était par contre probablement plus facile pour les participants avec le graphique en
points d’identifier la plus forte diminution. La variabilité est donc plutot similaire entre

les deux types de graphiques (figures 3.27 et 3.28).

Heatmap de I'occurence des réponses Heatmap de I'occurence des réponses
Forte diminution Forte diminution

90-95 90-95

95 -00 95 -00
I . I o

00 - 05

00 - 05

05-10 05 -10

Charbon Electricité Gaz Pétrole Charbon Electricite Gaz Pétrole

Figure 3.27 — Forte diminution - Série 1 Figure 3.28 — Forte diminution -
Série 2

Il est intéressant de voir qu’au niveau des résultats objectifs, la lisibilité est plutot équi-
valente pour les deux types de graphiques avec un léger avantage pour le graphique en
lignes. Lors de la comparaison directe entre les deux visualisations, les participants jugent
plus efficace le graphique en lignes par rapport au graphique en points. Ces résultats sont

illustrés dans la figure 3.29.
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Trouvez-vous I'autre visualisation meilleure ?

B Lignes

. . Points
60

40 —

o N .I —n |
i Non

Ou Pas de réponse

Figure 3.29 — Comparaison selon les participants entre les graphiques

Question 5

La question 5 visait a comparer deux types de graphiques similaires avec la mise en évi-
dence d'un résultat (figure 3.30). La courbe du canton d’Obwald est mise en évidence dans
la série 2. L’hypothese de départ était que la transmission de I'information est meilleure
lorsque les indicateurs représentés sur le graphique sont hiérarchisés et mis en évidence

par rapport aux autres valeurs comme c’est le cas dans la série 2.

Série 1 Série 2
Evolution de la population Evolution de la population
2.0% 2.0%
1.5% 1.5%
1.0% 1.0%
0.5% 0.5%
0.0% 0.0%
0.6% 0.6%
1990 00 D! 010 1 1 0 00!
Zuricl —_— S — Ol Id —_— u Zun
urce: STATPOP, 2010 ul LS 2018

Figure 3.30 — Graphiques de la question 5

La question 6.1 comparait la courbe du canton d’Obwald avec la courbe de la Suisse. Il
s’agissait de savoir si la comparaison était plus facile lorsque l'information importante
est mise en avant. Cette question était ouverte et la variabilité des réponses est tres

importante. Un score a été calculé afin de pouvoir évaluer la pertinence de chaque réponse.
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Pour obtenir le score de 1, il fallait décrire correctement la relation entre la courbe du
canton d’Obwald et celle de la Suisse en utilisant un mot de comparaison comme plus,
identique ou similaire. La figure suivante représente la pertinence des réponses en fonction

du type de graphiques (figure 3.31).

Pertinence des réponses selon le graphique

[l Avec mise en évidence

B Sans mise en évidence

50

40

30

20

Juste Faux

Figure 3.31 — Pertinence des réponses selon le graphique

Il est intéressant de voir que la transmission de I'information est meilleure avec une mise
en évidence. Il n’est par contre pas possible de déterminer si ces résultats sont dus au type
de graphiques ou au temps consacré a cette question. De maniere générale, les criteres
subjectifs sont moins bons pour le graphique avec la mise en évidence. La comparaison
directe des visualisations confirme cette tendance puisque la majorité des participants
préfere le graphique sans mise en évidence (figure 3.32). En effet, les graphiques avec
une mise en évidence sont tres rares et sont donc considérés comme moins performants.

L’hypothese de départ est donc infirmée.

Trouvez-vous 'autre visualisation meilleure ?

Il Avec mise en évidence

50 B sans mise en évidence

40

30

Oui Non

Figure 3.32 — Comparaison selon les participants entre les graphiques
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Synthese

La revue de la littérature a permis de mettre en évidence les principes essentiels a la réali-
sation d’une bonne visualisation. Il est en effet primordial de faire attention aux variables

visuelles comme la couleur, la taille ou encore la forme.

Lors de la réalisation d’une visualisation, la classification des données permettant d’iden-
tifier les variables a représenter contribue au choix du bon type de visualisations. Avant
de choisir le type de visualisations, il est important d’identifier a qui s’adresse le graphique
et quelle est I'histoire transmise au public cible.

Les journalistes du Financial Times ont établi une classification qui permet de guider ce
choix essentiel a la bonne transmission de I'information. Les types de visualisations sont
classés selon le message des variables représentées comme les visualisations représentant
une évolution temporelle, une proportion, une distribution, une corrélation, une hiérar-
chisation ou une distribution spatiale du phénomene. Les graphiques apparaissant dans

les différentes classes citées ci-dessus sont tous utilisés dans ce mémoire.

Afin de comparer les types de visualisation ayant un message identique, un questionnaire
a permis de définir quels graphiques sont plus efficaces. Les étudiants, pour la majorité
en premiere année de Bachelor en Géosciences a 1’Université de Lausanne, ont comparé
différentes visualisations par le biais de questions subjectives sur ’esthétisme, le pro-
fessionnalisme et la transmission de l'information ainsi que par le biais de questions de

compréhension et de lecture du graphique.

Il est tres intéressant de voir que les étudiants sont fortement influencés par les types
de visualisation qu’ils voient fréquemment. En effet, les camemberts ont obtenu un score
plus important pour les criteres subjectifs que le graphique en barres. La lecture et la
compréhension des variables du graphique sont par contre meilleures pour le graphique
en barres. Les étudiants sont donc influencés dans le choix de la visualisation pour des
raisons esthétiques plutot que pour maximiser la compréhension des données représentées.

L’habitude permet donc de valider la pertinence d’un graphique.
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Il n’est par contre pas possible de définir de maniere significative la meilleure orientation
d’un graphique en barres. En effet, la différence entre le graphique en barres verticales et
le graphique en barres horizontales est minime. La taille des labels ainsi que la place a

disposition permettent généralement de choisir ’orientation.

Lors de la représentation d’une évolution temporelle, il est préférable de choisir un gra-
phique en lignes si le but est de comparer 1’évolution entre les différentes années. Le
graphique en points est plus efficace lors de la représentation de distributions et le ques-
tionnaire a permis de voir qu’il était plus difficile d’effectuer des comparaisons entre les

années.

Les graphiques avec la mise en évidence d’une variable par une variable visuelle comme la
couleur sont rarement utilisés pour les visualisations statiques. En revanche, il est courant
lors de la représentation de données de maniere dynamique d’utiliser ce principe de mise
en évidence lors du passage de la souris. Les étudiants ont évalué la visualisation avec
mise en évidence comme étant moins jolie et moins efficace. Par contre, les questions de

compréhension montrent qu’avec la mise en évidence, la lecture du graphique est meilleure.

De maniere générale, il est intéressant de voir que lors de la comparaison directe de deux
visualisations, le participant a tendance a choisir celle de I'autre série. Cela confirme le

principe que « I'herbe est toujours plus verte chez le voisin ».

Il serait bien str intéressant d’effectuer le méme questionnaire sur des groupes d’ages avec
rmations différen n voir si urs ont une influence sur T ion

des formations différentes afin de voir si ces facteurs ont une influence sur la perceptio

et sur I’évaluation des visualisations.

Les résultats du questionnaire seront pris en compte afin de maximiser 'efficacité des

graphiques présents dans ’application développée dans la partie suivante.
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Deuxieme partie

Tableau de bord
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Introduction

Cette partie reprend les principes de la visualisation de l'information définis au début
de ce mémoire et les implémente dans un contexte numérique et interactif. Il s’agit de
développer le concept de géovisualisation ainsi que celui de web mapping. Les principes
essentiels a la réalisation d’un tableau de bord (dashboard en anglais) sont également

abordés et mis en relation avec les théories de la géovisualisation.

Afin de mettre en pratique I’ensemble des notions abordées dans ce mémoire, une applica-
tion regroupant des visualisations interactives a été réalisée en collaboration avec la section
démographie et migration de ’Office fédéral de la Statistique (OFS). Le développement
ainsi que les technologies nécessaires a 1’élaboration du tableau de bord Pop_dashboard

sont décrites dans la seconde moitié.
Dans le but d’améliorer ’application créée, des tests utilisateurs ont été réalisés au sein

de 'OFS ainsi qu’aupres de personnes ne provenant pas du milieu de la statistique ou de

la géographie.
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Chapitre 1

Cadre conceptuel et théorique

Géovisualisation

La géovisualisation est une méthode de visualisation avec des données spatiales. La géovi-
sualisation est définie par MACEACHREN, BUTTENFIELD, CAMPBELL, DIBIASE et MON-
MONIER (1992) comme « the use of concrete visual representations — whether on paper or
through computer displays or other media — to make spatial contexts and problems visible,
so as to engage the most powerful human information-processing abilities, those associate
with the vision ». La géovisualisation peut donc étre définie comme une approche de la
visualisation spatiale permettant d’identifier des distributions spatiales ainsi que d’établir
des connexions dans le but d’émettre des hypotheses expliquant la répartition spatiale du

phénomene (CRAMPTON, 2002).

La géovisualisation est définie par MACEACHREN et al. (1994) comme un mélange entre
visualisation et communication. Le cube de géovisualisation de Mac Eachren (figure 1.1)
permet de distinguer la visualisation de la communication selon le public cible et le niveau

d’interactivité de 'utilisateur.
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Figure 1.1 — Cube de la géovisualisation (MACEACHREN et al., 1994)

La carte permet de visualiser un phénomene dans l’espace. L’informatique a développé la
représentation cartographique en ajoutant une interaction entre le support et 1'utilisateur
par le biais d’interface web ou de systeémes d’informations géographiques (SIG) (ARNAUD

& DAVOINE, 2009).

Le niveau d’interactivité nécessaire a une bonne géovisualisation dépend du public cible
et du but de la représentation visuelle. Il est possible de distinguer cinq niveaux d’inter-

activité (CRAMPTON, 2002).

1 La représentation statique

La cartographie statique est définie avec une interactivité faible. Elle est diffusée a

un public important en étant publiée sous forme papier (CRAMPTON, 2002).

2 La représentation animée

La carte animée est une succession de cartes avec une variation de positions, d’attri-
buts ou de temps (M. KRAAK & BROWN, 2001). La représentation de cartes animées
utilise les principes des films d’animation. L’interactivité permet donc uniquement

de commencer et d’arréter 'animation (CRAMPTON, 2002).
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3 La représentation séquentielle

La carte séquentielle ou dynamique permet de représenter 1’évolution d’un phéno-
meéne dans le temps sur un fond de carte. L’évolution est linéaire et il est possible

pour l'utilisateur de naviguer dans le temps (CRAMPTON, 2002).

4 La représentation hiérarchique

La carte interactive utilise un environnement interactif qui permet une interaction
entre la carte et l'utilisateur (ANDRIENKO & ANDRIENKO, 1999).
Le développeur construit l'interactivité hiérarchiquement en établissant des connec-

tions entre les différentes boutons (CRAMPTON, 2002).

5 La représentation conditionnelle

La représentation conditionnelle permet a I'utilisateur de consulter des informations
sous forme de graphiques, de textes ou d’images en relation avec la carte (ARNAUD
& DAVOINE, 2009). Le niveau d’interactivité est élevé puisque 'utilisateur peut in-
teragir avec la carte mais également avec les contenus additionnels. Le tableau de

bord qui sera développé plus loin entre dans cette catégorie d’interactivité.

La géovisualisation permet d’utiliser I'informatique pour représenter des données spatiales
souvent complexes. Les interfaces interactives permettent a I'utilisateur d’interagir direc-

tement avec les données afin de cibler au mieux ses besoins.

Cartographie

La notion de cartographie est utilisée pour la premiere fois par le géographe allemand
Karl Ritter en 1828.

La carte est I'outil du géographe. Elle permet de comprendre I'espace ainsi que les organi-
sations spatiales de phénomenes physiques et humains. C’est un outil de communication
permettant de visualiser et d’analyser une information spatiale. LAMBERT et ZANIN (2017)
décrivent le processus de réalisation d’une carte comme « transformer l’information géo-

graphique en image ».
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Le fond de carte permet de contextualiser la problématique. Il doit étre adapté a la
complexité du phénomene et étre capable de transmettre de maniere claire et rapide 1'in-
formation au public. Le fond de carte est déterminé par quatre éléments : la maniere dont
I'espace est représenté en 2D (la projection), le choix de Iespace représenté (I’emprise et
I'orientation), la précision du fond de carte (la généralisation) ainsi que la partition d’une

zone géographique en unités (le maillage) (LAMBERT & ZANIN, 2017).

La cartographie thématique représente un phénomene quantitatif ou qualitatif dans un
espace donné. Le fond de carte vectoriel est le plus utilisé en cartographie thématique.
Chaque élément est représenté par les trois objets géographiques soit le point, la ligne
et le polygone. Un identifiant unique est associé a chaque entité afin de pouvoir le lier
a une table statistique contenant des données. Cette opération est nommée une jointure

(LAMBERT & ZANIN, 2017).

Comme pour les graphiques dans la partie précédente, les données peuvent étre quanti-
tatives ou qualitatives. La nature des données déterminera les variables visuelles utilisées
pour représenter l'information de maniére optimale (figure 1.2) (LAMBERT & ZANIN,

2017).

De la donnée a la carte

DONNEES —==mp RELATIONS —==mp  VARIABLES VISUELLES

— ® — Couleur (teinte), forme

’_‘ Nominales = D|fférence — "V — Couleur (teinte), texture-structure

A — Couleur (teinte), texture-structure, orientation

e — Valeur, couleur (intensité), couleur
taille (cla
Ordinales —»
= ~ |-V - Valeur, couleur (intensité), couleur (gradation harmonique

Relativ
A — Valeur. couleur | té), grain, couleur
ture-structure
o = Taill

]
t L Pmpomonname - "V Taille

Figure 1.2 — Type de cartes selon le type de données (LAMBERT & ZANIN, 2017).

La proportionnalité sera représentée par une carte en symboles proportionnels ou par une

carte en anamorphose (figure 1.3).
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Carte en symboles proportionnels Carte en anamorphose

Figure 1.3 — Type de cartes représentant la proportionnalité

L’ordre ainsi que la différence seront représentés par la variable visuelle couleur dans une

carte choroplethe (figure 1.4).

Figure 1.4 — Type de cartes représentant la différence ou 'ordre

Une carte multivariée couplera différentes variables visuelles en une méme carte. La cou-
leur représente une variable relative, ordinale ou nominale. Si 'entité est petite et est
recouverte par un grand symbole, il sera impossible de voir la couleur de 'entité. Il est

donc visuellement plus efficace de colorier le symbole plutot que le maillage (figure 1.5).
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Figure 1.5 — Type de cartes représentant la proportionnalité et 'ordre

La discrétisation est le processus de découpage d’une série de données en classes de valeurs
dont 'objectif est de simplifier la représentation et I’analyse de la carte. Il n’existe pas
de discrétisation optimale. Le choix de la méthode de discrétisation se fait en fonction de
la distribution des données ainsi que des objectifs cartographiques (figure 1.6). Chaque
méthode de discrétisation donnera une carte différente. Les classes seront ensuite repré-
sentées sur la carte par des couleurs différentes pour des données qualitatives et par un
camaieu d’une couleur pour des données quantitatives. Il est important que le nombre
de classes ne soient pas trop important afin de conserver une carte lisible (LAMBERT &

ZANIN, 2017).

Formes de distribution et discrétisation

uniforme symétrique dlsfymetrlque dlss‘ymet.nque bimodale
«agauche » « a droite »
Amplitude égale Discrétis;tif)n Effectifs éggux, sguils pl?sewés, Effeqifs égau‘x,
standardisée, progression géométrique seuils observés

amplitude égale

Pour comparer deux cartes, on utilise la discrétisation standardisée si les deux distributions sont symétriques.
Si I'une des distributions n'est pas symétrique, on doit utiliser la méthode des effectifs égaux.

\ /

Figure 1.6 — Forme de distribution et discrétisation (LAMBERT & ZANIN, 2017).

Une carte doit étre habillée et comporter un titre, une légende, une échelle, la source et
la date du fond de carte et des données, l'orientation et les toponymes nécessaires a la

contextualisation de 'espace (LAMBERT & ZANIN, 2017).
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Web mapping et neogeography

Depuis les années 2000, I'utilisation d’internet pour partager des données géographiques
et des cartes est en augmentation. De nouvelles disciplines comme le web mapping et la
neogeography ont émergé dans un contexte de digitalisation dans un monde ultra-connecté

(Hubpson-SMmiTH, CROOKS, GIBIN, MILTON & BATTY, 2009).

Aujourd’hui, les cartes ne se congoivent plus a la main mais sur ordinateur. Les cartes
ne sont donc plus uniquement statiques mais animées, dynamiques ou interactives (LAM-

BERT & ZANIN, 2017).

Le web mapping est la cartographie s’appuyant sur une interface en ligne et sur le Web
2.0. La cartographie web a comme avantage d’étre accessible partout et en tout temps.
11 suffit d’avoir un objet avec une connexion internet et un navigateur. L’accessibilité, la
gratuité, les possibilités d’interface ainsi que les nombreuses librairies rendent le processus

de géovisualisation difficile sans le Web (M. KrRAAK & BROWN, 2001).

La neogeography est définie par TURNER (2006) comme « a set of techniques and tools
that fall outside the realm of traditional GIS, Geographic Information Systems ». La car-
tographie ne s’adresse plus uniquement a des experts mais a ’ensemble de la population
qui peut créer des cartes en ligne en utilisant des API (application programming inter-
face) comme Google Maps ou des librairies basées sur des langages de programmation
comme Javascript. La neogeography permet aux utilisateurs de partager des données de
localisation avec d’autres utilisateurs dans le but d’améliorer les connaissances sur un lieu

(TURNER, 2006).

Dashboard

Le dashboard ou tableau de bord en francais est une interface regroupant plusieurs visua-
lisations de types différents sur un méme écran.

Au 19eme siecle, le terme de dashboard était utilisé pour décrire le tableau de bord se
trouvant a l'avant des charrettes et servait a protéger les passagers de la boue provenant

des chevaux. Avec ’émergence de I'automobile, le tableau de bord permet d’informer le
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conducteur sur le fonctionnement de son véhicule. Lorsque la machine présente une ano-
malie, un signal lumineux apparait sur le tableau de bord afin d’informer le conducteur
(JANES, SiLLITTI & Succr, 2013). Les tableaux de bord des automobiles ont évolué au

cours du temps et se sont simplifiés comme le montre la figure 1.7.

Figure 1.7 — Evolution du design des tableaux de bord

FEW (2006) définit un dashboard comme suit : « A dashboard is a visual display of the
most important information needed to achieve one or more objectives ; consolidated and
arranged on a single screen so the information can be monitored at a glance. » Il est

important d’examiner cette définition plus en détail.

- A dashboard is a visual display : L’information transmise par un tableau de bord
est une combinaison de différents types de visualisations comme des graphiques, des
cartes, des images ou des textes. La majorité des visualisations sont des graphiques
car ils permettent une transmission optimale de l'information. Le but étant que
I’ceil humain et le cerveau soient capables de comprendre le sens des données le plus

rapidement possible.

- A dashboard displays the most important information needed to achieve one or more
objectives : Pour atteindre un objectif, il est souvent nécessaire de consulter diffé-
rentes sources. Le dashboard permet de regrouper toutes les sources dans un espace

restreint et donc d’optimiser la compréhension de la problématique.

- A dashboard fits on a single computer screen : L’information doit étre contenue

dans un seul écran et ’ensemble des visualisations doit étre visible en un coup
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FEw

d’ceil. Si T'utilisateur doit faire défiler la fenétre vers le bas ou vers la droite, il
ne peut plus comparer les visualisations rapidement et sans effort. Il risque d’étre
davantage concentré sur la manipulation pour atteindre la visualisation plutot que

sur la visualisation elle-méme.

Dashboards are used to monitor information at a glance : 11 est important que 1'in-
formation soit synthétique puisque 1'utilisateur en un coup d’ceil doit comprendre la

problématique du dashboard.
(2006) ajoute a cette définition encore deux points essentiels :

Dashboards have small, concise, clear and intuitive display mechanisms : L’interface
graphique du tableau de bord doit étre agréable pour 'utilisateur (user-friendly). 11
faut que les informations essentielles soient mises en avant afin que 'utilisateur ne
cherche pas 'information. Il est possible d’utiliser des couleurs ou un cadre afin de

guider le regard de l'utilisateur.

Dashboards are customized : 11 est important que le dashboard soit adapté au public

cible afin d’optimiser la transmission de I'information.

Un dashboard est une forme de présentation des données et pas une technologie. Il est

important de garder cette distinction a ’esprit afin de se concentrer sur 'aspect visuel

(FEW, 2006). Les dashboards transmettent une information utile dans le processus d’aide

a la décision.

Il est important de noter que le développement de cet instrument se déroule principale-

ment dans le domaine de 'analyse du Business Intelligence (BI) et encore tres peu en

géographie (ELIAS, 2002).

Les dashboards peuvent étre catégorisés selon leurs objectifs. FEW (2006) a identifié quatre

types de dashboards :

1.

Strategic dashboard : Tres souvent, les dashboards sont utilisés pour répondre a des
objectifs stratégiques. Il s’agit par exemple de représenter les informations essen-
tielles du domaine de la santé afin de pouvoir rapidement effectuer des comparaisons

entre différentes régions et participer au processus d’aide a la décision.
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2. Analytical dashboard : Le dashboard analytique aide l'utilisateur a analyser des
données afin par exemple d’évaluer la performance et d’établir des comparaisons

entre les données.

3. Operational dashboard : Les dashboards opérationnels permettent de représenter en
temps réel la distribution des données. Aucune statistique n’est représentée.
Ce type de dashboards permet de donner une alerte lorsque la situation devient

critique et de présenter une solution en cas durgence.

4. Informational dashboard : Le dashboard d’information, comme son nom l'indique

permet d’informer le public cible concernant une problématique donnée.

Il est important de souligner quun dashboard ne doit pas correspondre exclusivement a

une catégorie mais qu’il peut avoir plusieurs roles différents (ELIAS, 2002).

Les dashboards sont pour la plupart mis en place par des experts a cause du proces-
sus complexe et chronophage nécessaire a leur élaboration (ELIAS, 2002). FEW (2006) a
identifié treize erreurs communes a ne pas faire afin d’obtenir un dashboard visuellement

efficace.

1. Exceeding the boundaries of a single screen : Comme dit précédemment dans la défi-
nition du tableau de bord, celui-ci ne doit pas excéder la taille d'un écran. L.’avantage
principale d’un dashboard est de pouvoir observer simultanément et comparer dif-

férentes visualisations.

2. Supplying inadequate context for the data : Le contexte spatial et temporel des don-
nées doit étre clairement identifiable afin de transmettre 'information au mieux
notamment dans un processus d’aide a la décision. Il faut que le contexte soit pré-
senté de maniere subtile afin de ne pas prendre plus de place que le message transmis

par les données.

3. Displaying excessive detail or precision : L’information transmise doit étre rapide-
ment compréhensible sans étre trop précise. Lors de la présentation d’un indicateur,
il n’est, par exemple, pas pertinent de mettre trois décimales car cela ralentit le

processus de lecture de I'information.
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10.

11.

Choosing a deficient measure : Afin de transmettre au mieux l'information, il est
primordial de définir I'unité de mesure. En effet, si celle-ci n’est pas spécifiée, il n’est

pas toujours possible de comprendre le message.

Choosing inappropriate display media : Le choix de la représentation visuelle est
primordial dans la transmission de I'information. Cette erreur est une des plus com-

munes dans 1’élaboration de toutes visualisations.

Introducing meaningless variety : 1l n’est pas essentiel de choisir des types de visua-
lisations différentes afin d’avoir un dashboard diversifié. Il est plus important d’avoir

des visualisations rapidement compréhensibles méme si elles sont identiques.

Using poorly designed display media : Le choix du mode de représentation de 1'in-
formation est non-négligeable. Il vaut mieux éviter les types de visualisations consi-
dérés comme inefficaces et faire attention aux éléments essentiels d’une visualisation

comme la légende, la couleur, le titre ou les sources.

Encoding quantitative data inaccurately : Les données quantitatives peuvent parfois
étre représentées de maniere inadéquate notamment si I’échelle de I'axe des ordon-

nées ne commence pas a zéro.

Arranging the data poorly : Il est important d’organiser la disposition des visualisa-
tions afin de ne pas perdre I'utilisateur dans un labyrinthe de données. Le but n’est
pas seulement d’avoir un tableau de bord esthétique mais également un instrument
efficace de transmission de I'information. Les visualisations pouvant étre comparées

entre elles doivent se trouver cote a cote.

Highlighting important data ineffectively or not at all : L’utilisateur doit, des le
premier regard, pouvoir identifier 'information essentielle. Il est possible par exemple
de représenter I'importance des visualisations en fonction de leur taille ou alors
de leur disposition. La visualisation au centre aura davantage d’importance que la

visualisation en bas a droite.

Cluttering the display with useless decoration : Il n’est pas nécessaire de surcharger
le dashboard avec des décorations inutiles. Si un logo ou un titre doit étre placé, il

faut que cela soit discret. Il n’est par exemple pas utile pour chaque visualisation
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d’avoir un titre en couleur. L’attention de I'utilisateur sera focalisée sur ces couleurs

et non plus sur I'information.

12. Misusing or overusing color : L’utilisation de la couleur dans les dashboards doit
étre parcimonieuse comme dans les autres visualisations. Elle doit permettre de
mettre en avant l’essentiel. Le contraste est également important et peut hiérar-
chiser I'information. Si une méme couleur est utilisée dans plusieurs visualisations,

l'utilisateur aura tendance a établir un lien entre elles.

13. Designing an unattractive visual display : Si un tableau de bord est surchargé et
désagréable a regarder, 1'utilisateur va tres rapidement se lasser et passer a autre

chose. L’information ne pourra malheureusement pas étre transmise correctement.

Ces erreurs mettent en avant I'importance d'un design simple et efficace du dashboard
afin de transmettre le plus rapidement et le plus efficacement une information. La regle «

Keep it simple and stupid (K.1.S.S) » s’applique bien aux dashboards (RicH, 1995).

L’interactivité est définie par CRAMPTON (2002) comme « a system that changes its vi-
sual data display in response to user input ». Les dashboards sont des représentations

conditionnelles selon CRAMPTON (2002).

Il est important lors de la réalisation d’un dashboard de réfléchir a la disposition des
éléments. Un contenu visuel n’est pas lu comme du texte de gauche a droite ou de droite
a gauche. Le contenu de I'image doit étre structuré et guider la lecture de 1'utilisateur. La
construction en diagonale (figure 1.8) permet de hiérarchiser I'information. L’élément le
plus important est placé au centre (figure 1.9). L’équilibre d’une image facilite la lecture
et la compréhension de I'information. Il est important que tous les éléments ne se trouvent
pas du méme c6té (figure 1.10). Les caissons contenant l'information doivent étre alignés

entre eux afin de faciliter la lecture de I'image (figure 1.11) (KRYGIER, 2016).
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Figure 1.9 — Centre visuel
(KRYGIER, 2016)

Figure 1.8 — Sens de lecture d'une page
Web (KRYGIER, 2016)
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Figure 1.10 — Equilibre d’une image
(KRYGIER, 2016)

Figure 1.11 — Alignement du
contenu (KRYGIER, 2016)

Il existe également des dashboards statiques, soit sans interactivité. L’Office fédéral de

la Statistique a réalisé récemment plusieurs visualisations respectant les principes d’'un

dashboard sans interactivité comme le montre la figure 1.12.

Mariages
Population résidante permanente

I Partenariats envegistrés
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- Naissances vivantes
@ Divorces.
Partenariats dissous
Décés
'i Nombre de Suisses
Ménages familiaux avec enfants de létranger
- de moins de25ans
9 Espérance de vie 4 la naissance et 4 65 ans

Espérance de vie & la naissance et & 65 ans

© e ecesans

Figure 1.12 — Dashboard statique réalisé par I’OFS
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Design et utilisateur

L’émergence de l'informatique dans les années 1970 a poussé les scientifiques a étudier
les interactions entre 'homme et la machine (IHM). HANSEN (1971) émet comme pre-
mier principe lors de I'implémentation d’un systeme de connaitre I'utilisateur. En effet, le
concepteur d'une interface doit construire le profil des utilisateurs potentiels en regroupant
des informations sur I’éducation, I'expérience, le temps a disposition pour naviguer sur
la page, la patience et la réactivité au systeme. Ce profil utilisateur permet d’aiguiller le
designer dans ses choix graphiques. Il est important pour le concepteur de se souvenir que
I'utilisateur est humain, ce qui signifie qu’il oubliera et fera des erreurs. Il faut donc que le
systéme puisse guider au mieux 'utilisateur dans les taches qu’il doit effectuer (HANSEN,

1971).

HEWETT et al. (1992) décrivent l'interactivité humain-machine comme « a discipline
concerned with the design, evaluation and implementation of interactive computing sys-

tems for human use and with the study of major phenomena surrounding them ».

Pour qu’un systeme soit considéré comme efficace, il doit étre utile, utilisable et accessible.
Il est important que 1'utilisateur puisse effectuer la tache qu’il souhaite. Le systeme doit lui
permettre d’atteindre ses objectifs. Il faut également que cette tache puisse étre effectuée

facilement. L’accessibilité d'un systeme se traduit par un nombre important d’utilisateurs.

L’interface occupe en moyenne 48% du code d’un produit interactif. Il est donc tres
important pour le concepteur de faire attention au design de 'interface mais également a
sa facilité d’utilisation. Plus l'interface parait facile a utiliser, plus elle est appréciée des

utilisateurs (NOGIER & LECLERC, 2016).

User-centered system design

L’user-centered system design (UCSD) est une des méthodes de I'interactivité humain-
machine tres utilisée. Il s’agit de placer 'utilisateur et ses besoins au centre de la concep-
tion d’un systéme informatique (ELIAS, 2002). Un des concepts fondamental de I'THM est
V'usability défini par CARROLL (2009) comme « The extent to which a product can be used

by specified users to achieve specified goals with effectiveness, efficiency, and satisfaction
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i a specified context of use ».

L’UCSD permet de minimiser I’erreur humaine et la mécompréhension d’une tache puisque
le design est concu et amélioré selon l'expérience de 1'utilisateur. Les étapes principales
de I'UCSD sont décrites par GULLIKSEN et al. (2003) dans la figure 1.13. Il est important
de passer ces étapes dans la phase de conception d'un systéeme mais également tout au

long de son cycle de vie.

Vision
and plan
¥ initial concept
¥ business objectives

and goals
¥ plan for UCSD

Analyze Design for usability
requirements and user needs by prototyping
v users, user context and ¥ conceptual design

scenarios

¥ user needs, usability
requirements and design
goals

¥ interaction design
¥ detailed design

&
Feedback Evaluate
plan the next iteration use in context
¥ suggestion for changes ¥ evaluate early and
v project planning based on continuously
the outcome ¥ measure usability, business

and effects
Construct
and deploy
¥ continuous focus on

users and usability

¥ usability testing and
monitoring

Figure 1.13 — Etapes de I'User-centered system design (GULLIKSEN et al., 2003)

Les douze principes édictés par GULLIKSEN et al. (2003) facilitent le développement, la
communication et I’évaluation de 'UCSD pour créer des systemes interactifs utilisables

par l'utilisateur.

1. User focus : L’utilisateur, les besoins ainsi que le contexte doivent étre connus des

le début du développement du systeme.

2. Active user involvement : Les utilisateurs doivent étre inclus dans ’ensemble du

processus de développement.

3. Evolutionary systems development : Le développement des systemes doit étre a la
fois itératif et incrémental. Il est important d’utiliser les retours utilisateurs dans

chaque phase de développement afin d’améliorer 1'usability du systeme.

4. Simple design representations : Le design doit étre le plus simple possible afin d’étre

rapidement compris par 'utilisateur.
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10.

11.

12.

Prototyping : Les prototypes doivent étre utilisés tout au long du processus afin de

visualiser et d’évaluer les différentes solutions graphiques aupres des utilisateurs.

FEvaluate use in context : Les objectifs et le design doivent étre définis par des criteres
spécifiques pouvant étre testés selon le contexte et le stade de développement du

systeme.

Explicit and conscious design activities : Le design de 'interface utilisateur et 1'in-
teraction sont essentiels au succes du systeme. Ils doivent donc controler le dévelop-

pement.

A professionnal attitude : Le développement du systeme doit étre assuré par une

équipe pluridisciplinaire de professionnels.

Usability champion : Des experts en usability doivent étre sollicités tout au long du

cycle de développement.

Holistic design : Tous les aspects qui menent a une utilisation future doivent étre

développés en parallele.

Processes customization : Le processus UCSD doit étre implanté localement et

adapté dans chaque organisation.

A user-centered attitude should always be established : L’attention doit étre focalisée

sur I'utilisateur tout au long de la conception du systeme.

SUS (System Usability Scale)

Il est difficile de mesurer la facilité d’utilisation d’une application. Afin de standardiser les

résultats des évaluations, des échelles de mesures sont utilisées. Les questions sont donc

toujours identiques et posées en ligne ou sur papier dans le méme ordre. Cela permet de

comparer différentes versions d’'une application mais également de comparer différentes

applications entre elles (LALLEMAND & GRONIER, 2018).

Le SUS (System Usability Scale) a été créé en 1996 par John Brooke. Le questionnaire

comprend dix questions a la forme affirmative, dont une sur deux est inversée (figure 1.14).
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1 = Pas du tout d’accord

SUS (System Usability Scale) 5 = Tout a fait d’accord
1. Je pense que j’aimerais utiliser cette application fréquemment. 0. 60 0 0 0O
2. J'ai trouvé cette application inutilement complexe. O 0O 00O o
3. J'ai trouvé cette application facile a utiliser. O 0O 0O o0Oo

4. Je pense que j'aurais besoin d’un support technique pour étre capable
d’utiliser cette application. 0000 O

5. J'ai trouvé que les différentes fonctions de cette application étaient bien
intégrées. . i 090000

6. J'ai trouvé qu’il y avait trop d’incohérence dans cette application. O 0 OO0 o

7. Je suppose que la plupart des gens apprendrait trés rapidement a utiliser
cette application. O 0O O0OO0ODOo

8. J’ai trouvé cette application trés contraignante a utiliser. O 00O 0O

9. Je me suis senti(e) trés confiant(e) en utilisant cette application. OO0 O0OO0OOo

10. J’ai d( apprendre beaucoup de choses avant de me sentir familiarisé(e)
avec cette application. 900 0 O

Figure 1.14 — Questions du SUS (System Usability Scale) (NOGIER & LECLERC, 2016)

Le SUS donne un score entre 0 et 100 et se calcule de la maniere suivante (figure 1.15) :

Pour les questions impaires, soustraire un point au score brut coché par 'utilisateur.

Pour les questions paires, calculer cinq moins le score brut coché par 1'utilisateur.

Faire la somme des dix nouveaux scores ainsi recalculés.

Multiplier la somme des scores recalculés par 2.5.

SUS (System Usability Scale) S A e
1. Je pense que jaimerais utiliser ce systeme fréquemment. O @O OO |21=1
2. Jai trouvé ce systéme inutilement complexe. [ONONONON J 5-5=0
3. Jiai trouvé ce systeme facile a utiliser. OO @O O |31=2
4. Je pense que j'aurais besoin dun support technique pour étre capable d'utiiser ce systeme. [ONONON MO 5-4=1
5. Jai trouvé que les différentes fonctions de ce systéme étaient bien intégrées. ® OO OO0 1-1=0
6. Jai trouvé qu'il y avait trop d'incohérence dans ce systeme. [ONONON MO 5-4=1
7. Je suppose que la plupart des gens apprendraient trés rapidement a utiliser ce systeme.| O @ O O O | 2-1=1
8. Jai trouvé ce systéme trés contraignant a utiliser. OO OO @ |550
9. Je me suis senti(e) trés confiant(e) en utilisant ce systéme. OO @0OO0 3-1=2
10. Jai d( apprendre beaucoup de choses avant de me sentir familiarisé(e) avec ce systéme. OO @O O |53=2
Somme =10
Score total: 10 x2,5=25/100

Figure 1.15 — Calculs du SUS (System Usability Scale) (NOGIER & LECLERC, 2016)
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Afin d’évaluer lefficacité de 'application, il faut faire la moyenne des scores de chaque

utilisateur et utiliser 1’échelle suivante (figure 1.16).

Pire imaginable Acceptable Excellent
(25) 52) (86)
: Mauvais E Bon : Meilleur imaginable
. (39) : (73) f (100)
I I N N T O T 12 I N 2 A T 2 I I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figure 1.16 — Echelle d’'interprétation du SUS (System Usability Scale) (NOGIER &
LECLERC, 2016)

Evaluation

La réussite d'un projet numérique n’est pas seulement technique, c’est également la prise
en compte tout au long du développement de 'expérience utilisateur. Il faut garder en
mémoire les besoins et les attentes de I'utilisateur afin de mettre en place une application
performante. Il est tres important de prévoir des phases d’évaluation permettant de mettre
en place un processus itératif améliorant I’application numérique (figure 1.17) (NOGIER

& LECLERC, 2016).

Recueillir
les retours
d’utilisation

Développer -
st Enrichir
une nouvelle version ~ .
p les regles de design
du produit

\ /

Faire évoluer la base
de composants réutilisables

Figure 1.17 — Cycle de I'évaluation d’une application (NOGIER & LECLERC, 2016)

L’évaluation du systeme se fera généralement par le biais de l'utilisateur en utilisant un
UCSD. 1l est préférable de réaliser rapidement une maquette et de la faire tester aux utili-
sateurs. Les retours permettront d’améliorer et d’enrichir le projet (NOGIER & LECLERC,

2016).
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Il est possible d’évaluer I'application selon différents niveaux en testant les composantes, le
systéme ou encore 'environnement de travail (figure 1.18). L’évaluation des composantes
peut se faire par le biais de la vitesse d’exécution d'une tache, de la précision, des erreurs
effectuées par l'utilisateur ainsi que par la satisfaction de l'utilisateur. L’évaluation du
systeme est plus complexe et doit étre réalisée dans un laboratoire afin de pouvoir tester

différentes technologies.

Levels of Evaluation

Example Metrics
Adoption

& Productivit; A
Work Environment Satisfactior}; 4

System Utility 8
Human-Information Learnability °
Discourse Methods =

Collaboration Complex Processes ®

Q

Efiiciency Simpler Tasks <

Components Effectiveness 2

Interface Designs Satisfaction 58

Interaction Techniques Scalability

Visual Representations etc. Empirical Studies
Analytics Algorithms Speed Computed Results

Accuracy
Scalability
etc.

Figure 1.18 — Niveaux d’évaluation d’une application (COOK & THOMAS, 2005)

Le test utilisateur est considéré comme la méthode la plus efficace pour évaluer ’ergonomie
d’une application (NOGIER & LECLERC, 2016). Généralement, le test utilisateur suit
un scénario proposé a un panel d’utilisateurs. Il est possible de mesurer 'efficacité en
comptant le nombre de personnes ayant accompli la tache ainsi que 'efficience en mesurant
le temps nécessaire pour accomplir la tache. Il est par contre plus difficile d’évaluer la

satisfaction de 'utilisateur puisqu’elle se mesure par des criteres subjectifs.

Construction d’une application

Il est primordial de convaincre I'utilisateur des la premiere ouverture de I'application. Il
faut donc que le contenu soit pertinent et que 1'utilisation soit immédiatement intuitive

(NOGIER & LECLERC, 2016).

Lors de la construction dune interface utilisée sur le long terme, il est important que les

quatre criteres suivants définis par M.-J. KRAAK et ORMELING (2003) soient respectés.

- Quality : Est-ce que les fonctionnalités sont efficaces? Est-ce que le bon type de
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visualisations a été choisi? Est-ce que les regles de sémiologie graphique sont res-

pectées ? Quel type d’output est disponible ?

- Usefulness : Est-ce que cela fonctionne dans tous les environnements de travail

(Mac-OS, Linux, Window) 7 Est-ce que c’est compatible avec les navigateurs ?

- User friendliness : Est-ce qu'un nouvel utilisateur arrivera facilement a travailler

avec cette interface ? Quel entrainement faut-il avoir 7 Y a-t-il des tutoriels ?

- Cost : Quels sont les cotts (initiaux, de maintenance, en temps) ?

Un site web n’est pas construit en une seule fois. Il est important que des mises a jour
et des modifications puissent étre ajoutées. NOGIER et LECLERC (2016) définissent six

étapes essentielles au bon fonctionnement d’une application.

1. Définir le processus de fonctionnement du site : Il est primordial de rapidement
définir le processus de fonctionnement de I'application. A partir de la maquette, il
faut définir les rubriques nécessitant une mise a jour ainsi que la fréquence de ces

derniéres.

2. Connaitre son public et inciter au dialogue : Une application s’adresse toujours a
un public. Il est donc important de le connaitre afin de savoir si le site répond
a ses besoins. Méme lorsque 'application est terminée et qu’elle est en ligne, il est

important d’avoir un retour des utilisateurs afin de pouvoir améliorer leur expérience.

3. Répondre aux utilisateurs : 1l est important qu’il y ait un dialogue dans les deux
sens. Le fait de répondre aux utilisateurs permet de leur montrer que leur avis est

pris en considération et qu’il est utile au développement futur de I’application.

4. Suivre les statistiques d’utilisation : La topologie de fréquentation d’un site permet
de valider les hypotheses réalisées lors de la phase de conception en termes de navi-
gation et de contenu. Ces statistiques permettent d’organiser le site et d’améliorer
I’accessibilité aux pages les plus utilisées. Elles permettent également de connaitre
la configuration matérielle des utilisateurs (navigateur, taille de I’écran ou encore le

systeme d’exploitation). Cela permet d’adapter 1'offre.
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5. Prévoir les cas d’erreur : Lorsque le site est mis a jour ou en cas de probleme, il est
important de guider I'utilisateur afin qu’il puisse affiner sa recherche a 'aide de la

page d’erreur atteignant l'accueil du site.

6. Mettre a jour régulierement le site et maintenir les liens externes : Il est important
que le site soit mis a jour régulierement afin d’encourager le visiteur a venir consulter
a nouveau une information. Il faut également vérifier les liens externes afin d’éviter

des liens « morts » qui montrent une mauvaise gestion du site.
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Chapitre 2

Cadre opératoire

Il s’agit dans ce chapitre de définir plus précisément le processus de création de l'ap-
plication Pop_dashboard en définissant ses objectifs, en décrivant ses fonctionnalités, les
interactions possibles entre 'interface et ’utilisateur ainsi que sa construction et son fonc-

tionnement.

Objectifs

Le but de ce projet est de créer un dashboard utilisant les principes définis dans la partie
I afin de représenter des données avec la visualisation la plus efficace sur un écran. Déve-
lopper une application avec des données réelles représente un enjeu plus important. Il ne
s’agit pas uniquement de prendre des données fictives mais de travailler avec des données
existantes qui n’ont pas toujours le format souhaité. Construire une application dans son

ensemble permet de mettre en pratique les concepts appris durant ’ensemble du Master.

L’Office fédéral de la Statistique (OFS) regroupe les statistiques pour I'ensemble de la
Suisse. Concevoir une application reprenant leurs données est donc rapidement devenu
une évidence. Les données démographiques sont récoltées a chaque niveau géographique
et chaque année ce qui leur permet d’étre facilement implémentées dans un tableau de
bord. De plus, ces données sont en libre acces en ligne et il n’est pas nécessaire d’obtenir

des autorisations pour pouvoir les utiliser.

L’application s’adresse a un public varié puisqu’il peut s’agir du personnel de 'OFS mais
également de chaque individu s’intéressant aux données démographiques de la Suisse.
L’idée est de proposer a l'utilisateur une vision d’ensemble d’'un phénomene afin qu’il
puisse I'apprécier et effectuer facilement des comparaisons entre les différentes régions et
les différentes années. L’utilisateur est donc au centre de I'application puisque c’est lui
qui détermine 1’échelle géographique ainsi que ’année représentées sur I’écran.

Il est important, puisque 'application s’adresse a la population de la Suisse, que I'interface

80



soit dans les trois langues nationales principales soit en allemand, en francais et en italien.

L’application a donc les objectifs suivants :

Visualiser des données démographiques sur un écran

Choisir I’année et 1'échelle géographique

S’adresser a l’ensemble de la population de la Suisse y compris aux personnes at-

teintes de daltonisme.

Exporter individuellement les visualisations

Fonctionnalités
Dans cette partie, les fonctionnalités sont décrites et mises en relation avec les objectifs
de I'application.

- Visualisation des données dans le temps

Il est important, lors de 1’étude d’'un phénomene, de pouvoir observer son évolution au
cours du temps. Il est intéressant de voir I’évolution de la population suisse chaque année

afin de pouvoir notamment établir des scénarios d’évolutions futures.
- Visualisation des données dans I’espace

Les données statistiques sont tres souvent spatialisées et le fait de pouvoir voir ’ensemble
des données sur une carte est bénéfique dans I’analyse du phénomene et de sa distribution.
Il est intéressant de pouvoir filtrer les données en premier lieu selon le niveau géographique
(cantons, districts et communes) puis de pouvoir interagir avec I’application pour choisir

une région.
- Visualiser une information dans plusieurs langues

Comme présenté dans les objectifs, 'application s’adresse a ’ensemble de la population

de la Suisse. L’application doit donc étre disponible dans les trois langues nationales.
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- Exporter une visualisation en SVG

Actuellement la majorité des visualisations sont produites individuellement de maniere
statique sur des logiciels de dessin. Cette fonctionnalité est tres intéressante puisqu’une
fois le graphique créé de maniere dynamique, il suffit d’ajouter les données relatives a la
région et a I’année puis d’exporter le graphique directement dans le format approprié soit

en SVG.

Interactions

Il est intéressant que ’application soit interactive et s’adapte aux besoins de 1'utilisateur.
C’est donc bien I'utilisateur qui pourra interagir au travers du menu, de boutons et de la

carte.

- Menu : Il permet a 'aide de boutons select de choisir le niveau géographique

souhaité (cantons, districts ou communes) ainsi que 1’année (2010, 2011, 2012, 2013,

2014, 2015, 2016 ou 2017).
- Boutons : IIs permettent de choisir la langue (allemand, francais ou italien).

- Carte : Lorsque 'utilisateur clique sur une région, les graphiques sont modifiés pour

représenter les informations de cette région.

Construction

Avant de commencer & coder une application, il faut définir le public cible ainsi que les ob-
jectifs. Il est également important de définir rapidement un visuel sous forme de maquette
afin de pouvoir clarifier et présenter le projet aux différents acteurs dont notamment a
I’OFS. La figure 2.1 représente la premiere maquette esquissée du Pop_dashboard réalisée

en mars 2017.
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Figure 2.1 — Premiere maquette du Pop_dashboard

Une fois le projet validé, une deuxieme maquette plus élaborée a été réalisée en avril 2017
(figure 2.2). Il faut définir a ce stade les couleurs utilisées pour I'entéte et le pied de page

ainsi que la disposition des différents éléments.
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Figure 2.2 — Deuxieme maquette du Pop_dashboard

L’interface reprend le visuel de I'OFS afin que I'utilisateur puisse rapidement identifier la
provenance de ’outil interactif. Le visuel de I’administration fédérale a changé entre 2017
et 2019. C’est pour cette raison que I'entéte du Pop_dashboard ne correspond pas a celui

de la maquette.
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Pop_dashboard

Le prototype de 'application est nommé Pop_dashboard, provenant de population et da-
shboard. Le développement s’est déroulé de maniere itérative comme discuté dans le cadre

conceptuel.

Technologies utilisées

La difficulté de ce projet réside dans la masse de données tres importante a implémenter
dans les différentes visualisations.
Il est également tres important que toutes les visualisations soient liées entre elles afin

que tout se mette a jour lorsque I'utilisateur choisit une région ainsi qu'une année.

Le squelette de 'application est défini dans un fichier HTML (index.html). Le style re-
groupant la mise en page, le choix des polices et des couleurs est stocké dans un fichier C'SS
(style.css). La partie interactive de I'application est codée en Javascript et est stockée dans
un fichier Javascript (index.js). Ces trois fichiers sont interprétés par le navigateur. L’in-
terface de I'application dépend du moteur de rendu du navigateur utilisé. Google Chrome

a été utilisé pour développer et tester I'application.

Le SVG (Scalable Vector Graphics) est un format de données pour effectuer du dessin
vectoriel. Un dessin vectoriel est composé d’objets de types différents comme des lignes,
des formes géométriques (rectangles, cercles, etc.) et du texte. L’avantage d'un dessin
vectoriel est qu’il est possible de I’agrandir sans perte au niveau de la qualité d’affichage,
contrairement a une photo. Le logiciel de dessin professionnel Adobe Illustrator permet de
faire des cartes et des graphiques vectoriels (ILLUSTRATOR, 2018).

Le SVG est basé sur le langage de programmation XML. Il est donc possible d’implémen-
ter un dessin vectoriel dans une page web par le biais du fichier HTML. L’ensemble des

visualisations présentes dans I'application sont en format SVG.
Une librairie est un fichier Javascript contenant des fonctions permettant d’accomplir des

taches récurrentes. Il s’agit donc de standardiser certaines manipulations afin d’éviter de

les recoder a chaque utilisation.
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Les librairies suivantes ont été utilisées :

- D3.js v (data-driven documents) : Cette librairie a été introduite par Mike Bostock

et permet de créer des visualisations de données interactives en SVG (MEEKS, 2018).

- Bootstrap.js : Cette librairie permet de construire la structure de la page web de
fagon responsive, ¢’est-a-dire qui s’adapte a la taille de I'écran (THORNTON & OTTO,

2019).

- JQuery.js : Cette librairie permet de manipuler les éléments du DOM et d’ajouter

de l'interactivité (JS.FOUNDATION, 2019).

Une premiere application plutot simple composée d'une carte, d'un graphique et d'un
menu permettant de choisir un canton suisse et une année a été mise en place. Le but
étant d’implémenter les données dans deux visualisations différentes afin de pouvoir les
lier entre elles. Les données ont été ajoutées dans ’application de maniere statique par le
biais d’un fichier JSON. Il s’agit d’un format tres souvent utilisé lors de visualisation sur
le Web. Il est a la fois compréhensible par I'ordinateur mais également par 1’étre humain.
Il se base sur le langage de programmation Javascript. Les fichiers JSON sont construits

avec des propriétés et des valeurs et traitent les données comme des objets (YAu, 2011).

Malheureusement, cette premiere version a rapidement montré ses limites. Il était en effet
tres difficile de lier plusieurs graphiques entre eux sans se perdre dans de nombreux fi-
chiers de codes. Il était également difficile d’afficher des données brutes directement dans
I'interface sans ajouter un nouveau fichier de données.

React.js, qui est une librairie qui facilite la création d’applications complexes pour les
navigateurs en optimisant la gestion de l'interface utilisateur, a permis de pallier a ces
problemes de liaisons entre les visualisations. React.js est une librairie librement acces-
sible pilotée par Facebook. La majorité des grands sites web comme Airbnb, Facebook,
Instagram, Netflix, Dropbox, Paypal, etc. I'utilisent (SWATEE, 2017).

React.js utilise un principe particulier, idéal lors de mises a jour fréquentes des parametres.
Le DOM (Document Object Model) est une interface de programmation qui permet a des
scripts de modifier le contenu du navigateur. React.js crée un DOM virtuel et le com-
pare au DOM existant puis il met a jour uniquement les éléments qui ont été modifiés et

pas ’ensemble du DOM comme le montre la figure 2.4. Ce procédé permet de gagner du
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temps et donc d’augmenter la vitesse de mise a jour du contenu présenté par le navigateur.

Changement Mise a ]our

Comparalson

AT oM réel

DOM virtuel DOM réel (mis a jour)

Figure 2.3 — Fonctionnement du Dom virtuel de React.js, adapté de SWATEE (2017)

Cette librairie permet également de définir des States qui sont des états hérités par les
enfants se trouvant plus bas dans ’arborescence. Ce principe est essentiel lorsque les
visualisations doivent se mettre a jour en fonction de I’état défini (figure 2.5). La couleur

rouge représente ’endroit ot il est possible de changer 1’état.

Page Web

Langue = FR

Dashboard

Langue = FR

Scale = Canton

Région = CH

Année = 2017
Pyramide Carte Informations Menu
Langue = FR Langue = FR Langue = FR Langue = FR
Scale = Canton Scale = Canton Scale = Canton Scale = Canton
Région = CH Région = CH Région = CH Région = CH
Année = 2017 Année = 2017 Année = 2017 Année = 2017

Figure 2.4 — Héritage des States

Lorsque la région est modifiée par un clic sur la carte, la propriété région de la carte
se transforme comme le montre la figure 2.6. Ce changement remonte dans le dashboard

(figure 2.7) avant de redescendre dans ’ensemble des fichiers plus bas (figure 2.8).
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Figure 2.5 — Changement de la Figure 2.6 — Changement de 1’état
N4 oo ’ -
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Année = 2017 Année = 2017 Année = 2017 Année = 2017

Figure 2.7 — Changement de ’état région dans tous les autres fichiers

Lors de I'implémentation des différents niveaux géographiques, il a fallu modifier la carte
afin de pouvoir bénéficier d'un zoom. Pour cela, la librairie de cartographie interactive

Leafiet.js a été utilisée avec un fond de carte provenant d’OpenStreetMap disponible en

ligne (AGAFONKIN, 2017).

L’application est également composée d’une partie dynamique contenant un fichier Python
(app.py). Ce fichier charge un Framework de développement appelé Flask qui permet de
lancer un serveur local et de charger les données stockées dans une base de données

externes. La librairie psycopg2 permet d’accéder a la base de données PostgreSQL par le

biais de requeétes.

Le fichier Python permet également de lancer la mise en classes de la carte.
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Couleurs

Les couleurs utilisées au sein de 'application, a 'exception de celles de la carte, pro-
viennent de la palette de couleurs définie par I’Office fédéral de la Statistique dans le
Layoutrichtlinien datant de 2017.

Les couleurs de la carte proviennent de la palette RdBu disponible sur http ://colorbre-

wer2.0rg.

Le choix des couleurs a pour but de s’adapter a chaque individu y compris aux personnes
atteintes de daltonisme. Les différentes visualisations ainsi que 1’ensemble de "application

ont été testés avee Color Oracle.

Le rouge (#ca3527) de la banniere en entéte et en pied de page provient du logo de la

Confédération.

Le but principal dans le choix des couleurs est de garder une harmonie et de ne pas
avoir trop de couleurs différentes tout en permettant de distinguer les différentes variables
représentées.

Fonctionnement

Le fonctionnement de l'application (figure 2.9) nécessite le lancement de deux éléments.

1. Lancement du serveur par app.py pour charger les données et la mise en classe. Ces

éléments sont disponibles sur une URL (par défaut : http ://localhost :5000/).

2. Lancement de I’application par React.js. L’application est également disponible sur

une autre URL (par défaut : http ://localhost :3000/)
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Figure 2.8 — Fonctionnement de I'application Pop_dashboard

Présentation de 1’application

L’application est composée des fonctionnalités et des interactions discutées précédemment.
Elle contient un menu permettant de changer les parametres en haut a gauche, une carte
au centre, des informations sous forme brute en haut a droite ainsi que trois graphiques
représentant différents indicateurs (figure 2.9). Chacun de ces éléments sera discuté plus

précisément dans la suite de ce travail.
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Figure 2.9 — Interface de 'application Pop_dashboard

Par défaut, lorsque I'utilisateur ouvre I’application, il obtient les données pour I’ensemble
de la Suisse durant I'année la plus récente soit 2017. Le niveau géographique est par défaut

celui des cantons.
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L’utilisateur peut naviguer dans le menu (figure 2.10) afin de modifier le niveau géogra-
phique (cantons, districts ou communes) ainsi que 'année des données (2010, 2011, 2012,

2013, 2014, 2015, 2016 ou 2017). I suffit d’'un clic sur la barre pour afficher les différentes

possibilités de paramétrage.

Niveau géographique

<«
)

[ Cantons

Année
(2017

«
(i

Figure 2.10 — Menu permettant de sélectionner le niveau géographique et I’année

Afin de choisir les données d’une région, I'utilisateur peut interagir avec la carte en ap-

puyant sur la région choisie (figure 2.11).
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Figure 2.11 — Interactivité pour sélectionner la région

La carte en symboles proportionnels représente 1’évolution de la population par niveaux
géographiques entre le ler janvier et le 31 décembre de 'année sélectionnée (figure 2.12).
Une carte bi-variée a été choisie puisqu’il s’agit de représenter deux variables différentes,
soit I’évolution de la population en pourcent (variable relative) et la variation absolue de la
population (variable absolue). Les symboles sont proportionnels & la variable absolue. Un
seuil minimum de 4 pixels a été introduit afin que le symbole soit toujours suffisamment
grand pour étre visible. La variable relative est séparée en classes de couleurs différentes.
La légende concernant la taille des symboles et la signification des couleurs se trouve a

gauche de la carte.
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Figure 2.12 — Carte représentant ’évolution de la population entre le ler janvier et le
31 décembre

Il est possible d’exporter en SVG toutes les visualisations grace au bouton B se trouvant
en bas a droite de chaque visualisation. Cela permet d’ouvrir le graphique ou la carte dans

un logiciel de dessin professionnel comme Adobe lllustrator (figure 2.13).

B =
(1 Gl coner: S oo - T - ey -

X cartel.svg @ 109.06% (RVB/Apercu GPU)

Evolution de la population entre le fer janvier et le 31 décembre 2017
Variation de Ia population en %, 2017

S Py

26 cantons suisses

P\ Guide des couteurs

Variation de la population absolue, 2017

REKINN

Figure 2.13 — Carte exportée en SVG sur le logiciel Adobe Illustrator

Il est possible d’afficher les données exactes (Tooltip) de chaque entité sur la carte ainsi
que de chaque élément des autres graphiques en appuyant sur le bouton (i ) disponible
également en bas & droite (figure 2.14). Ce bouton permet d’activer et de désactiver le

Tooltip afin de ne pas avoir systématiquement I’ensemble des données qui s’affiche.
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Population résidente permanente a la fin de I'année
Suisse

Hommes Femmes

Age : 37
Population : 60118

© OFS - STATPOP o

Figure 2.14 — Tooltip activié présentant les données brutes

Le graphique en barres est la visualisation optimale pour représenter la distribution des
ages au sein d’une population. Elle permet grace a sa symétrie de visualiser les effectifs de
femmes ainsi que les effectifs d’hommes. Les couleurs choisies sont stéréotypées mais elles
permettent immédiatement d’identifier la partie de la pyramide représentant les hommes
de la partie de la pyramide représentant les femmes. Il a été choisi de ne pas regrouper
les ages en classe de cinq ans afin de garder une information précise notamment pour les

régions avec peu d’habitants comme le montre la figure suivant (figure 2.15).

Population résidente permanente a la fin de I'année
Leventina

Hommes

Femmes

© OFS - STATPOP

Figure 2.15 — Pyramide des ages

La partie supérieure droite de l'application regroupe une série d’informations brutes
concernant la région sélectionnée. Il est possible d’identifier la région par son nom, son
nombre d’habitants “** I’Age moyen des femmes ? et des hommes @ ainsi que le nombre
de mariages @ et de divorces ayant eu lieu durant 'année sélectionnée (figure 2.16).
Les icones de la population, de I’dge moyen et du mariage proviennent de Font Awesome
(https ://fontawesome.com/). L’icone du divorce a été réalisée en modifiant I'icone du

mariage.
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Figure 2.16 — Informations brutes

Le graphique de la figure suivante représente ’accroissement naturel de la population de-
puis 'année la plus ancienne a 'année la plus récente (figure 2.17). Un graphique en lignes
a été choisi afin de montrer une évolution dans le temps des naissances (en orange) et des
déces (en violet). La surface jaune entre les deux lignes représente 1’accroissement naturel

de la population.

Ce choix de visualisation est discutable. En effet, au vu du nombre restreint d’années,
il pourrait étre plus pertinent d’indiquer seulement le nombre de naissances et de déces
pour I'année sélectionnée avec les autres informations brutes en haut a droite. Malheureu-
sement, les données brutes sans visualisation temporelle ne permettent pas de distinguer
si ’évolution est stable ou plutot changeante. Il est également intéressant de pouvoir

identifier a quelle période le nombre de déces est supérieur au nombre de naissances.

Accroissement naturel de la population
Uri

Déces

e S e [P

© OFS - STATPOP

Figure 2.17 — Accroissement naturel de la population

Le dernier graphique permet de finaliser I’étude démographique d’une région en représen-
tant les migrations. Il est en effet important de savoir s’il y a davantage de personnes qui

arrivent dans la région ou qui en partent. Il est également intéressant de connaitre leur
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provenance ou leur destination. La ligne jaune représente le solde migratoire de la région,
c’est-a-dire la balance entre les arrivées et les départs. Les barres rouges représentent le
nombre de personnes provenant ou se rendant dans un autre pays que la Suisse et les
barres vertes représentent les mouvements inter- et intracantonaux. A nouveau, le but
était de voir I’évolution de ces indicateurs dans le temps. Un graphique en lignes et en

barres a donc été choisi (figure 2.18).

Migration de la population résidante permanente

L|,.-HL|_

1

© OFS - STATPOP

Figure 2.18 — Solde migratoire

Il était intéressant de meéler deux types de graphiques afin de montrer une tendance géné-
rale avec le solde migratoire total (jaune) et des données plus spécifiques avec les barres. La
difficulté dans la construction de ce graphique réside dans la présence de données positives
et négatives. Les données positives signifient que davantage de personnes arrivent dans

la région alors que les données négatives signifient que plus de personnes quittent la région.

Il est possible en haut a droite de sélectionner la langue afin que le dashboard puisse étre

utilisé par 'ensemble de la population de la Suisse (figure 2.19).

FR DE IT

Figure 2.19 — Boutons de sélection de la langue

Toutes les informations, soit les titres, les Tooltips, les sources et les 1égendes sont traduites

en allemand (figure 2.20) et en italien (figure 2.21).
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Figure 2.20 — Interface en allemand
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Figure 2.21 — Interface en italien

Il est primordial de convaincre 'utilisateur des la premiere ouverture de I'application. Il

faut donc que le contenu soit pertinent et que l'utilisation soit immédiatement intuitive

(Nogier2016).

L’application a été codée de maniere responsive, c’est-a-dire qu’elle s’adapte a la taille de

la fenétre. Elle est donc utilisable a la fois sur un ordinateur portable ou sur un écran plus

grand.
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Données utilisées

Les données utilisées pour créer I'ensemble des visualisations proviennent de la section

Démographie et migration de 1'Office fédéral de la Statistique.

Au départ, Pop_dashboard devait représenter les données a partir de 1991. Malheureuse-
ment, il était trop difficile de trouver des données uniformes sur une période aussi impor-
tante et sur les trois niveaux géographiques. Il a donc été décidé de prendre les données a
partir de 2010.

Ce choix s’explique par 'introduction de la Statistique de la population et des ménages
(STATPOP) en 2010. Cette statistique récolte les informations sur Ueffectif et la structure
de la population résidente permanente a la fin de ’année ainsi que sur les mouvements
de la population pendant 'année en cours. Les relevés sont basés sur les registres officiels
suivants : registres de personnes officiels et harmonisés de la Confédération, des cantons
et des communes ainsi que le registre fédéral des batiments et des logements (OFFICE
FEDERAL DE LA STATISTIQUE, 2016). Il était donc possible d’obtenir des données unifor-
misées pour les différents niveaux géographiques.

Les données concernant les mariages et les divorces proviennent de la statistique du mou-
vement naturel de la population (BEVNAT).

Le solde migratoire est la différence entre 'immigration et ’émigration. C’est-a-dire entre
les personnes arrivant dans une région et celles quittant cette région. Il est possible de
décomposer le solde migratoire en solde migratoire interne (population changeant de do-
micile au sein de la Suisse) et en solde migratoire international (population venant ou

partant a ’étranger).

L’age moyen est la moyenne arithmétique de 1’age d'une population (OFFICE FEDERAL DE
LA STATISTIQUE, 2018). Les données proviennent de la pyramide. Le nombre de personnes
d'un age donné est calculé en fonction de I'année de naissance. Il n’est donc pas possible
de savoir si la personne a déja atteint cet age au moment de la récolte des données. Pour
remédier a ce probleme, il suffit d’ajouter une demi-année dans le calcul de la moyenne

pondérée.

Toutes les autres données utilisées sont disponibles en ligne sur le site de 'OFS.
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Chapitre 3

Evaluation et discussion

Une fois son développement arrété, ’application est testée selon les principes établis par
FEW (2006) ainsi que par des utilisateurs potentiels. L’application est disponible unique-

ment en local c¢’est-a-dire sur le MacBook portable (13”) qui a servi au développement. 11

n’est donc pas possible de réaliser plusieurs tests simultanément.

Le tableau suivant représente les treize erreurs a ne pas commettre lors de la réalisation

d’un tableau de bord (figure 3.1).

e

Erreurs Evaluation Commentaires
Exc.eeding e boundaries of Correct Dashboard sur un seul écran
a single screen
Supplying inadequate context Correct Le contexte spatial et temporel est défini dans le
for the data menu et sur chaque visualisations
Displaying excessive detail Correct Les décimales sont présentes uniquement lorsque
or precision c’est nécessaire
F : Correctet  L’unité des visualisations est claire pour I’axe des X.
Choosing a deficient A e g N
. Elle pourrait étre précisée explicitement pour I’axe
measure incorrect ~
des ordonnées
Chiosing Hiaboronriste Les visualisations ont été choisies selon le message
. e Correct transmis et en fonction du questionnaire de la partie I
display media d S i
e ce mémoire
o Les visualisations ont été choisies selon leur
) 4 g Correct efficacité. Il y a tout de méme de la diversité (carte,
variety s . : f :
graphique en barre, graphique en ligne, infographie)
Using poorly designed Correct Les visualisations sont optimales et permettent
display media rapidement de comprendre I’information
Encoding quantitative data
3 54 Correct L’échelle des axes est correcte et commence a zéro
inaccurately
Les visualisations sont séparées par une fine bordure
Arranging the data poorly Correct blanche.l Les \.usue}hsatlons sur le solfle naturel et le
solde migratoire, étant complémentaires, se trouvent
cote a cote
Highlighting important data ot La visualisation principale (la cart'e) s,e' t{ouve au
ineffectively or not at all centre. Lors du passage de la souris, I’élément
s’allume afin de rendre I’information plus visible
Cluttering the display with Correct Le logo et le titre sont discrets et aucune information
useless decoration inutile n’est présente
Le cadre rouge permet de mettre en avant les
Misusing or overusing color Correct d(r)nnees.. Le‘s visualisations on't les couleurs
nécessaires a leur compréhension. Le dashboard peut
étre utilisé par des daltoniens.
Designing an unattractive Correct  Design simple et attractif

visual display

Figure 3.1 — Principes pour un dashboard efficace selon FEW (2006)
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Le test de ["usability de I’application permet d’avoir un retour sur les objectifs définis lors
de la création de I'application ainsi que sur la facilité d’utilisation et d’interaction entre

I’application et I'utilisateur.

Le questionnaire est composé d’une premiere partie contenant six questions d’utilisation
de l'application. L’utilisateur doit réaliser une tache. Il s’agit de savoir s’il arrive a ac-
complir cette tache, d’observer le chemin qu’il utilise pour y parvenir ainsi que le temps
nécessaire. La deuxieme partie du questionnaire regroupe des questions d’appréciation
ainsi que le SUS (System Usability Scale) permettant d’attribuer un score d’efficacité a
I’application. Le questionnaire vierge est disponible en annexe C.

Le questionnaire a été posé a 6 personnes de I’Office fédéral de la statistique afin d’avoir

un retour sur un outil qu’ils pourraient utiliser régulierement.

Deux approches différentes ont été utilisées pour répondre aux questionnaires. Certains
participants ont commencé par explorer ’ensemble de ’application pendant quelques mi-
nutes avant de répondre aux questions alors que d’autres ont directement répondu aux

questions.

Les participants n’ont rencontré aucune difficulté pour modifier le niveau géographique
ainsi que 'année. Ils ont également tous rapidement identifié qu’en cliquant sur une région
les informations et les graphiques se modifient. Pour obtenir des informations par rapport
a la représentation de la carte, les participants se sont toujours référés a la légende.

La majorité des participants n’a pas utilisé le zoom de la carte pour pouvoir presser plus
facilement sur le district de Neuchatel. Une personne a tout de méme zoomé en utilisant

uniquement le trackpad de 'ordinateur.

Les participants ont pris un peu plus de temps pour trouver ou étaient indiquées les nais-
sances. La plupart cherchaient une icone représentant la naissance dans les données brutes
en haut a gauche. En effet, la légende du graphique sur I'accroissement naturel n’est pas

tres grande et il n’est pas facile d’identifier les naissances rapidement.

Un des participants au test était atteint de daltonisme. Il n’a eu aucun mal a distinguer
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les différentes variables sur les graphiques et la carte. Il aurait par contre été difficile pour
lui de nommer la couleur utilisée. L’objectif concernant le daltonisme défini au départ est

donc atteint.

L’objectif principal du dashboard était de pouvoir rapidement effectuer des comparaisons
entre les différentes visualisations afin de pouvoir analyser des phénomenes. L’objectif est
clairement atteint puisque tous les participants ont pu identifier en environ deux minutes
les éléments expliquant la diminution de la population du Tessin en 2017. Ils ont tous vu
que les déces sont plus importants que les naissances. Quelques-uns ont également vu que

le solde migratoire avait diminué depuis 2010.

Le bouton permettant d’exporter le contenu d’un graphique n’a pas été identifié systémati-
quement. Quelques participants ont essayé de faire un clic droit ou d’utiliser les raccourcis
claviers qu’ils emploient habituellement. Une personne a méme proposé de faire une cap-

ture d’écran.

De maniere générale, les participants ont demandé s’il était possible d’utiliser I'application
sur un écran plus grand. En effet, il ne faudrait pas utiliser ’application sur un écran de
moins 13 pouces. Il n’est donc pas possible de développer cette application pour un usage

mobile sur smartphone ou sur tablette.

Les résultats du SUS sont présentés dans le tableau suivant (figure 3.2).

N° questionnaire Somme des points Score de I’application
Personne 1 33 82.5
Personne 2 25 625
Personne 3 37 92.5
Personne 4 32 80
Personne 5 19 47.5
Personne 5 26 65
Personne 6 26 65
Personne 7 35 87.5

Figure 3.2 — Résultat du System Usability Scale (SUS)
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Remarque : un groupe de deux personnes a réalisé la premiere partie du questionnaire
ensemble et ensuite répondu chacun aux questions de perception. C’est pour cette raison

qu’il y a deux fois le numéro 5.

La moyenne des scores de ’ensemble des utilisateurs a donné 72.81 points ce qui signifie

comme le montre la figure suivante que I’application est jugée comme étant bonne (figure

3.3).

Pire imaginable Acceptable Excellent
(5) (52) (86)
Mauvais : Bon : Meilleur imaginable
39 E (73) : (100)
NN N T T N T I 2 I M N P2 I |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figure 3.3 — Echelle du SUS

L’interface, le choix des couleurs ainsi que le choix de la visualisation ont été jugés comme

étant bien voire tres bien.

Voir les participants manipuler I'application a vraiment été enrichissant et a permis d’amé-
liorer I'interface afin de faciliter 'utilisation de I'application. Dans la version finale de
I’application, le Tooltip est affiché par défaut lorsque I'application est lancée afin d’encou-

rager son utilisation.

Afin de voir si les changements opérés sur I'application permettent d’améliorer 1'expé-
rience utilisateur, une deuxieme série de tests a été réalisée sur quatre personnes. Il était
intéressant de faire passer le questionnaire a des personnes ne provenant pas du milieu
de la statistique ou de la géographie afin de voir si 'application s’adresse également a un

public plus large.

Les participants ont répondu de maniere générale plus rapidement a ’ensemble du ques-
tionnaire et ont utilisé le Tooltip pour chaque question. En effet, des qu’ils passaient sur
une variable, les données brutes s’affichaient. Ce parametre a tres fortement influencé la
compréhension des problématiques démographiques. Il faut tout de méme souligner que
certains concepts ne sont pas tres abordables comme ce que signifie un solde migratoire

et ce qu’est une pyramide des ages. Afin de remédier a cela, il faudrait prévoir un onglet
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expliquant les concepts clés utilisés dans ’application. Une des personnes interrogées a
essayé d’utiliser I’application de maniere tactile. Il serait également intéressant de déve-
lopper cet aspect dans le futur.

Il serait nécessaire, afin de limiter le nombre de clics, de prévoir un bouton permettant de

charger les données de la Suisse.

Les résultats du SUS de la deuxieme phase de test sont présentés ci-dessous (figure 3.3).

N° questionnaire Somme des points Score de I’application
Personne 8 36 90
Personne 9 30 75
Personne 10 30 75
Personne 11 31 77.5

Figure 3.4 — Résultat du System Usability Scale (SUS) pour la deuxieme phase de test

La moyenne des scores est de 79.3 et est donc supérieure au score de l'application lors
de la premiere phase de test. Il n’est malheureusement pas possible d’affirmer de ma-
niére significative que 'application avec le Tooltip activé est meilleure. Par contre, lors
des observations, les utilisateurs ont plus facilement intéragi avec les visualisations et
I’application.

Un acces rapide et simple aux informations doit étre garanti. Il serait donc pertinent

d’ajouter un quatorziéme point aux erreurs communes établies par FEwW (2006).

Synthese

Les objectifs fixés au début du travail sont largement remplis puisque I'application peut
facilement étre utilisée par le personnel de I’OFS mais également par d’autres personnes
non-issues du domaine de la géographie ou des statistiques. Le Pop_dashboard s’adresse
a I'ensemble de la population de la Suisse étant donné qu’il est possible de changer la

langue de l'interface ce qui est primordial dans un pays polyglotte.

Le tableau de bord permet d’avoir une vue d’ensemble des données démographiques selon

le niveau géographique et I'année. L’utilisateur peut facilement interagir avec 'application
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et n’a pas besoin de lire une explication au préalable.
Le tableau de bord permet d’établir rapidement des liens entre différentes visualisations

sur la meme thématique ce qui ne serait pas possible avec un autre outil, méme interactif.

L’application est dense en terme de données et il est nécessaire d’avoir un écran suffisam-
ment grand. Malheureusement, il n’est pas possible d’implémenter I'application sur des

supports mobiles comme les smartphones ou les tablettes.

L’évaluation de 'application tout au long du processus de création et principalement a la
fin a permis d’améliorer l'interface et d’optimiser son utilisation en fonction des besoins
et des habitudes des utilisateurs. Les résultats de I’évaluation ont permis de mener I’ap-
plication dans une version stable et facilement utilisable.

Il était important de modifier 'acces au Tooltip. Le bouton est activé de maniere systé-
matique lorsque 'application est lancée. Il est possible de 'enlever lorsque 'utilisateur le

souhaite en désactivant le bouton.

Une application n’est jamais terminée puisqu’il est toujours possible d’améliorer I'interac-
tivité et d’ajouter des fonctionnalités. Il serait pertinent avant d’aller plus loin d’amélio-
rer I’architecture du logiciel en utilisant la librairie React Reduz entre autres, qui permet
d’avoir un contenu qui change selon la sélection de I'utilisateur. Il serait par exemple pos-
sible pour l'utilisateur de choisir les visualisations affichées sur le tableau de bord. Cela
permettrait d’avoir une grande liberté et de mettre en relation des thématiques différentes
sur le méme écran.

Il faudrait également optimiser le chargement des données depuis les bases de données
afin d’augmenter la rapidité de ’application. Le code peut également étre optimisé et
réécrit en utilisant moins de lignes et en utilisant davantage les concepts disponibles dans

React.js.
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Conclusion

Ce travail visait a établir les criteres déterminants une bonne visualisation et & mettre en

place une application sous forme de dashboard sur des données démographiques.

La revue de la littérature a permis de mettre en évidence les éléments essentiels a la
réalisation d’une bonne visualisation et a son implémentation au sein d’une application
interactive. Il est en effet important d’analyser le type de données avant de choisir une
représentation visuelle. Le respect des regles de sémiologie graphique ainsi que le choix
des couleurs jouent un role dans la perception et la compréhension visuelle d'un phéno-
mene. Définir le public cible ainsi que le message transmis par la visualisation permettent

également d’étre plus efficace.

Une équipe de journalistes du Financial Times a établi une classification des visualisa-
tions selon 'objectif de la visualisation comme la représentation d’une proportion, d'une
distribution, d’une corrélation, d’'une hiérarchie, d’une distribution spatiale ou d’une évo-
lution temporelle. Dans chaque classe, différentes visualisations optimales sont décrites.
Un schéma simplifiant cette classification a été établi avec les visualisations utilisées dans
le cadre de ce mémoire. Afin de comparer les visualisations ayant le méme objectif, un
questionnaire a été mis en place aupres des étudiants de premiere année de Bachelor en
Géosciences a l'université de Lausanne. Il s’agit de comparer différentes visualisations
selon des criteres portant sur I’esthétisme, le professionnalisme ou la transmission de I'in-

formation ainsi que par le biais de questions de compréhension et de lecture du graphique.

Il est tres intéressant de voir que les étudiants sont fortement influencés par les types de
visualisation qu’ils voient fréquemment. En effet, les camemberts ont obtenu un score plus
important pour les criteres subjectifs que le graphique en barres. La lecture et la compré-

hension des variables du graphique sont par contre meilleures pour le graphique en barres.

Il n’a en revanche pas pu étre établi de maniere significative quelle était la meilleure
orientation d’un graphique en barres. Cela dépend de la taille des labels et de la place a

disposition.
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Les graphiques avec la mise en évidence d’une variable par une variable visuelle comme la
couleur sont rarement utilisés pour des visualisations statiques. En revanche, ce principe
est souvent utilisé dans les applications interactives avec une mise en évidence lors du

passage de la souris.

De maniere générale, il est intéressant de voir que lors de la comparaison directe de deux
visualisations, le participant a tendance a choisir celle de I'autre série. Cela confirme le

principe que « I’herbe est toujours plus verte chez le voisin ».

Il serait bien stur intéressant d’effectuer le méme questionnaire sur des groupes d’age
différents afin de voir si I’dge a une influence sur la perception et sur I’évaluation des

visualisations.

Les objectifs fixés au début de la deuxieme partie sont largement atteints. L’application
peut facilement étre utilisée par le personnel de ’OFS mais également par d’autres per-
sonnes non-issues du domaine de la géographie ou des statistiques. L’application a été
réalisée en trois langues afin de pouvoir étre utilisée dans toute la Suisse.

Le tableau de bord permet d’avoir une vue d’ensemble des données démographiques de
la région sélectionnée par I'utilisateur sur un seul écran. La taille de 1’écran est donc dé-
terminante et il n’est malheureusement pas possible d’'implémenter cette application en

version mobile sur smartphone ou tablette.

L’évaluation finale a permis de déterminer que ’application peut étre utilisée sans explica-
tions préalables. La force du tableau de bord de pouvoir établir rapidement des liens entre
les visualisations a été confirmée par le test-utilisateur et permet de confirmer 'hypothese
de départ. La version stable de 'application a atteint un score selon le SUS (System Usa-

bility Scale) de 79.3 ce qui est bon.
La maitrise et ’évolution des technologies informatiques ouvrent une possibilité de déve-

loppement infinie. Il serait bien str possible d’ajouter des fonctionnalités ou d’améliorer

I'interactivité. Avant d’aller plus loin, il serait pertinent de revoir I'architecture du logiciel
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en utilisant la librairie React Redux qui permettrait d’avoir un contenu personnalisable
par 'utilisateur. Cela permettrait par exemple de mettre en relation sur le tableau de
bord des thématiques différentes correspondant aux besoins de 1'utilisateur.

Il serait également pertinent d’optimiser le chargement des données depuis les bases de
données afin de gagner en vitesse d’exploitation. Le code pourrait également étre simplifié.
Il pourrait également étre judicieux de créer un bouton permettant a 1'utilisateur d’ex-
porter les données utilisées dans la visualisation afin qu’il puisse les utiliser sans devoir
les chercher ailleurs.

Il est important de garder en téte que tous les changements effectués doivent étre faits dans
le but d’améliorer I'efficacité de 'application et que ’ensemble doit étre systématiquement

évalué lors de tests-utilisateur.

106



Bibliographie
AGAFONKIN, V. (2017). Leaflet - a JavaScript library for interactive maps. Récupérée 30

mai 2019, a partir de https://leafletjs.com/

ALBRECHT, M. (2010, octobre). Color blindness. Nature Methods, 7(10), 775. doi :10.
1038/nmeth1010-775a

ANDRIENKO, G. L. & ANDRIENKO, N. V. (1999, juin). Interactive maps for visual data

exploration. International Journal of Geographical Information Science, 13(4), 355-

374. doi :10.1080/136588199241247

ANSCOMBE, F. J. (1973). Graphs in Statistical Analysis. The American Statistician, 27,
17-21.

ARNAUD, A. & DAVOINE, P.-A. (2009). Approche cartographique et géovisualisation pour

la représentation de l'incertitude, 21.

Bavaup, F. (1998). Modéles et données : une introduction a la statistique uni-, bi- et

trivariée ([Réimpr.].). Paris : L’Harmattan.

BEGUIN, M. & PUMAIN, D. (1998). La représentation des données géographiques. Statis-

tique et cartographie.

CARD, S. (2003). The Human-computer Interaction Handbook, 544-582. Récupérée 18
février 2019, a partir de http://dl.acm.org/citation.cfm?id=772072.772109

CARROLL, J. (2009). Human Computer Interaction - brief intro.

Cook, K. A. & THOMAS, J. J. (2005, mai). llluminating the Path : The Research and

Development Agenda for Visual Analytics. DOI :

CRAMPTON, J. W. (2002, janvier). Interactivity Types in Geographic Visualization. Car-
tography and Geographic Information Science, 29(2), 85-98. doi :10.1559/152304002782053314

Erias, M. (2002). Enhancing User Interaction with Business Intelligence Dashboards

(thése de doctorat (Ecole Centrale Paris, France).

107


https://leafletjs.com/
https://dx.doi.org/10.1038/nmeth1010-775a
https://dx.doi.org/10.1038/nmeth1010-775a
https://dx.doi.org/10.1080/136588199241247
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=772072.772109
https://dx.doi.org/10.1559/152304002782053314

Fayyap, U. M., WIERSE, A. & GRINSTEIN, G. G. (2002). Information Visualization in

Data Mining and Knowledge Discovery. Morgan Kaufmann.

FEW, S. (2006). Information Dashboard Design : The Effective Visual Communication of
Data. O’Reilly Media, Inc.

GOUVERNEMENT DU CANADA, S. C. (2002, septembre). Les statistiques : le pouvoir des
données! Organisation des données : Variables. Récupérée 18 février 2019, a partir

de https://wwwl50.statcan.ge.ca/nl/edu/power-pouvoir/ch8/5214817-fra.htm

GULLIKSEN, J., GORANSSON, B., Bo1viE, ., BLOMKVIST, S., PERSSON, J. & CAJANDER,
A. (2003, novembre). Key principles for user-centred systems design. Behaviour &

Information Technology, 22(6), 397-409. doi :10.1080/01449290310001624329

HANSEN, W. J. (1971). User Engineering Principles for Interactive Systems. In Proceedings
of the November 16-18, 1971, Fall Joint Computer Conference (p. 523-532). Las
Vegas, Nevada. doi :10.1145/1479064.1479159

HARROWER, M. & FABRIKANT, S. (2008, juin). The Role of Map Animation for Geo-
graphic Visualization. Geographic Visualization : Concepts, Tools and Applications.

doi :10.5167 /uzh-8979

HeweTT, T. T., BAECKER, R., CARD, S., CAREY, T., GASEN, J., MANTEI, M., ...
VERPLANK, W. (1992). ACM SIGCHI Curricula for Human-Computer Interaction.
ACM. New York, NY, USA.

HubpsoN-SmiTH, A., CROOKS, A., GIBIN, M., MILTON, R. & BATTY, M. (2009, juin).
NeoGeography and Web 2.0 : concepts, tools and applications. Journal of Location
Based Services, 3(2), 118-145. doi :10.1080/17489720902950366

ILLUSTRATOR, A. (2018, mars). Utilisation du format SVG dans Illustrator. Récupérée

28 mai 2019, a partir de https://helpx.adobe.com/ch_fr/illustrator /using/svg.html

JANES, A., SiLuiTTI, A. & Succar, G. (2013, janvier). Effective dashboard design. Cutter
IT Journal, 26, 17-24.

JS.FOUNDATION. (2019). jQuery. Récupérée 30 mai 2019, a partir de https://jquery.com/

108


https://www150.statcan.gc.ca/n1/edu/power-pouvoir/ch8/5214817-fra.htm
https://dx.doi.org/10.1080/01449290310001624329
https://dx.doi.org/10.1145/1479064.1479159
https://dx.doi.org/10.5167/uzh-8979
https://dx.doi.org/10.1080/17489720902950366
https://helpx.adobe.com/ch_fr/illustrator/using/svg.html
https://jquery.com/

KraAk, M. & BROWN, A. (2001). Web cartography : developments and prospects. United
Kingdom : Taylor & Francis.

KraAk, M.-J. & ORMELING, F. (2003). Cartography : visualization of geospatial data
(2nd ed.). Harlow : Pearson Education Limited.

KRYGIER, J. (2016). Making maps : a visual guide to map design for GIS (3rd. ed..). New
York : The Guilford Press.

LALLEMAND, C. & GRONIER, G. (2018). Méthodes de design UX : 30 méthodes fon-
damentales pour concevoir des expériences optimales (2e éd.). Design web. Paris :

Eyrolles.

LAMBERT, N. & ZANIN, C. (2017). Manuel de cartographie : principes, méthodes, appli-

cations. Cursus. Géographie. Malakoff : Armand Colin.

LAROUSSE. (2019). Définitions : visualisation - Dictionnaire de frangais Larousse. Récu-
pérée 27 mai 2019, a partir de https://www.larousse.fr /dictionnaires / francais /

visualisation /82228

MACEACHREN, A. M. et al. (1994). Visualization in modern cartography : setting the

agenda. Visualization in modern cartography, 28 (1), 1-12.

MAcCEACHREN, A. M., BUTTENFIELD, B. P., CAMPBELL, J. B., DiB1AsSg, D. W. &
MONMONIER, M. (1992). Visualization. Geography’s inner worlds : Pervasive themes

in contemporary American geography, 101-137.
MANoOVICH, L. (2011, mars). What is visualisation ¢ doi :10.1080/1472586X.2011.548488

MARCHAL, O. (2018). Statistiques appliquées avec introduction au logiciel R. Références

sciences. Paris : Ellipses.

McCANDLESS, D. (2012, décembre). Information is Beautiful (UK ed. edition). London :
Collins.

MEEKS, E. (2018). D3.js in Action, Second Edition : Data visualization with JavaScript.

Manning Publications Co.

109


https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/visualisation/82228
https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/visualisation/82228
https://dx.doi.org/10.1080/1472586X.2011.548488

NOGIER, J.-F. & LECLERC, J. (2016, novembre). UX Design et ergonomie des interfaces
- 6e éd. Dunod.

NussBAUMER KNAFLIC, C. (2015). Storytelling with data : a data visualization guide for

business professionals. Hoboken, New Jersey : Wiley.

OFFICE FEDERAL DE LA STATISTIQUE. (2016, octobre). Statistique de la population et des
ménages (STATPOP) Fiche signalétique. Office fédéral de la statistique. Récupérée
31 mai 2019, a partir de https: //www.bfs.admin.ch /bfs/fr /home /statistiques /

catalogues-banques-donnees/enquetes.assetdetail.8549.html

OFFICE FEDERAL DE LA STATISTIQUE. (2018). Age, Etat civil, nationalité. Récupérée
31 mai 2019, & partir de https://www.bfs.admin.ch /bfs /fr /home /statistiken /

bevoelkerung /stand-entwicklung/alter-zivilstand-staatsangehoerigkeit.html

PurcHASE, H. C.; ANDRIENKO, N., JANKUN-KELLY, T. J. & WARD, M. (2008). Theo-
retical foundations of information visualization, 46-64. Récupérée 18 février 2019, a

partir de http://eprints.gla.ac.uk/35818/

RicH, B. (1995). Clarence Leonard (Kelly) Johnson. In Biographical Memoirs : V.67
(p. 221-241).

SPENCE, 1. (2006). William Playfair and the Psychology of Graphs, 11.

SWATEE, C. (2017, aout). What Is React JavaScript Library For Building User Interfaces.
Edureka. Récupérée 28 mai 2019, a partir de https://www.edureka.co/blog/what-

is-react/

THORNTON, J. & OTTO, M. (2019). Bootstrap. Récupérée 30 mai 2019, a partir de https:

//getbootstrap.com/
TURNER, A. (2006). Introduction to Neogeography.

VUILLEMOT, R. (2010). Un cadre de conception pour la Visualisation d’Information In-
teractive (Université de Lyon, Ecole doctorale Infomaths sciences et technologies de

I'information et de la communication, France).

110


https://www.bfs.admin.ch/bfs/fr/home/statistiques/catalogues-banques-donnees/enquetes.assetdetail.8549.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/fr/home/statistiques/catalogues-banques-donnees/enquetes.assetdetail.8549.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/fr/home/statistiken/bevoelkerung/stand-entwicklung/alter-zivilstand-staatsangehoerigkeit.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/fr/home/statistiken/bevoelkerung/stand-entwicklung/alter-zivilstand-staatsangehoerigkeit.html
http://eprints.gla.ac.uk/35818/
https://www.edureka.co/blog/what-is-react/
https://www.edureka.co/blog/what-is-react/
https://getbootstrap.com/
https://getbootstrap.com/

Worth a thousand words. (2013, octobre). The Economist. Récupérée 7 novembre 2018,
a partir de https://www.economist.com /christmas-specials/2013/10/07 /worth-a-

thousand-words

YAu, N. (2011). Data visualisation : de l’extraction des données a leur représentation

graphique. Paris : Eyrolles.


https://www.economist.com/christmas-specials/2013/10/07/worth-a-thousand-words
https://www.economist.com/christmas-specials/2013/10/07/worth-a-thousand-words

A : Questionnaires d’évaluation de 1’ef-

ficacité de différentes visualisations

i



Questionnaire — Visualisation de données a |'aide de graphiques

Contexte
Ce projet d'enquéte aupres des étudiants de I'Université de Lausanne vise a :

e Evaluer la compréhension de différents types de graphiques

e Evaluer les aspects esthétiques des graphiques

Durée

Le présent questionnaire dure environ 10 minutes.

Enquéte et données

Cette enquéte a pour but de mieux connaitre la compréhension des représentations
graphiques afin de garantir le choix du meilleur type de graphique ainsi que d'évaluer leurs
aspects esthétiques.

Les données et sources utilisées pour les graphiques sont fictives et ne doivent en aucun cas
étre considérées comme une représentation de la réalité.
Les données récoltées seront utilisées a des fins statistiques.

Public
Ce questionnaire s’adresse a tous les étudiants de |'Université de Lausanne

Résultats
Tous les résultats seront rendus disponible sous forme d'un travail de Master (mémoire).

Contact
Ludivine Stofer, Université de Lausanne, Master en géographie - orientation Analyse spatiale.

ludivine.stofer@unil.ch




1.

Questionnaire — Visualisation de données a |'aide de graphiques

Informations générales
1.1. Vous étes :

O Un homme
O Une femme

1.2. Quel est votre age ?

1.3. Etes-vous daltonien ?

O Oui
0 Non

1.3 De quel type de daltonisme souffrez-vous ?

1.4. Dans quelle faculté étes-vous ?

0 FGSE

] Lettres

[0 SSP

O HEC

O FBM

[ Droit

[0 Théologie

1.5. Quel est votre niveau d’étude ?

0 Bachelor 1 année
0 Bachelor 2¢™ année
0 Bachelor 3*™ année
O Master 1% année
0 Master 2™ année



2. Graphique n°1

Observer le graphique suivant :

Langue maternelle des étudiants de I‘UNIL

Francais

- Autres

Source: UNIL- Enquéte aupres des étudiants 2014 (EE) © LS 2018

Pour agrandir le graphique, cliquez dessus.

2.1. : Quel est le pourcentage d'étudiants ayant une autre langue maternelle que le francais ?
35%
2.2. Veuillez indiquer votre confiance au résultat donné a la question 2.1 :

Trés confiant O O O O Trés méfiant

2.3. Comment jugez-vous le graphique ci-dessus :

Couleurs Trés bon O O O O Trés mauvais
Lisibilité Tres bon O O O [0 Tres mauvais
Type de graphique Tres bon O O 0O O Tresmauvais
Professionnalisme Tres bon O O O [0 Tres mauvais
Transmission de l'information Tres bon O O O [0 Tres mauvais



2.4. Trouvez-vous la visualisation suivante meilleure ?

Langue maternelle des étudiants de I‘UNIL

Source: UNI

Francais

Autres

nquéte aupres des étudiants 2014 (EE

O Oui
0 Non



3. Graphique n°2

Observer le graphique suivant :

Vente de voitures en Suisse, 2016
50
40
30
20
10 Renault -
Ford
Toyota
Peugeot
Voitures Voitures Voitures Voitures
allemandes japonaises francaises américaines
Source: Auto Schweiz, 2016 © LS 2018

Pour agrandir le graphique, cliquez dessus.

3.1. : Que signifie les différences de couleurs (orange, vert, bleu et noir) ?
La provenance des voitures (nationalité)

3.2. : Quelles sont les deux marques de voiture ayant les mémes ventes en Suisse ?
Mazda et Peugeot

3.3. : Quelle est la 4°™ marque de voiture la plus vendue en 2016 ?

Toyota

3.4. Veuillez indiquer votre confiance aux résultats donnés aux questions 3.1, 3.2 et 3.3 :

Trés confiant O O O O Trés méfiant

3.5. Comment jugez-vous le graphique ci-dessus :

Couleurs Trés bon O O O O Trés mauvais



Lisibilité Tres bon U O U
Type de graphique Tres bon o o 0O
Professionnalisme Trés bon o o 0O
Transmission de l'information Tres bon O U O

3.6 Trouvez-vous la visualisation suivante meilleure ?

Vente de voitures en Suisse, 2016

v
v
|
- Toyota
e
- Peugeot
Hl reeut
-

Source: Auto Schweiz, 2016 ©Ls2018

Oui O 0 Non

1. Graphique n°3

Observer le graphique suivant :

Trés mauvais

Trés mauvais

Trés mauvais

Trés mauvais

Population résidente permanente
par canton, 2018

BE
VD
FR
NE
Ju
GE
ZH
BL
'S}

Autres

Source: STATPOP, 2018

©LS2018




Pour agrandir le graphique, cliquez dessus.

4.1: Quel est le 4°™ canton en termes de population ?

GE

4.2: Quels sont les cantons présents dans le graphique qui ont une proportion d’habitants

inférieure a 10% de la population suisse ?

VD, FR, NE, JU, VS

4.3 : Quels sont les cantons qui ont la méme proportion d’habitants ?

FR et VS

4.4 : Veudillez indiquer votre confiance aux résultats donnés aux questions 4.1, 4.2 et 4.3 :

Trés confiant O O O O Trés méfiant

4.5 : Comment jugez-vous le graphique ci-dessus :

Couleurs Trés bon O O O O Trés mauvais
Lisibilité Tres bon O O O [0 Tres mauvais
Type de graphique Tres bon O O 0O O Tresmauvais
Professionnalisme Tres bon O O O [0 Tres mauvais
Transmission de l'information Tres bon O O O [0 Tres mauvais

4.6 : Trouvez-vous la visualisation suivante meilleure ?

Population résidente permanente
par canton, 2018




Qui O

2. Graphique n°4

Observer le graphique suivant :

0 Non

Consommation d‘énergie
selon I‘agent energetique, 2010

30%

25%

20%

16%

5%

1990

— Charbon

Source: Energie Suisse, 2010

1995

2000

— Electricité

2005

- Gaz

2010

Pétrole

© LS 2018

Pour agrandir le graphique, cliquez dessus.

5.1: Comment peut-on qualifier I'évolution de la consommation en énergie ?

Pétrole, de 1995 - 2005
Charbon, 1995 - 2000

Electricité, 2000 - 2005

Augmentation

X

Stable

X

Diminution



5.2:  Pour chacune des

90 - 95
La plus faible
augmentation
La plus forte augmentation
La plus faible diminution X

La plus forte diminution

95 -00

Période
00 - 05

X

évolutions, sélectionnez une période ainsi qu'une énergie.

Energie

05-10 Charbon Electricité Gaz

5.3: Veuillez indiquer votre confiance aux résultats donnés aux questions 5.1, 5.2 et 5.3 :

Trés confiant

O O O

O Trés méfiant

5.4 : Comment jugez-vous le graphique ci-dessus :

Couleurs
Lisibilité
Type de graphique

Professionnalisme

Transmission de l'information

Trés bon

Trés bon

Trés bon

Trés bon

Trés bon

O O 0 Trés mauvais

O O 0 Trés mauvais

O O 0 Trés mauvais

O O 0 Trés mauvais

O O 0 Trés mauvais

5.5 : Trouvez-vous la visualisation suivante meilleure ?

Consommation d‘énergie
selon I‘agent énergétique, 2010

30%
n
25% L} n
20% ]
n
n
16% I
- u
10%
n
5% L}
n H n
. o . !
mc B oo W i
o 010 ot
Oui O 0 Non

Pétrole

X



3. Graphique n°5

Observer le graphique suivant :

Pour agrandir le graphique, cliquez dessus.

6.1:  Comment évolue la population du canton d’Obwald par rapport a la Suisse ?

Au début elle est inférieure avant de devenir nettement supérieur a partir de 1995.

6.2 : Veuillez indiquer votre confiance aux résultats donnés aux questions 6.1 :

Trés confiant O O O O Trés méfiant

6.3: Comment jugez-vous le graphique ci-dessus :

Couleurs Trés bon O O O O Trés mauvais
Lisibilité Tres bon O O O [0 Tres mauvais
Type de graphique Tres bon O O 0O O Tresmauvais
Professionnalisme Tres bon O O O [0 Tres mauvais
Transmission de l'information Tres bon O O O [0 Tres mauvais



6.4 : Trouvez-vous la visualisation suivante meilleure ?

Oui O 0 Non

4. Fin de I'enquéte

4.1. Vous étes arrivé(e) a la fin de cette enquéte.

Avez-vous encore des commentaires ou suggestions ?

Je remercie pour le temps que vous avez accepté de mettre a disposition afin de compléter ce

questionnaire.

-10-



Questionnaire — Visualisation de données a |'aide de graphiques

Contexte
Ce projet d'enquéte aupres des étudiants de I'Université de Lausanne vise a :

e Evaluer la compréhension de différents types de graphiques

e Evaluer les aspects esthétiques des graphiques

Durée

Le présent questionnaire dure environ 10 minutes.

Enquéte et données

Cette enquéte a pour but de mieux connaitre la compréhension des représentations
graphiques afin de garantir le choix du meilleur type de graphique ainsi que d'évaluer leurs
aspects esthétiques.

Les données et sources utilisées pour les graphiques sont fictives et ne doivent en aucun cas
étre considérées comme une représentation de la réalité.
Les données récoltées seront utilisées a des fins statistiques.

Public
Ce questionnaire s’adresse a tous les étudiants de |'Université de Lausanne

Résultats
Tous les résultats seront rendus disponible sous forme d'un travail de Master (mémoire).

Contact
Ludivine Stofer, Université de Lausanne, Master en géographie - orientation Analyse spatiale.

ludivine.stofer@unil.ch




1.

Questionnaire — Visualisation de données a |'aide de graphiques

Informations générales
1.1. Vous étes :

O Un homme
O Une femme

1.2. Quel est votre age ?

1.3. Etes-vous daltonien ?

O Oui
0 Non

1.3 De quel type de daltonisme souffrez-vous ?

1.4. Dans quelle faculté étes-vous ?

0 FGSE

] Lettres

[0 SSP

O HEC

O FBM

[ Droit

[0 Théologie

1.5. Quel est votre niveau d’étude ?

0 Bachelor 1 année
0 Bachelor 2¢™ année
0 Bachelor 3*™ année
O Master 1% année
0 Master 2™ année



2. Graphique n°1

Observer le graphique suivant :

Langue maternelle des étudiants de I‘UNIL

Francais

60

&80

Autres

40

30

20

10

Source: UNIL- Enquéte auprés des étudiants 2014 (EE) © LS 2018

Pour agrandir le graphique, cliquez dessus.

2.1. : Quel est le pourcentage d'étudiants ayant une autre langue maternelle que le francais ?
35%
2.2. Veuillez indiquer votre confiance au résultat donné a la question 2.1 :

Trés confiant O O O O Trés méfiant

2.3. Comment jugez-vous le graphique ci-dessus :

Couleurs Trés bon O O O O Trés mauvais
Lisibilité Tres bon O O O [0 Tres mauvais
Type de graphique Tres bon O O 0O O Tresmauvais
Professionnalisme Tres bon O O O [0 Tres mauvais
Transmission de l'information Tres bon O O O [0 Tres mauvais



2.4. Trouvez-vous la visualisation suivante meilleure ?

Langue maternelle des étudiants de I'UNIL

Francgais
Source: UNIL- Enquéte aupres ©LSs2018
O Oui
0 Non



3. Graphique n°2

Observer le graphique suivant :

Vente de voitures en Suisse, 2016

vw

BMW

Audi

Toyota
Mazda
Peugeot

Renault

Ford

Source: Auto Schweiz, 2016 © LS 2018

Pour agrandir le graphique, cliquez dessus.

3.1. : Que signifie les différences de couleurs (orange, vert, bleu et noir) ?
La provenance des voitures (nationalité)

3.2. : Quelles sont les deux marques de voiture ayant les mémes ventes en Suisse ?
Mazda et Peugeot

3.3. : Quelle est la 4*™ marque de voiture la plus vendue en 2016 ?

Toyota

3.4. Veuillez indiquer votre confiance aux résultats donnés aux questions 3.1, 3.2 et 3.3 :

Trés confiant O O O O Trés méfiant

3.5. Comment jugez-vous le graphique ci-dessus :

Couleurs Trés bon O O O O Trés mauvais



Lisibilité Tres bon U U U U
Type de graphique Tres bon o o o O

Professionnalisme Trés bon O O O O

Transmission de l'information Trés bon O O O O

3.6 Trouvez-vous la visualisation suivante meilleure ?

Vente de voitures en Suisse, 2016

Mazda

w : = .
Toyota
Peugeot

Voitures Voitures Voitures Voitures
allemandes japonaises frangaises américaines

Source: Auto Schweiz, 2016 ©Ls2018

Oui O 0 Non

1. Graphique n°3

Observer le graphique suivant :

Trés mauvais

Trés mauvais

Trés mauvais

Trés mauvais

Population résidente permanente
par canton, 2018

20%

16%

N
T

BE VD FR NE Ju GE

BL VS Autres

Source: STATPOP, 2018 © LS 2018




Pour agrandir le graphique, cliquez dessus.

4.1: Quel est le 4°™ canton en termes de population ?

GE

4.2: Quels sont les cantons présents dans le graphique qui ont une proportion d’habitants

inférieure a 10% de la population suisse ?

VD, FR, NE, JU, VS

4.3 : Quels sont les cantons qui ont la méme proportion d’habitants ?

FR et VS

4.4 : Veudillez indiquer votre confiance aux résultats donnés aux questions 4.1, 4.2 et 4.3 :

Trés confiant O O O O Trés méfiant

4.5 : Comment jugez-vous le graphique ci-dessus :

Couleurs Trés bon O O O O Trés mauvais
Lisibilité Tres bon O O O [0 Tres mauvais
Type de graphique Tres bon O O 0O O Tresmauvais
Professionnalisme Tres bon O O O [0 Tres mauvais
Transmission de l'information Tres bon O O O [0 Tres mauvais

4.6 : Trouvez-vous la visualisation suivante meilleure ?

Population résidente permanente
par canton, 2018

rce: STATPOP, 2018 ©Ls2018




Oui O O Non
2. Graphique n°4

Observer le graphique suivant :

Consommation d‘énergie
selon I‘agent energetique, 2010
30%
"]
6% | -
20% ]
]
6% — |
- n
10%
| |
5% |
m = m
1990 1995 2000 2005 2010
. Charbon . Electricité - Gaz Pétrole
Source: Energie Suisse, 2010 © LS 2018

Pour agrandir le graphique, cliquez dessus.

5.1: Comment peut-on qualifier I'évolution de la consommation en énergie ?

Augmentation Stable Diminution
Pétrole, de 1995 - 2005 X
Charbon, 1995 - 2000 X
Electricité, 2000 - 2005 X



5.2:  Pour chacune des évolutions, sélectionnez une période ainsi qu'une énergie.

Période Energie
90 - 95 95 - 00 00 - 05 05-10 Charbon Electricité Gaz Pétrole
La plus faible X X
augmentation
La plus forte augmentation X X
La plus faible diminution X X
La plus forte diminution X X

5.3: Veuillez indiquer votre confiance aux résultats donnés aux questions 5.1, 5.2 et 5.3 :

Trés confiant O O O O Trés méfiant

5.4 : Comment jugez-vous le graphique ci-dessus :

Couleurs Trés bon O O O O Trés mauvais
Lisibilité Tres bon O O O [0 Tres mauvais
Type de graphique Tres bon O 0O 0O O Tresmauvais
Professionnalisme Trés bon O O O [0 Trés mauvais
Transmission de l'information Tres bon O O O [0 Tres mauvais

5.5 : Trouvez-vous la visualisation suivante meilleure ?

Consommation d‘énergie
selon I‘agent énergétique, 2010

0%

25%

20%

16%

0%

6%

Oui O 0 Non



3. Graphique n°5

Observer le graphique suivant :

Pour agrandir le graphique, cliquez dessus.

6.1:  Comment évolue la population du canton d’Obwald par rapport a la Suisse ?

Au début elle est inférieure avant de devenir nettement supérieur a partir de 1995.

6.2 : Veuillez indiquer votre confiance aux résultats donnés aux questions 6.1 :

Trés confiant O O O

6.3: Comment jugez-vous le graphique ci-dessus :

Couleurs Trés bon O
Lisibilité Tres bon O
Type de graphique Trés bon O
Professionnalisme Tres bon O
Transmission de l'information Tres bon O

O Trés méfiant

O O (]
O O O
O O O
O O O
O O O

Trés mauvais

Trés mauvais

Trés mauvais

Trés mauvais

Trés mauvais



6.4 : Trouvez-vous la visualisation suivante meilleure ?

Oui O 0 Non

4. Fin de I'enquéte

4.1. Vous étes arrivé(e) a la fin de cette enquéte.

Avez-vous encore des commentaires ou suggestions ?

Je remercie pour le temps que vous avez accepté de mettre a disposition afin de compléter ce

questionnaire.

-10-



B : Réponses des questionnaires

XXV



Réponses - Série 1

D Date

Last_page |Language

Date_begin

Date_end

IP_address

Sources URL,

Sex Age

Colorblind

Daltonism_type

Fac_autre

Study_level

Study_level_autre

2018-09-19 16:22:11

2018-09-19 15:14:44

2018-09-19 16:22:11

UNIL

Masculin

2018-09-19
2018-09-19 1
2

130.223.240.202
7

Swisscom

u
UNIL

_ |Masculin

in;

2018-09-19 1 2018-09-19 1 2018-09-19 16:19:19 [130.223.242.247 Féminin
14/2018-09-19 16:18:36 2018-09-19 16:07:11 |2018-09-19 16:18:36 [192.42.199.5 UNIL Féminin
15/2018-09-19 16:21:34 2018-09-19 16:07:15__|2018-09-19 16:21:34 |130.223.230.119 |UNIL, Féminin
16]2018-09-19 16:20:28 2018-09-19 16:07:23 _[2018-09-19 16:20:28 |130.223.242.132 [UNIL Féminin

2018-09-19 16:20:42 2018-09-19 16:07:24 |2018-09-19 16:20:42 |130.223.241.143 |UNIL M: |

|Bachelor 1ére année

Bal

@

Bachelor 1ére année

e
Bachelor 1ére année

0[2018-09-19. 1 5 7 2018-09-19 1 2018-09-19 1 51192.42.199.3 _[UNIL “IFéminin
21/2018-09-19 16:21:47 7|fr 2018-09-19 16:07:37  |2018-09-19 16:21:47 |130.223.230.17 |UNIL Féminin 19[Non FGSE
23(2018-09-19 16:19:34 7|fr 2018-09-19 16:07:39__|12018-09-19 16:19:34 |130.223.242.110 |UNIL Fé i 17[Non FGSE
24(2018-09-19 16:21:06 7|fr 2018-09-19 16:07:40__12018-09-19 16:21:06 [13! .54 |UNIL Fe 20[Non FGSE
25(2018-09-19 16:21:20 7| 2018-09-19 16:07:47 _|2018-09-19 16:21:20 [130.223.242.195 |UNIL F 21|Non FGSE
262018-09-19 16:22:54 7|t 2018-09-19 16:07:48 _|2018-09-19 16:22:54 | 130.223.242.47_|UNIL Féminin 20[Non FGSE
7 2018-09-19 1 130.223.231.18 _ [UNIL . |Masculin

2018-09-19 16:18:10 [130.223.231.153

31]2018-09-19 16:18:10 7 2018-09-19 16:08:06 UNIL, Mascy_l\h
32]2018-09-19 16:17:12 7 2018-09-19 16:08:06 |2018-09-19 16:17:12 [130.223.227.247 [UNIL Masculin
33]2018-09-19 16:25:26 2018-09-19 16:08:06 | 2018-09-19 16:25:26 |178.197.230.57 [Swisscom Masculin

20180919 1

201870919 1

08:17

2
2
2071
2018-09-19 1

8 1302
25:34 |130.,223,226.44

118

ONIL -

Masculin

Masculin

2

20,
2018-09-19 1
9

2018-09-19 16:24:31 2018-09-19 16:08:22__|2018-09-19 16:24:31 |130.223.224.150 | UNIL.
2018-09-19 16:23:26 fr 2018-09-19 16:08:23 |2018-09-19 16:23:26 {130.223.229.195 |UNIL
2018-09-19 16:21:34 fr _|2018-09-19 16:08:23 |2018-09-19 16:21:34 [130.223.243.38 |UNIL

194.230.155.124
8

UNI
Sunrise,

2018-09-19 16:23:04

2018-09-19 16:09:02

2018-09-19 16:23:04 |130.223.224.18

7

2 19 7 19 2018 1 98 _

2018-09-19 16:26 7|fr 2018-09-19 1 2018-09-19 16:2€ 213.55.176.171__|Salt

2018-09-19 16:21:46 7|fr 2018-09-19 16:08:46__|2018-09-19 16:21:46 |155.105.1.86 CHUV

2018-09-19 16:28:24 7|fr 2018-09-19 16:08:52 [2018-09-19 16:28:24 |130.223.228.147 [UNIL in
7]|fr UNIL Masculin

20

u
UNIL

5 2018-09-19 16:09:54 |2018-09-19 1 130.223.9.98
2018-09-19 16:22:18 7|fr 2018-09-19 16:10:04 __[2018-09-19 16:22:18 [194.230.155.122 [Sunrise Féminin
2018-09-19 16:26:42 7|fr 2018-09-19 16:10:34 __|2018-09-19 16:26:42 |130.223.230.175 [UNIL. n
2018-09-19 16:23:08 7|fr 2018-09-19 16:12:09 |2018-09-19 16:23:08 |130.223.230.63 _|UNIL Masculin
6)2018-09-19 16:34:18 7 2018-09-19 16:12:16___|2018-09-19 16:34:18 |130.223.225.229 |UNIL _ |Masculin

2 U
________ 12018-09-19 18:37:07_ 2018-09-19 1 2018-09-19 1 178.196.18.157 |Swisscom |
66]2018-09-19 18:43:51 7|fr 2018-09-19 18:30:55_ |2018-09-19 18:43:51 [62.203.40.219 Swisscom Masculin
67 2|fr 2018-09-19 19:28:43 _2018-09-19 19:31:01 [178.197.228.77__|Swisscom Féminin
68]2018-09-19 21:01:02 7|fr 2018-09-19 20:32:10__[2018-09-19 21:01:02 |178.192.144.211 [Swisscom
69]2018-09-19 21:26:42 7|fr 2018-09-19 21:07:21_|2018-09-19 21:26:42 |178.197.236.250 | Swisscom
0]2018-09-19 21:5 7 2018-09-19 21:56:48 |85.0.248.171 Swisscom

Citys
Swisscom

4]2018-09-23 23:22:58

20180922 17:01
2

2018-09-23 23:22:58

2
9:19.23:1 ~[2018:09-19 23:12:59 |62.203.90.240,
20180919 23:28: 7|t 201809-19 23:06:47 _[201 :28:07 |194.230.142.134 [Sunrise
2018-09-20 07:34:41 7|t 2018-09-20 07:19:58__|2018-09-20 07:34:41 |217.162.125.191 | UPC
2018:09-20 10:54:14 7|fr 2018-09-20 10:41:57__|2018-09-20 10:54:14 [85.1.131.49 Swisscom
2018:09-21 17:25:47 7|fr 20180921 17:15:19__[2018-09-21 17:25:47 |85.7.36.113 Swisscom
9]2018-09-22 17:01:59 7l 2018-09-22 16:45:07 9 [178.196.105.81_ |Swisscom |Mascuiin

2
2018-10-01 1

185.50,222.1

netplus.ch SA
S

7 2018-09-23 23:01:42 31.10.160.8 " |Féminin
2018-09-24 13:04:34 7|fr 2018-09-24 12:51:59__|2018-09-24 13:04:34 [217.162.125.130 |UPC Masculin
2018-09-24 14:24:52 7|fr 2018-09-24 13:58:58 __[2018-09-24 14:24:52 |130.223.249.218 [UNIL Féminin
2018-09-26 14:26:35 7|fr 2018-09-26 14:15:43__[2018-09-26 14:26:35 |130.223.243.41__[UNIL

7 2.1 Swisscom

. |Masculi

in

2018-10-01 7 2018-10-01 1 13:45 [130.223.70.105 |UNIL Masculin
96/2018-10-01 11:06:20 7|fr 2018-10-0110:57:40__[2018-10-01 11:06:20 |130.223.70.158__[UNIL Masculin
98/2018-10-03 15:41:59 7|fr 2018-10-03 15:30:24 _ |2018-10-03 15:41:59 |130.223.251.45__|UNIL.

2018-10-05 19:04:24 7 2018-10-05 18:54:00 _[2018-10-05 19:04:24 [109.203.32.248 _[VO Energies CATV Cus|http://lavaux.unil.ch/survey/index.php?r=survey/index&sid=93| Masculin

7 46.126.8: PC R
62.20: Masculin

1

.155.237.192

Sunrise
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Réponses - Série 1

Language_part [Confidence_G1 |Color_G1 ility_G1 |Graphic_type_G1 [P i lism_G1 |Info_trans_G1 [Comp_G1 |Car7wlor |Car7coloriscore Same_sale_Audi [Same_sale_BMW |Same_sale_Ford |Same_sale_Mazda
33 [Confiant Bon Bon Bon Oui |L'oran_g_g_re résente le pourcentage de voitures allemandes vendues, vert pour les japonais, bleu pour les frangais et noir pour les américa\n[ 1]Non Oui
35 Confi Trés bol Oui

Trés confiant Trés bon Trés bon Trés bon
Confiant Mauvais Bon Mauvais
Confiant Trés bon, Mauvais Trés bon Bon

_|Mauvais M

vais

Mauvais
33|Tres confiant Trés bon Trés bon Trés bon Bon Trés bon
35 [Confiant Bon Bon Bon Mauvais Trés bon des différents types des voitures
40 [Confiant Bon Trés bon Bon Bon Bon Non Les différentes marques de voitures
33|Tres confiant _ [Trés bon Bon Trés bon Bon Bon Non l'origine des voitures
33 Confiant Trés bon Trés bon Bon |les nationalités des voitures
________________ K ; -{Mauyai B¢
Confiant Mauvais _[Mauvais différencier la provenance des marques vendu des différents pays en suisse

u
Mauvais différent pays, un théme de couleur pour chague

Trés confiant, __'

30 [Confiant Bon pays
33| Trés confiant Trés bon Chague couleur est associée & un pays
35 Confiant Mauvais L'origine

70/ Confiant Mauvais Mauvais les différentes marques

@

Mauvais

la_provenance de la marque.

DY) e R

Trés bon, Trés bon Trés bon le: ues de voitures
Trés bon, Mauvais Trés bon

35| Tres confiant Bon Mauvais Mauvais

66 | Confiant Bon Bon Bon

.............. 331G
Tres confiant

Trés bon

Trés confiant, Bon Trés mauvais

Mauvais

Trés, : Mauvais Mau or
Confiant Mauvais les pays différents
33|Tres confiant Trés bon les nationnalités des constructeurs automobiles

Confiant Bon,

Confiant les marques de voitures

| pays les

_|Trés mauvais

35[Confiant Bon on Ies-m_arques de
30 Confiant Bon Mauvais Passi ine delle marche di_automobili
33| Trés confiant Trés bon Bon Mauvais Lieux d'origine des entreprises fabricantes de voitures

33 Confiant _|Bon Trés bon _|Bon nationalité Non _|Oui

“[Bon

Confiant “[Bon les différentes margu_ewi;v-oilures
67 [Tres confiant___ [Trés bon, Bon Bon N/A
Confiant Bon Mauvais Mauvais la provenance des voitures par pays 1 Oui

Mefiant Tres bon Mauvais Trés mauvais

Pays de la marque
P "

la qua
la provenance des voitures

35 i .. |Mauvais
33 [Tres confiant les pays d'origine des marques
35 [Méfiant |pays constructeur

Confiant les margues des différents pays

________________ Confiant ) Mauvais i Trés mauy: Les origines des différent lor .
63 [Trés confiant Trés bon Bon Bon plus fonc: plus de vente dans le pays Non
30 [Méfiant Bon Bon Mauvais types de voitures
38 [Confiant Trés bon, Trés bon Bon i
35[Confiant Bon Mauvais

Confiant

Trés mauvais

37 | Méfiant Trés bon, i Bon__ _..._..._..|Mauvai
33|Tres confiant___|Trés bon, Trés bon Trés bon
33[Tres con i Bon Bon Mauvais La naf

Confiant l'origine.

Trés confiant | Trés bon

Page 2



Réponses - Série 1

Same_sale_Peugeot |Same_sale_Renault | Same_sale_Toyota |Same_sale_VW |4 _car Confidence_G2 |Color_G2 ility G2 |Graphic_type_G2 [P i lism_G2 |inf07|ran5762 Comp_G2 |4_canton Inf_10_BE Inf_10_VD Inf_10_FR Inf_10_NE Inf_10_JU Inf_10_GE Inf_10_SG Inf_10_BL Inf_10_VS
Non Confiant r J i Oui GE Oui i Qui Oui Non on Oui
Trés confi _|GE . i i Oui Oui lon Non i

Trés confiant _ |Trés bon Trés bon
Méfiant Bon Mauvais Mauvais
Trés bon Bon Mauvais
_|Tres bon Mauvais

| Trés confia
Méfiant i Trés mauvais, Mauvais Trés mauvais
Confiant Trés mauvais i Mauvais Trés mauvais
¢ Trés bon Bon i Mauvais Mauvais

Méfiant Bon Mauvais Mauvais
Tres confiant __[Trés bon Mauvais Bon
Confiant Trés bon Bon

Toyota, Trés confiant, “|Trés bon E
Aucune réponse|Trés confiant __ | Trés bon & Aucune réponse|
Audi Confis Trés bon i Trés mauvais i i GE
Toyota e i Bon B Mauvais i GE
Toyota _|Trés bon Trés bon

Toyota
Ford & n Mauvais Aucune réponse|
Toyota & m Bon on on GE

Toyota Trés confiant Mauvais Mauvais GE

Toyota Méfiant Mauvais Mauvais i
To, .| Confi 0 ....|Bol
Toyota
Toyota. mauvais Bon__
Toyota |Bor Bon
Toyota on Mauvais Mauvais Bo!
Confiant Trés bon Mauvais Mauvais
Toyota Trés confiant Trés bon Bon Trés bon Trés bon
Toyota Trés confiant __|Mauvais Mauvais Mauvais. Mauvais

| Trés confiant “|Trés bon

Me‘ﬁarit r Mauvais Mauvais
Confiar Trés bon Trés bon Bon

Confiant Bon Mauvais Trés mauvais Mauvais
Confiant _|Trés bon Mauvais Mauvais Mauvais

Toyota Trés confiant | Trés bon
Aucune réponse
Toyota i Trés bon Bon

Toyota i Trés bon Trés bon

B
Ll
M

Toyota, Confiant Tres bon Mauvais Mauvais Mauvais

Toyota Coﬁfiiarnl & Bon
Toyota Trés méfiant i i Mauvais
Trés confiant___|Tré Bon

B

|Confiant
Confiant i Bon
Méfiant lauvai Mauvais Mauvais Mauvais
Confiant & n Bon Trés bon Trés bon
Confiant Bon Mauvais Mauvais,
[Tres confi

Confiant

Mauvais
Mauyais
Bon

Mauvais

ponfia‘nl

Aucune réponse| Confiant
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Réponses - Série 1

Inf_10_ZH

4]

Same_pop_BE |Same_pop_VD Same_pop_ZH |C _G3 [Color_G3 ity_G3 |Graphic_type_G3 |Profesionnalism_G3 |info_trans_G3 |Comp_G3 |Evo_Pet Evo_char

Confiant Bon Bon Bon Bon Bon Non Augmentation | Diminution

Faib_aug_year
00-05

Same_pop_FR |Same_pop_NE | Same_pop_JU|Same_pop_GE |Same_pop_SG |Same_pop_BL |Same_pop_VS
Oui, Non Non Non Non Non Oui

Bon

Trés confiant | Trés bon Augmentation |Stable Diminution

Confiant Bon

Oui Augmentation |Stable Diminution 00 -05

iant.__ [Bon Stable D n

Trés bon |Stable

“Iiminution. 100 -05,

Stable

IBon Bon Oui_____[Augmentation [Stable Diminution____|00 - 05

Confiant Trés bon Bon Bon Oui Augmentation |Augmentation [Diminution 00 - 05
Confiant Bon Bon Bon Non Augmentation |Stable Diminution 00.-05
Confiant Bon Bon Trés bon Bon Oui Augmentation |Stable Diminution 00-05
Trés confiant __|Bon Mauvais Bon Mauvais Oui Augmentation |Stable Diminution 00 -05

Confiant Trés bon Bon Bon Bon Augmentation |Stable Diminution 00 -05
Bo JAug -
Mauvai Augmentation |Stable _ | Diminution 00 -05 _

9 .
Augmentation

Mauvais Stable | Diminution
Mefian Tres mauyais i Augr 1| Stable
Confiant Bon Mauvais Mauvais Augmentation |Stable Diminution
Trés confiant _[Mauvais Bon Mauvais Bon Augmentation |Stable Diminution
Trés confiant Trés bon Trés bon Augmentation [Diminution _ _|Augmentation ~

[Confiant gﬂgﬂentation Diminution ation )
Trés méfi Mauvais Augr 1 | St n

Trés confiant __ [Trés bon Augmentation |Stable Diminution 00-05
Confiant Mauvais Diminution Diminution Diminution 00 -05

Méfiant Augmentation |Stable Diminution 00 -05

|Confiant,

St

i Augmentation |Stable

Augm

s
Méfiant Augmentation | Diminution

Co 9 A

Méfiant Mauvais Augmentation |Stable

Trés confiant Trés bon Augmentation |Stable Diminution 00 -05
Trés confiant Augmentation |Stable _ | Diminution 00 -05

Augm
_[Augmentation

Trés confiant Stable

! i Augr L
Confiant Mauvais Bon Bon Bon Mauvais Oui Augmentation | Diminution 00 -05
Trés bon Trés bon Trés bon Bon Trés bon Non Augr ! 0 Aug ion_[95 - 00
Trés confiant Bon Bon Bon Bon Bon Non Augmentation |Stable Diminution 00 -05
Oui Non Trés confiant __|Bon Bon Bon Augmentation |Augmentation | Diminution 00 -05

W ol -
Confiant Bon Bon Bon Augmentation |Stable Diminution 00-05

N/A N/A
Non Non Non Oui Non Non Non Non Non Oui Non Trés confiant Bon Tres bon Tres bon Tres bon Tres bon

Confiant Trés mauvais [Mauvais Mauvais Bon, Bon

B, B
B M
T B

Confiant

Mauvais Mauvais Mauvais Mauvais Stable

Méfiant Mauvais Bon Bon Bon Oui Augirinienlationi Stable Di[qinut-ién 00-05
Trés mauvais __ | Trés mauvais Mauvais Mauvais Oui Augmentation |Augmentation | Diminution 90 - 95

lefial
Trés confiant Bon Stable
M:

Mauvais

Augmentation

| Diminution

Confiant . |Stable ) Diminution____|100-05
Bon Mauvais Bon Bon Augmentation |Stable Diminution 00 - 05
Bon Bon Mauvais Mauvais Augmentation |Stable Diminution 00-05

Trés confiant [ Trés bon Trés bon, Trés bon, Trés bon on Augr ! ion ____ n 00-05

Méfiant Bon Mauvais Mauvais Bon Mauvais Oui Augmentation | Augmentation |Stable 00.-05

T

_|Trés bon

Bon Bon Bon Bon Diminution
Bon Bon Bon Bon Bon Augme ion. 00-05
Bon Mauvais Bon Bon. Mauvais Oui Augmentation | Diminution .| Augmentation.[00.- 05
Bon Bon Non Aug Augme 00 -05

Confiant Mauvais Mauvais

_ |Diminution )

Aurg-menlation-r Stable

Trés confiant Mauvais Stable " |Diminution

19
Augmentation
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Réponses - Série 1

Faib_aug_energie |For_aug_year [For_aug_energie |Faib_dim_year |Faib_dim_energie [For_dim_year |For_dim_energie | Confi G4 [Color_G4 ility_G4 [Graphic_type_G4 |F ism_G4 |info_trans_G4 [Comp_G4
Pétrole 05-10 Electricité 90-95 Electricité 05-10 Charbon Méfiant Trés bon, Trés bon Trés bon, Trés bon Trés bon Non
Pétr Méfiant

I?e’?ro le

Mauvais

Mauvais Mauvais

Pétrole Confiant

Pétrole 05-10 Electricite 90-95 Confiant Bon Trés bon Trés bon Trés bon
05-10 Pétrole. 90-95 Confiant Bon Bon
Confiant Trés bon, Trés bon Trés bon,

C t B

Pétrole 05-10 90 - 95 Charbon 95-00 Gaz Confiant Trés mauvais. Mauvais

Pétrole 05-10 90 - 95 Gaz 95 -00 Gaz Confiant Bon Bon Mauvais Non

Pétrole 05-10 90-95 Gaz 95-00 Gaz i Trés bon, Mauvais Bon Non
05-10 95-00 Gaz onfia Bon Bon Bon Non
05-10 95-00 Gaz Tres confiant __[Tres bon Tres bon Tres bon Non

Pétrole 95-00 Gaz Confiant Trés bon Bon Bon Bon Bon Non

Pétrole Trés confiant Mauvais _|Trés mauvais___|Mauvais Bon |Bon

&
Trés mauvais
Bon

Mauvais Mauvais

95.-00 Gaz Confiant
95-00 Gaz Confiant

n on Trés bon, Trés bon Trés bon Non
Confiant Mauvais Mauvais Bon Mauvais Non
Méfiant Mauvais Trés bon Bon Bon Non

Corif_lant
Trés confiant

Gaz 95 -00 Cont Trés bon

Gaz 95-00 Gaz Trés méfiant Bon Mauvais Bon Mauvais Non
Electricité 95-00 Gaz Confiant Trés bon, Bon Mauvais Mauvais Non
Pétrole 00 -05 Gaz Confiant Mauvais Mauvais Bon Trés mauvais _|Non

Pétrole Trés confiant Bon Bon

P

|Bon |Bon

Irrésbon

Trés confiant .| Trés bon

Pétrole Electricité Trés confiant | Trés bon Trés bon Trés bon Trés bon Trés bon
Pétrole 05-10 Electricité Charbon Confiant Mauvais Bon Trés bon, Bon Bon
|Pétrole 05-10 Electricité Gaz Trés confiant | Trés bon Bon Trés bon Bon Trés bon
Pétrole Gaz Confiant Trés bon____|Tres bon

Charbon Trés bon [Trésbon Trés bon Trés bon, Irrésbon

Trés confiant

Charbon

Pétrole 05-10 Confiant

Pétrole 05-10 a. Z Confiant
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but

9
plus rapidement au dél
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B rquée léfiant
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B
B

Bon Bon Augmentation | Stable 00-05 Charbon Electricité. |95 -00 Gaz Tres confiant Trés bon
Bon ITrés bon Stable 00 -05 Pétrole Charbon 95 -00 Gaz Confiant lTrés bon
Mauvais __|Augmentation | Diminuti Méfi

Confiant
Trés confiant

“|oo-05
0005,

Augmentation Stable
Augmentation |Stable

Augmentation ) “|Pét Jca Confiant
Augmentation

Bon
Mauvais

Mauvais Mauvais

Diminution
_|Augmentation’
Diminution
Diminution

Electricité
Pétrole
Electricité.

Pétrole

Diminution
Augmentation |Stable,
Diminution

Mauvais
Mauvais
Mauvais

Trés bon
Trés bon Bon

Confiant
Trés méfiant

Electricité Trés mauvais Mauvais

Trés bon
Trés bon

Stable
Stable

Electricité)
| Electricité

Pétrole

0 Confiant
“|Augmentation [00 - 05 [Pétrole

Confiant

Trés bon Trés bon
Mauvais Bon

Bon Electricité 90-95

El
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Questionnaire - Série 2

Confi G!

&

Color_G5 G5

Graphic_type_G5 |l G5 [info_trans_G5

Comp_G5

Remarque

Comp_G4

Evo_OW

elle évolue presque de la méme maniére

Méfiant

Confiant

Bon

Mauvais

_|Bon Mauvais

Oui,

Elle suit le méme schéma mais plus

Confiant

Trés bon,

lus élevée

Méfi

Bon

Trés bon

Confiant

Trés bon

Trés bon

Col
Méfiant

.|Ba
Mauvais

e moins croissante voir décroissante

Non plus vite Confiant Mauvais Bon
N/A

Non_ | |croissance plus rapide __|Mauyais

Oui, elle augment sement de l'augr

Confiant

ug
|de 1990 & 2000 la popula
De la_méme fagon

Co
Confiant

ent

Tres confiant

Confiant

Confiant

Mauvais

tre 1900 et 2000

Bon,

celle de la suisse en 93, puis elle s'est stal

Confiant

Trés bon

T,
Trés bon Trés bon

3 Bon

Confiant

Mauvais

Mauvais

ajouter des col

Trés confiant
Co

[Bon

“[linéaire entre 19

Méfiant

Confiant__ 3 Bon o
Confiant Mauvais
Mé Mauvais

|c en

Confiant

Elle évolue un peu

Méfiant

Confiant
Confiant

elle & la courbe de la suisse

I
Méfiant
Méfian

I'evolution de la poulation d'Obwald suivi plus ou moins la. méme tendance de la_population Suisse

Confiant

Confiant

_|Mauvais

Mauvais

Col

Bon __|Mauvais

Confiant Mauvais
Non elle suit a peu prés le méme schéma Col
Oui, Elle plus vite Trés confiant
Elle a plus Confiant Mauvais

_|Mauvais

Confiant

issement de 1990 a 4

Confiant

Confiant

Col

le suit la tendance au niveau national.

-Con_l nt

Méfiant Mauvais
Confiant Bon
3 -

_|Elle évolue plus vite dés le moment ot la courbe d'Obwald est au-dessus de_celle de la Suisse.

Trés confiant

Confiant
Tres méf

| lus forte augmenta

lus rapidement
ais de 2000 si
Il fais plus ou moins la méme chose

En proportion,

laire_dans la forme

Confiant
Méfiant
Confiant

Mauvais

Pour.ce quie

_|Mauvais
Bon

Mauvais

De la méme maniére

Trés confiant

Mauvais

Ily avait un pri

Trés bon Bon

Mauvais

Qui

Grandit fortement compare & la moyenne Suisse

Confiant

Mauvais
M:

Mauvais

[Bon
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Questionnaire - Série 2

Time_tot ___|Time_info____|Durée pourla [Durée pour la |Durée pour la | Durée pourla [Durée pour la |Durée pourla [Time_G1 Durée pour la |Durée pour la |Durée pourla [Durée pourla|Time_G2 ___[Durée pourla [ Durée pour la |Durée pourla [Durée pour la | Durée pour la [Durée pourla |Time_G3____ |Durée pourla [Durée pour la |Durée pour la |Durée pourla [Durée pour la
601,39 [29:02 9566 150.42 110.24 )

1070.1 “l63.09 [222.77 182.82 221.94

893.74 44.6 9271 245,54 135.57

1021.17

743.2

2056.08

858.43
8

1

1600.03

256.96

1313.35

1710.06.

Page 6



Questionnaire - Série 2

Durée pourla

Time_G4

Durée pour la

Durée pour la

Durée pourla

Durée pourla

Durée pour la

Time_G5

Durée pourla

Durée pourla

Durée pour la

Durée pour la

Time_end

Durée pour la question: remarques

135.04

2125

68.63

158.7

12.38

8.28

231.28

Page 7



C : Questionnaire d’évaluation de ’ap-

plication

xli



M/ Mémoire de Master,

UNIL | Université de Lausanne P
Faculté des géosciences Ludivine Stofer 2019

et de I'environnement

Evaluation — Pop_dashboard

1. Combien y a-t-il de divorces en Suisse en 2012 ?

2. Que signifie la couleur orange sur la carte ?

O Augmentation de la population

O Diminution de la population

3. Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district de Neuchatel en 2014 ?

4. Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de la
population ?

6. Pouvez-vous exporter la pyramide des ages afin de pouvoir I'ouvrir dans une autre
application ?



M Mémoire de Master,

UNIL | Université de Lausanne P
Faculté des géosciences Ludivine Stofer 2019

et de I'environnement

1 = Pas du tout d’accord

SUS (System Usability Scale) 8= VeLialElie aesed
1. Je pense que j'aimerais utiliser cette application fréquemment. O O OO0 O
2. J’ai trouvé cette application inutilement complexe. O O O 0O O
3. J’ai trouvé cette application facile a utiliser. O O O O O

4. Je pense que j'aurais besoin d’un support technique pour étre capable
d’utiliser cette application. 0000 O0

5. J’ai trouvé que les différentes fonctions de cette application étaient bien
intégrées. ’ o 0 0O0O0O0

6. J’ai trouvé qu’il y avait trop d’incohérence dans cette application. O O O 0O O

7. Je suppose que la plupart des gens apprendrait tres rapidement a utiliser
cette application. O O O O O

8. J’ai trouvé cette application trés contraignante a utiliser. O O O 0O O

9. Je me suis senti(e) trés confiant(e) en utilisant cette application. O O OO0 o

10. J’ai d apprendre beaucoup de choses avant de me sentir familiarisé(e)
avec cette application. O O O O O

7. Comment évaluez-vous I'application ?

++ + - - - Sans avis
Interface | O O O O
Choix des couleurs O O O | O

Types de graphiques O O O O O



D : Résultats de I’évaluation de I’ap-

plication

xliv



UNIL | Université de Lausanne

MM&L @ Mémoire de Master,

Faculté des géosciences
et de I'environnement

Evaluation - Pop_dashboard

1. Combien y a-t-il de divorces en Suisse en 2012 ?

2. Que signifie la couleur orange sur la carte ?

O Augmentation de la population

& Diminution de la population

3. Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district de Neuchétel en 2014 ?

4. Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de la
population ?

5. Qu’est-ce qui explique la diminution de la population du canton du Tessin en 2017 ?
'o‘*"} -
(s, piee e, onsemdlon dlusnon ot pluy O Ol Quo cla
I hocyen

6. Pouvez-vous exporter la pyramide des ages afin de pouvoir Pouvrir dans une autre
application ?

Ludivine Stofer 2019



MMA'-L, Mémoire de Master,

UNIL | Université de Lausanne s
Faculté des géosciences Ludivine Stofer 2019

et de 'environnement

1 = Pas du tout d’accord

SUS (System Usability Scale) U E el
1. Je pense que jaimerais utiliser cette application fréquemment. O O OO0 @& L|
2. Jai trouvé cette application inutilement complexe. OO0 8 0 0|2
3. J'ai trouvé cette application facile a utiliser. O O O® O 3
4. Je pense que j'aurais besoin d’un support technique pour étre capable
d’utiliser cette application. O & O O O 3
5. Jai trouvé que les différentes fonctions de cette application étaient bien
intégrées. OO0 &0 0|2
6. J'ai trouvé qu’il y avait trop d’incohérence dans cette application. X O O O O Lf
7. Je suppose que la plupart des gens apprendrait tres rapidement a utiliser
cette application. 0000 ¥ L‘
8. J’ai trouvé cette application trés contraignante a utiliser. O X O 0O O 3
9. Je me suis senti(e) trés confiant(e) en utilisant cette application. O O 0 0 ¥ L"
10. J’ai d(i apprendre beaucoup de choses avant de me sentir familiarisé(e) :
avec cette application. % 0000 L’

i

V92.5 )

7. Comment évaluez-vous I'application ?

++ + - - Sans avis
Interface % O O O O
Choix des couleurs p( O O O O

Types de graphiques B{ O | (] O



M/ @ Mémoire de Master,

UNIL | Université de Lausanne ..
Faculté des géosciences Ludivine Stofer 2019

et de |'environnement

Evaluation — Pop_dashboard

1. Combien y a-t-il de divorces en Suisse en 2012 ?

2. Que signifie la couleur orange sur la carte ?

O Augmentation de la population

"X Diminution de la population

3. Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district de Neuchatel en 2014 ?

4. Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de la
population ?

5. Qu’est-ce qui explique la diminution de la population du canton du Tessin en 2017 ?

.......... Sou¢“4lelwgwawf‘ e

6. Pouvez-vous exporter la pyramide des ages afin de pouvoir I'ouvrir dans une autre
application ?



M/— Mémoire de Master,

UNIL | Université de Lausanne ..
Faculté des géosciences Ludivine Stofer 2019

et de I'environnement

1 = Pas du tout d’accord

SUS (System Usability Scale) 5 = Tout a fait d'accord

1. Je pense que j’aimerais utiliser cette application fréquemment. O 0O O« O
2. J'ai trouvé cette application inutilement complexe. O O Q\/ O O
3. J'ai trouvé cette application facile a utiliser. O )?L O O O

4. Je pense que j'aurais besoin d’un support technique pour étre capable
d’utiliser cette application. o O W o O

5. Jai trouvé que les différentes fonctions de cette application étaient bien
intégrées. 0 OO ’@ O

6. J’ai trouvé qu’il y avait trop d’incohérence dans cette application. ® O O O O

7. Je suppose que la plupart des gens apprendrait tres rapidement a utiliser
cette application. O 0O X O O

8. J’ai trouvé cette application trés contraignante a utiliser. O Q; O O O

9. Je me suis senti(e) tres confiant(e) en utilisant cette application. O O O O

10. J’ai d0 apprendre beaucoup de choses avant de me sentir familiarisé(e) O O O O

avec cette application.
(625

e

7. Comment évaluez-vous I'application ?

++ + E - Sans avis
Interface = O O O O
Choix des couleurs ‘é O a O O

Types de graphiques ‘,é O 0 O O

(VR S I VNV ) C - SR VN D . Y N B VX
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UNIL | Université de Lausanne LUleIne StOfer 201 9

M/VM'L/— @ Mémoire de Master,

Faculté des géosciences
et de I'environnement

Evaluation - Pop_dashboard

1. Combien y a-t-il de divorces en Suisse en 2012 ?

2. Que signifie la couleur orange sur la carte ?

O Augmentation de la population

X Diminution de la population

3. Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district de Neuchatel en 2014 ?

........... YA

4. Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de la
population ?

So}é‘( ..... f.ﬁ\..g.—.u..\.é.i.u ..... '.\./.s\.’na.( .................

5. Qu’est-ce qui explique la diminution de la population du canton du Tessin en 2017 ?

6. Pouvez-vous exporter la pyramide des ages afin de pouvoir I'ouvrir dans une autre
application ?

Ouw



MM&L Mémoire de Master,

UNIL | Université de Lausanne ]
Faculté des géosciences Ludivine Stofer 2019

et de I'environnement

1 = Pas du tout d’'accord

SUS (System Usability Scale) 5 = Tout a fait d’accord

1. Je pense que j'aimerais utiliser cette application fréquemment. O O OO0 7& L\
2. J'ai trouvé cette application inutilement complexe. ® O O O 0|4
3. J'ai trouvé cette application facile a utiliser. O 0O O ¥ O

4. Je pense que j'aurais besoin d’'un support technique pour étre capable N O O
d’utiliser cette application. i

5. J’ai trouvé que les différentes fonctions de cette application étaient bien
intégrées. 0 OO0

O
X

X | O
@)
W £ v = o £ \W

6. J'ai trouve qu’il y avait trop d’incohérence dans cette application. M O O

7. Je suppose que la plupart des gens apprendrait tres rapidement a utiliser OO0 O
cette application.

O
O

8. Jai trouvé cette application trés contraignante a utiliser. (ﬂ\ O O

9. Je me suis senti(e) trés confiant(e) en utilisant cette application. O O O )ﬁ( @)

10. J’ai dG apprendre beaucoup de choses avant de me sentir familiarisé(e) x O 0 0O O

avec cette application.
192.5) 87

7. Comment évaluez-vous I'application ?

ot + - - Sans avis
Interface )N O O O O
Choix des couleurs M O O | O

Types de graphiques E\ O O O O



M Mémoire de Master,

UNIL | Université de Lausanne @ Ludivine StOfer 201 9

Faculté des géosciences
et de I'environnement

Evaluation - Pop_dashboard

1. Combien y a-t-il de divorces en Suisse en 2012 ?

................... ASSU.

2. Que signifie la couleur orange sur la carte ?

O Augmentation de la population

JX Diminution de la population

3. Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district de Neuchatel en 2014 ?

4. Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de la
population ?

5. Qu’est-ce qui explique la diminution de la population du canton du Tessin en 2017 ?

...... D

6. Pouvez-vous exporter la pyramide des ages afin de pouvoir I'ouvrir dans une autre

application ? Ck/\ (pe d(‘ﬁlly



il

UNIL | Université de Lausanne

Faculté des géosciences
et de I'environnement

SUS (System Usability Scale)

1. Je pense que j'aimerais utiliser cette application fréquemment.

Mémoire de Master,
Ludivine Stofer 2019

1 = Pas du tout d’'accord
5 = Tout a fait d’accord

2. J'ai trouvé cette application inutilement complexe

3. J'ai trouvé cette application facile a utiliser

4. Je pense que j'aurais besoin d’un support technique pour étre capable
d’utiliser cette application.

5. J'ai trouvé que les différentes fonctions de cette application étaient bien
intégrées.

6. J'ai trouve qu’il y avait trop d’incohérence dans cette application.

7. Je suppose que la plupart des gens apprendrait tres rapidement a utiliser
cette application.

8. J'ai trouvé cette application trés contraignante a utiliser

9. Je me suis senti(e) trés confiant(e) en utilisant cette application. O O O 5{ O
10. J’ai d( apprendre beaucoup de choses avant de me sentir familiarisé(e)
avec cette application. O /Q. 0 0 O
120 | 3,
e 32
7. Comment évaluez-vous I'application ?
o 3 - - Sans avis
Interface X O O O O
Choix des couleurs 0O X | O O
Types de graphiques )K O O O [}
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UNIL | Université de Lausanne Lud|V|ne StOfer 201 9

M/ \ Mémoire de Master,
©,

Faculté des géosciences
et de |'environnement

Evaluation - Pop_dashboard

1. Combien y a-t-il de divorces en Suisse en 2012 ?

2. Que signifie la couleur orange sur ia carte ?

O Augmentation de la population

N Diminution de la population

3. Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district de Neuchéatel en 2014 ?

....................................................................................

4. Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de la
population ?

5. Qu’est-ce quiexplique la diminution de la population du canton du Tessin en 2017 ?
,+ deces gt an\iat L

6. Pouvez-vous exporter la pyramide des ages afin de pouvoir I'ouvrir dans une autre
application ?

Sv G



M Mémoire de Master,

UNIL | Université de Lausanne -
Faculté des géosciences Ludivine Stofer 2019

et de I'environnement

1 = Pas du tout d’accord

SUS (System Usability Scale) 5 = Tout a fait d’accord

1. Je pense gue j’aimerais utiliser cette application fréquemment. O O 0@ O

2. J'ai trouvé cette application inutilement complexe. O ® O O O
3. J'ai trouvé cette application facile & utiliser O 0O 0O ® O
g; thﬁi g)::xg:t?euzpj;s?;:iisog.esoin d’un support technique pour étre capable O 0 )§ O O
i&'{:té;riét;:uvé que les différentes fonctions de cette application étaient bien 0O 0O O ‘)6 0
6. J'ai trouvé qu’il y avait trop d’incohérence dans cette application. @) Pﬁ O O O

7. Je suppose que la plupart des gens apprendrait tres rapidement a utiliser
cette application. OO0 X OO

8. J'ai trouvé cette application trés contraignante a utiliser. @) )Q O O O

9. Je me suis senti(e) tres confiant(e) en utilisant cette application. O O Qf O O

10. J’ai d( apprendre beaucoup de choses avant de me sentir familiarisé(e) O O ﬂ 0

avec cette application.
T — 7

7. Comment évaluez-vous I'application ?

@
'a\\’\NNwNuw,\)V"ww

++ -- Sans avis

Interface O O O [

Types de graphiques |

+
Choix des couleurs O y( O O O



M/'ML Mémoire de Master,
UNIL | Université de Lausanne .« .
Faculté des géosciences @ Ludivine Stofer 2019
et de I'environnement

Evaluation - Pop_dashboard

1. Combien y a-t-il de divorces en Suisse en 2012 ?

2. Que signifie la couleur orange sur la carte ?

O Augmentation de la population

O Diminution de la population

3. Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district de Neuchatel en 2014 ?

4. Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de la
population ?

6. Pouvez-vous exporter la pyramide des ages afin de pouvoir I'ouvrir dans une autre
application ?



M Mémoire de Master,

UNIL | Université de Lausanne . e
Faculté des géosciences Ludivine Stofer 2019

et de |'environnement

1 = Pas du tout d'accord

SUS (System Usability Scale) 5 = Tout a fait d’accord

1. Je pense que j’aimerais utiliser cette application fréquemment. O O 0O @ O

2. J'ai trouvé cette application inutilement complexe. O O &0 O

3. J'ai trouvé cette application facile & utiliser. O 0O ® O O

4. Je pense que j'aurais besoin d’un support technique pour étre capable
d'utiliser cette application. OO0 0O ® O

5. J'ai trouvé que les différentes fonctions de cette application étaient bien
intégrées. & OO0 o0

6. J'ai trouvé qu’il y avait trop d’incohérence dans cette application. O O ® O O

7. Je suppose que la plupart des gens apprendrait tres rapidement a utiliser \
cette application. O 0O O & O

8. J’ai trouvé cette application trés contraignante a utiliser. O O ® O O

9. Je me suis senti(e) trés confiant(e) en utilisant cette application. O O ® O O

10. J’ai d0 apprendre beaucoup de choses avant de me sentir familiarisé(e)
avec cette application.

g\;NNwNLLNNw

7. Comment évaluez-vous I'application ?

++ + - -~ Sans avis
Interface O > O | O
Choix des couleurs O O v, O O

Types de graphiques O X O O O



M/W'-z/ Mémoire de Master,
@

UNIL | Université de Lausanne 2.
Faculté des géosciences Ludivine Stofer 2019

et de I'environnement

Evaluation - Pop_dashboard

1. Combien y a-t-il de divorces en Suisse en 2012 ?

2. Que signifie la couleur orange sur la carte ?

O Augmentation de la population

R Diminution de la population

3. Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district de Neuchatel en 2014 ?

4. Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de la
population ?

5. Qu’est-ce quiexplique la diminution de la population du canton du Tessin en 2017 ?

................ e} tt\SC\ohmcércAAd\

6. Pouvez-vous exporter la pyramide des ages afin de pouvoir I'ouvrir dans une autre
application ?

N\ON



Honil_

UNIL | Université de Lausanne

Faculté des géosciences
et de I'environnement

SUS (System Usability Scale)

1 = Pas du tout d’'accord

Mémoire de Master,
Ludivine Stofer 2019

5 = Tout a fait d’accord

O » £

cette application.

8. J'ai trouvé cette application trés contraignante a utiliser.

1. Je pense que j'aimerais utiliser cette application fréquemment. O O 00 &
2. Jai trouvé cette application inutilement complexe. & O O O O
3. J’ai trouvé cette application facile a utiliser. @) (& O O O
4. Je pense que j’aurais besoin d’un support technique pour étre capable OO0 O O
d’utiliser cette application. ﬁ(
5. J’ai trouvé que les différentes fonctions de cette application étaient bien
intégrées. 0000 %
6. J’ai trouvé qu’il y avait trop d’incohérence dans cette application q O O O O
7. Je suppose que la plupart des gens apprendrait trés rapidement a utiliser OO0 O O q
O

N Y ™ < —

9. Je me suis senti(e) tres confiant(e) en utilisant cette application.

O X O

O
O

10. J’ai d0 apprendre beaucoup de choses avant de me sentir familiarisé(e)

avec cette application. 0000 ’&{
7. Comment évaluez-vous I'application ?
++ + -- Sans avis
Interface % O O O O
Choix des couleurs K O O O O
Types de graphiques ﬁ O O O O



M @ Mémoire de Master,

UNIL | Université de Lausanne . e
Faculté des géosciences Ludivine Stofer 2019

et de I'environnement

Evaluation - Pop_dashboard

1. Combien y a-t-il de divorces en Suisse en 2012 ?

....... 4S/305W&.Vomes% 173 'g‘So

2. Que signifie la couleur orange sur la carte ?

O Augmentation de la population

ﬂ Diminution de la population

3. Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district de Neuchatel en 2014 ?

C\/S—Oovxc;ss@/»me_s"

4. Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de Ia
population ?

6. Pouvez-vous exporter la pyramide des ages afin de pouvoir I'ouvrir dans une autre
application ?

-,



M./- Mémoire de Master,

UNIL | Université de Lausanne s
Faculté des géosciences Ludivine Stofer 2019

et de |'environnement

1 = Pas du tout d’accord

SUS (System Usability Scale) 5 = Tout a fait d’accord

glw::wrwrwrw

1. Je pense que j'aimerais utiliser cette application fréquemment. O 0O 0% O
2. J’ai trouvé cette application inutilement complexe. N O O O O
3. Jai trouvé cette application facile a utiliser. O O @ /6( @)
i: ljjtﬁi s:rnizt?euzpj)s?;:tiiso:-esoin d’un support technique pour étre capable é{ OO0 0 O
i&":1 .tg’ge:’iét;g.uvé que les différentes fonctions de cette application étaient bien OO0 O Q, 0
6. J'ai trouvé qu’il y avait trop d’incohérence dans cette application K O O O O
Zé{Jte; z;%ﬁgzzoiu'e la plupart des gens apprendrait tres rapidement a utiliser OO0 O /6 ')
8. J'ai trouvé cette application trés contraignante a utiliser. ;Q O O O O
9. Je me suis senti(e) tres confiant(e) en utilisant cette application O O OO0 ﬂ
;Séi’;iagg :Eg;}ir;ﬂ;enéeaucoup de choses avant de me sentir familiarisé(e) 0 ﬁ OO0 O
[77.5 |
————
7. Comment évaluez-vous I'application ?
++ + - - Sans avis
Interface N O O O O
Choix des couleurs O % O a O

Types de graphiques % O O O O



M . Mémoire de Master,

UNIL | Université de Lausanne () LUdiVine StOfer 201 9

Faculté des géosciences
et de 'environnement

Evaluation - Pop_dashboard

1. Combien y a-t-il de divorces en Suisse en 2012 ?

2. Que signifie la couleur orange sur la carte ?

0 Augmentation de la population

- K- Diminution-de-la-population

3. Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district de Neuchatel en 2014 ?

. 7 |

4. Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de la
population ?

5. Qu’est-ce qui explique la diminution de la population du canton du Tessin en 2017 ?

/ £6 6&:’(, -5;\ 5

6. Pouvez-vous exporter la pyramide des ages afin de pouvoir I'ouvrir dans une autre
application ?



M""L Mémoire de Master,

UNIL | Université de Lausanne . .
Faculté des géosciences Ludivine Stofer 2019

et de I'environnement

1 = Pas du tout d’accord

SUS (System Usability Scale) B el
1. Je pense que j'aimerais utiliser cette application fréquemment. O O O % @) 3
2. J’ai trouvé cette application inutilement complexe. %{ O O O O L}
3. Jai trouvé cette application facile & utiliser. O O O O Q LI
4. Je pense gque j'aurais besoin d’un support technique pour étre capable ot
d’utiliser cette application. O A 0 0 O 3
5. J’ai trouvé que les différentes fonctions de cette application étaient bien o
intégrées. O 0 O K O 3
6. J'ai trouvé gu’il y avait trop d’incohérence dans cette application. O{ O O O O \-{
7. Je suppose que la plupart des gens apprendrait trés rapidement a utiliser
cette application. 00 0O % lf
8. J’ai trouvé cette application trés contraignante a utiliser. X O O O O L\
9. Je me suis senti(e) tres confiant(e) en utilisant cette application O O O N @) 3
10. J’ai d( apprendre beaucoup de choses avant de me sentir familiarisé(e) g
avec cette application. Q( 000 O L‘

—

| 30 ) 3¢

—

7. Comment évaluez-vous |'application ?

++ + - - - Sans avis
Interface )9( O O O O
Choix des couleurs .&( O O O O

Types de graphiques K O O O d



UNIL | Université de Lausanne .. p
Faculté des géosciences Ludivine Stofer 2019

et de |'environnement

Evaluation - Pop_dashboard

1. Combien y a-t-il de divorces en Suisse en 2012 ?

..... AL cSe

B Y

2. Que signifie la couleur orange sur la carte ?

O Augmentation de la population

KW Diminution de la population

3. Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district de Neuchatel en 2014 ?

4. Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de Ia
population ?

.................................................................

gd’ Q\L (\[\l g\ m,\»-@l L\ f\ke L
5. Qu’est-ce qui explique la diminution de la population du canton du Tessin en 2017 ?

6. Pouvez-vous exporter la pyramide des ages afin de pouvoir I'ouvrir dans une autre
application ?



UNIL | Université de Lausanne

Faculté des géosciences
et de I'environnement

SUS (System Usability Scale)

Ludivine Stofer 2019

1 = Pas du tout d’accord
5 = Tout a fait d’accord

1. Je pense que jaimerais utiliser cette application fréquemment. O 0O O ® O 3
2. J'ai trouvé cette application inutilement complexe. O O O A}i O A
3. J’ai trouvé cette application facile a utiliser O O O 0 ()4 L\
4. Je pense gue j'aurais besoin d’un support technique pour étre capable
d’utiliser cette application. O O( 0 0 O 3
5. J’ai trouvé que les différentes fonctions de cette application étaient bien
intégrées. O 0 0 ® O 3
6. J'ai trouvé qu'il y avait trop d’incohérence dans cette application. ¥ O O O L,
7. Je suppose que la plupart des gens apprendrait trés rapidement a utiliser
cette application. 00 O0O0 Vé\ L‘
8. J’ai trouvé cette application trés contraignante a utiliser. QQ O 0O O O Ll
9. Je me suis senti(e) tres confiant(e) en utilisant cette application. O O O QQ O 3
10. J’ai d0 apprendre beaucoup de choses avant de me sentir familiarisé(e)
avec cette application. O ;74 0 0 O 3
| #3) £
3o
m—"
7. Comment évaluez-vous 'application ?
++ + - -- Sans avis

Interface m O O O O

Choix des couleurs lﬁ O O O O

Types de graphiques ﬁ\ O O O O



UNIL | Université de Lausanne . e !
Faculté des géosciences Ludivine Stofer 2019

et de I'environnement

Evaluation — Pop_dashboard

1. Combien y a-t-il de divorces en Suisse en 2012 ?

2. Que signifie la couleur orange sur la carte ?

O Augmentation de la population

iz{ Diminution de la population

3. Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district de Neuchatel en 2014 ?

4. Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de la
population ?

L\ .
é.cs.".’z}‘.c..,ﬂ.n.l..Cf..?.C.z../j@f;le ..... 4 .,.116‘@.1,3.1.@ .....................

5. Qu’est-ce qui explique la diminution de la population du canton du Tessin en 2017 ?

.C\.uq..Qi’l‘zeﬂ'.o.‘tlﬁaﬁ? ..... ( jm/)u fJ ..........................

i

6. Pouvez-vous exporter la pyramide des ages afin de pouvoir I'ouvrir dans une autre
application ?

Oa



UNIL | Université de Lausanne

Faculté des géosciences
et de I'environnement

SUS (System Usability Scale)

1. Je pense que jaimerais utiliser cette application fréquemment.

Ludivine Stofer 2019

1 = Pas du tout d'accord
5 = Tout a fait d’accord

2. J'ai trouvé cette application inutilement complexe.

o|X| o
®
®
®
O

intégrées.

3. J'ai trouvé cette application facile a utiliser. QQ O O O

4. Je pensge que j'aurais besoin d’un support technique pour étre capable A

d’utiliser cette application. o O V{ o O

5. J'ai trouvé que les différentes fonctions de cette application étaient bien W O 0 O M
S

6. J'ai trouvé qu’il y avait trop d’incohérence dans cette application.

Pt
O
O
O
=

7. Je suppose que la plupart des gens apprendrait trés rapidement a utiliser
cette application.

O
O
O
O

=

8. J’ai trouvé cette application trés contraignante a utiliser.

9. Je me suis senti(e) tres confiant(e) en utilisant cette application

10. J’ai d0 apprendre beaucoup de choses avant de me sentir familiarisé(e)

o~ W F o o oo N = 5 o~

avec cette application.

e ————

7. Comment évaluez-vous I'application ?

++ + - -
Interface ﬂ O (] Od
Choix des couleurs Iﬁ\ O (] O

Types de graphiques K O O O

3/

Sans avis

O



M /\@ Mémoire de Master,

UNIL | Université de Lausanne e
Faculté des géosciences Ludivine Stofer 2019

et de |'environnement

Evaluation - Pop_dashboard

1. Combien y a-t-il de divorces en Suisse en 2012 ?

...................................................................................

2. Que signifie la couleur orange sur la carte ?

O Augmentation de la population

[X Diminution de la population

3. Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district de Neuchatel en 2014 ?

........... L0 e

4. Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de la
population ?

6. Pouvez-vous exporter la pyramide des ages afin de pouvoir I'ouvrir dans une autre
application ?

Ye Sws pas



MMA'JZ/ Mémoire de Master,

UNIL | Université de Lausanne H
Faculté des géosciences Ludivine Stofer 2019

et de I'environnement

1 = Pas du tout d’accord

SUS (System Usability Scale) 5 = Tout a fait d'accord

1. Je pense que j'aimerais utiliser cette application fréquemment. O 0 0 K O
2. J'ai trouvé cette application inutilement complexe. O & O 0O O
3. J'ai trouvé cette application facile a utiliser. OO0 0 & O

4. Je pense que j'aurais besoin d’'un support technique pour étre capable
d’utiliser cette application.

00 ®O O

5. J'ai trouvé que les différentes fonctions de cette application étaient bien o
intégrées.

O O O =X

6. J'ai trouvé qu’il y avait trop d’incohérence dans cette application X O O O O

7. Je suppose que la plupart des gens apprendrait trés rapidement a utiliser
cette application.

O 0O 0 O

8. J'ai trouvé cette application trés contraignante a utiliser X O O O O

9. Je me suis senti(e) trés confiant(e) en utilisant cette application. O O O & O

10. J’'ai d apprendre beaucoup de choses avant de me sentir familiarisé(e) O 0 Qﬂ ')

avec cette application.
| 75 | 30
——

7. Comment évaluez-vous I'application ?

\P)WDNP

++ + - -~ Sans avis
Interface O == O O O
Choix des couleurs O A O 0 O

Types de graphiques O =S O a O



MMA'Z/- Mémoire de Master,

UNIL | Université de Lausanne ..
Faculté des géosciences Ludivine Stofer 2019

et de I'environnement

Evaluation - Pop_dashboard

Personne 1:

Question 1: Combien y a-t-il de divorces en Suisse en 2012 ?

Reéponse AT
juste Temps ec:ta;r?r?éz 'diqggiitlo Autres étapes effectués
17’5650
V| N0 sec v v
Question 2 : Que signifie la couleur orange sur la carte ?
Réponse Lien
juste Temps 5 Autres etapes effectues
Dim legende

% S2 7

Question 3 : Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district Neuchatel en 2014 ?

Réponse
juste Temps
551

535 Probl e beclhio cle gor
3172 W/ e Linfo.

Choix oy Tooltip Autres étapes effectuée
région graphigue .

Question 4 : Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de la
population ?

Reponse

juste Temps Tooltip Autres etapes effectuee
s.m interne

N % nwuelle
\/ 3 / L’ /} l/ W( J .
_krﬂ{p mars bizacre cac viea ap,aa/am‘ = praxf desgo

Baon
graphique

Question 5 : Qu’est-ce qui explique la diminution de la population du canton du Tessin en 2017 ?

Réponse

juste Temps g:‘r?;; r(e;}g?c;?] Autres étapes effectuee
Décesimy
{ [/ (0/1« 2l Aser  dealS /yu'j
!
7 AT ‘/ e kdlp.

Question 6 : Pouvez-vous exporter la pyramide des &ges afin de pouvoir 'ouvrir dans une autre
application ?

Reponse Temps S0 Qk}oix Autres étapes effectuée
juste graphique icone
o V4  pressé rapidement Sor & Ma mais
W'e> 4 ,
YaSvily pease e @k Jaux .
perse 9

Bitan 7



N Q4 &) o) Amee = CH map fau
| /DR%,M(& ) f

Mémoire de Master,

UNIL | Université de Lausanne P
Faculté des géosciences Ludivine Stofer 2019

et de 'environnement

Personne 2 :

Question 1: Combien y a-t-il de divorces en Suisse en 2012 ?

Reponse 5 Py
juste Temps gr:'ta;?fén; ldinizgiitlo Autres étapes effectués
17’550
. ’D lQBo/i/’l })5’5‘ d‘;anﬁémﬂ. F Dned
/ 4 S v v pets O
Question 2 : Que signifie la couleur orange sur la carte ?
Reponse g
juste Temps , Autres étapes effectués
legende
Dim

v A% W leckue  de dodes @i qeshin g

Question 3 : Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district Neuchatel en 2014 ?

Reponse Choix Bon
juste Temps A . Tooltip Autres étapes effectuee
551 region graphigue

/PD 5 C\‘C 200 WA

>#e Z( 20 ‘/ l/ X o B
e sur &s edils povi é %«f};};

Question 4 : Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de la
populfation ?

Réponse Bon
juste Temps . Tooltip Autres étapes effectude
s.m interne draphiqie

' &‘é‘ St &s ahkes pe—r
X ‘| V X 4 |
i L fectfy

Question 5 : Qu’est-ce qui expligue Ia diminution de la population du canton du Tessin en 2017 ?

Reponse ; ;
juste Temps g::éz r(';g?cl))': Autres etapes effectuee
Déces

clic your . %ao(%‘f, sor &
' A
¥ 5s¢ 4 a4 enh’ e

Question 6 : Pouvez-vous exporter Ia pyramide des dges afin de pouvoir 'ouvrir dans une autre
application ?

Reéponse Bon Choix
1 Temps . by
juste graphique icone

v b'ss V4 v’ v

Autres étapes effectuée




D Diacks. tai ~
| DWncks talls Symbots

Mémoire de Master,
UNIL | Université de Lausanne

n s g 3 o8 e (wobar fpud) B e Storer 2018
-) :écﬂ‘:?‘cg)tbn MAP (@Q@fo)) .
viersonne;s i @ PMZJ&]S& de p L"n&hnlﬁ o d@j{é&\?ﬂ:‘ . ( W/}/{A‘ca}fa« ched g”?u’))
l

Question 1 : Combien y a-t-il de divorces en Suisse en 2012 ?

Réponse i =
: Changem | Identificatio : .
juste Temps Faen ey ey | Autres etapes effectues
17’550

/o wme | 7|

Question 2 : Que signifie la couleur orange sur la carte ?

Réponse Tdn
juste Temps Erriet Autres étapes effectués
Dim

/ % L ‘ / DQ()F&./L( e

Question 3 : Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district Neuchatel en 2014 ?

Heeqye Choix Bon
juste Temps A . Tooltip Autres etapes effectuee
551 region graphique

| égfc ussi Sur Lahle
4 A (/ / pov’ puoil & }aa//zlb.

Question 4 : Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de la
population ?

Réponse Bon
juste Temps . Toaltip Autres étapes effectuee
. graphigue
s.m interne
Covleur ok povt ¢1,‘9by7wr
VvV v’ v » ' ' t @ b~
macs duvs a dire pov
fou Q¢
Question 5 : Qu’est-ce qui explique la diminution de la population du canton du Tessin en 2017 ?
Réponse . ;
juste Temps Che thnx Autres étapes effectuée
2 annee région
Décés + s\
—
M+
S N A

déce §
Question 6 : Pouvez-vous exporter la pyramide des ages afin de pouvoir Pouvrir dans une autre
application ?

Réponse Bon Choix
: Temps ; N
juste graphigue icone

v v v /

Autres étapes effectuge




M/ Mémoire de Master,

UNIL | Université de Lausanne e
Faculté des géosciences Ludivine Stofer 2019

et de |'environnement

Personne 4 : =) éxy&)rg hor. A130

Question 1: Combien y a-t-il de divorces en Suisse en 2012 ?

Reéponse =y
juste Temps grna:r?r?érg Idinl’gg(;a;tlo Autres etapes effectués
17°550

( 5 GaSaker dv Regian- Infs,
Vv’ S ‘00 Vv 4 C \
(ndice s

Question 2 : Que signifie la couleur orange sur la carte ?

Réponse
juste Temps
Dim

7 6'1S v

Question 3 : Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district Neuchatel en 2014 ?

Lien

’ Autres étapes effectués
legende

REpOIE Choix Bon
juste Temps 2 : Tooltip Autres etapes effectuee
551 region graphique

%’r 9 P o€ & faclhp
S g vV x 2 e et passaze s

&s deanéey

Question 4 : Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de la
population ?

Réponse
juste Temps
s.m interne

X |\ w3tV | B

Question 5 : Qu’est-ce qui explique la diminution de la population du canton du Tessin en 2017 ?

Bon

graphigue Tooltip Autres étapes effectuée

Reponse . ,
juste Temps e?:r?;z gg?c;? Autres étapes effectuée
Déces

S mizy| V|

Question 6 : Pouvez-vous exporter la pyramide des ages afin de pouvoir 'ouvrir dans une autre
application ?

Réponse Bon Choix
v Temps . X
juste graphigue Icone

IR v X - ¢ drot

Autres étapes effectuée




MAM'JZ./— Mémoire de Master,

UNIL | Université de Lausanne ..
\‘Q/ Faculté des géosciences Ludivine Stofer 2019

» et de |'environnement

LR
48
é Personne 5:
W Question 1 : Combien y a-t-il de divorces en Suisse en 2012 ?
Y Réponse —
\& juste Temps Changem Ideqtlfjcatlo Autres étapes effectués
Ny ; ent année nicéne
17’550
B
~ v / ‘o0 o v
|

Question 2 : Que signifie la couleur orange sur la carte ?

Reponse Lien
juste Temps : Autres etapes effectues
Dim legende

4 A0 5 * 4

Question 3 : Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district Neuchatel en 2014 ?

ReporE Choix B
juste- Temps , ) Tooltip Autres étapes effectuee
551 region graphique

o &)‘Sac/;é ‘)/ SsuU S R
50O (S‘C)S/ v 4 )( k 7 oe

Question 4 : Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de la
population ?

Réponse -
juste Temps ) Tooltip Autres étapes effectuée
s.m interne graphique

EMt‘W/z? 315 4 X

Question 5 : Qu’est-ce qui expligue la diminution de la population du canton du Tessin en 2017 ?
Réponse

juste Temps I thlx Autres étapes effectuée
Déces annee region
= é ok ;p’om\f

dec /f L'sS | x ¥

pig B

Question 6 : Pouvez-vous exporter la pyramide des ages afin de pouvoir I'ouvrir dans une autre
application ?

Réponse Bon Choix
: Temps . P
juste graphigque icone

Joolges| Vv v

Autres étapes effectuee




Mmu.ﬁ, Mémoire de Master,
UNIL | Université de Lausanne LUdiVine StOfer 201 9

Faculté des géosciences
et de |'environnement

Personne 6: ) éxl%o.fal\}w\_ US sec -

Question 1 : Combien y a-t-il de diverces en Suisse en 2012 ?

Rgponse Changem | ldentificatio : ,
juste Temps R HiEans Autres etapes effectuées
17°5650

Vol ylt | v~ v

Question 2 : Que signifie la couleur orange sur {a carte ?

Réponse Lien
juste Temps Iég:an da Autres étapes effectués
Dim

Dim | ‘06 v/

Question 3 : Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district Neuchatel en 2014 ?

Jore = Choix Bon
juste Temps L : Tooltip Autres étapes effectuée
region graphique

= 5 (Resche dans Jale.
M@ ALY { v it X ? o

5€0

Question 4 : Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de la

population ?

Réponse Bon
juste Temps . Tooltip Autres étapes effectuée
: graphique
S.m interne " gi= ooy
YA poul obkencr @s jos

S luweo| v | X

diminution de la population du canton du Tessin en 2017 ?

Question 5 : Qu’est-ce qui explique la

Reponse . :
juste Temps g::é)é r?ég(i)cl)ﬁw Autres étapes effectuée
Déces

. }\'
I N A

Question 6 : Pouvez-vous exporter la pyramide des ages afin de pouvoir I'ouvrir dans une autre

application ?
Rgponse Temps Bqn 'Chnom Autres étapes effectuée
juste graphigue icone

X WS v X 0 Pag e 0'icdne




il

UNIL | Université de Lausanne

Faculté des géosciences
et de I'environnement

Personne 7 :

Mémoire de Master,
Ludivine Stofer 2019

Question 1 : Combien y a-t-ii de divorces en Suisse en 2012 ?

Réponse
juste
17’550

Temps

Changem
ent année

ldentificatio
nicone

Autres etapes effectues

15" 906

10"

X

4

Question 2 : Que signifie |

a couleur orange sur la carte ?

Réponse
juste
Dim

Temps

Lien
légende

Autres étapes effectués

dim

N'n$

4

Question 3 : Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district Neuchéatel en 2014 ?

ReRd Choi B
i3 VRIS régio)r: grapﬁir;ue Tooltip Autres étapes effectuée
551
=) 2eom Ak &S do:a'ﬁ/‘f
Séy/) 3 , ZO v \/ X Svr & f‘fé?cl«()aol
v 2

D e,

Question 4 : Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de la
populiation ?

Réponse Bon
juste Temps . Tooltip Autres étapes effectuée
- graphique
S.m interne
Ay 2‘25 _ N e dessos
X 4o v | X
Question 5 : Qu’est-ce qui explique la diminution de la population du canton du Tessin en 2017 ?
Reponse , :
juste Temps ChO'IX thlx Autres étapes effectuee
s annéee region
Deces

Aoce S

v

v

‘e
Question 6 : Pouvez-vous exporter la pyramide des ages afin de pouvoir I'ouvrir dans une autre
application ?
Rgponse Temps Bqn Qr]om Autres étapes effectuée
juste graphigue icone

4

71 S0

v

v

5 Cap Jore d @cran .




M, Mémoire de Master,

UNIL | Université de Lausanne N Ludivine StOfer 201 9

Faculté des géosciences
et de I'environnement

Personne 8 :

Question 1 : Combien y a-t-il de divorces en Suisse en 2012 ?

Réponse ¥ —
juste Temps Changem Iderjt|f!catvo Autres étapes effectués
: ent annee nicone
17'550
)
v 11 v v
Question 2 : Que signifie la couleur orange sur la carte ?
Réponse Lien
juste Temps . Autres étapes effectués
Dim legende

V4 Y, -+ oklisgion dw ’mr:f?h“'o.

Question 3 : Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district Neuchatel en 2014 ?

Feponze Choix Bon
juste Temps et - Tooltip Autres etapes effectuee
551 region graphigue

V| 38| v/ Vv

Question 4 : Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de la
population ?

Réponse e
ot Temps : Tooltip Autres étapes effectuée
s.m interne graphigue

v 'S ’ Y VoD Tems B Gisse

- %pféaeﬂsio-«- c\b \‘eﬂy\c_ .

Question 5 : Qu’est-ce qui explique la diminution de la population du canton du Tessin en 2017 ?

Reponse Choix Choix . : '
juste Temps ATrsa égion Autres etapes effectuce
Décés i : '

Oces qlf} V% Ve 3 Pas de relour en anfere_

Por N2 Suigse .

Question 6 : Pouvez-vous exporter la pyramide des ages afin de pouvoir ’ouvrir dans une autre
application ?

Réponse Bon Choix
. Temps . A
juste graphigue icone

Vilcus| v v

Autres étapes effectuée
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et de |'environnement

Personne 9 :

Mewd

viemoire ae viaster,
Ludivine Stofer 2019

Question 1: Combien y a-t-il de divorces en Suisse en 2012 ?

Rgponse ) Changem | ldentificatio " .
juste Temps gaary n ledne Autres etapes effectues
17’550 i i
1
V oA v v

Question 2 : Que signifie |

a couleur orange sur la carte ?

Réeponse
juste

Temps

Lien
légende

Autres etapes effectues

4

23

v

Question 3 : Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district Neuchatel en 2014 ?

Réponse
juste
551

Temps

Choix
région

Bon
graphique

Tooltip Autres étapes effectuée

Afe

7205

o
Va‘- de Sz

v

=3 S&([c’&tlm ole #&

ywauva s )Q‘Ejl‘m

v/

population ?

Question 4 : Que représente la couleur verte dans le graphigque représentant la migration de la

Reponse Bon
juste Temps : Tooltip Autres étapes effectuée
. graphique
s.m interne
l
v 2 v 4

Question 5 : Qu’est-ce qu

i explique la

diminution de la population du canton du Tessin en 2017 ?

Réponse
juste
Déces

Temps

Choix
annee

Choix
région

Autres étapes effectuée

& Dune

loo

vV

Vv

—)% de \ps pouv Des Piens .

application ?

Ques@ion 6 : Pouvez-vous

exporter la pyramide des

ages afin de pouvoir 'ouvrir dans une autre

Réponse
juste

Temps

Bon
graphique

Choix
icone

Autres étapes effectuée

4

5‘05

v

v
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Personne 10 :

Vew |

Memolre ae viaster,
Ludivine Stofer 2019

Question 1 : Combien y a-t-il de divorces en Suisse en 2012 ?

Réponse
juste
17’550

Temps

Changem
ent année

ldentificatio
nicone

Autres étapes effectués

v/

23!

v

Vv

Question 2 : Que signifie |

a couleur orange sur la carte ?

Réponse
juste
Dim

Temps

Lien
légende

Autres étapes effectués
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Question 3 : Combien y a-t-il de naissances exactement dans le district Neuchatel en 2014 ?
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Question 4 : Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de la
population ?
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Question 5 : Qu’est-ce qui explique la diminution de la population du canton du Tessin en 2017 ?
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Question 6 : Pouvez-vous exporter la pyramide des ages afin de pouvoir 'ouvrir dans une autre
application ?
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Question 4 : Que représente la couleur verte dans le graphique représentant la migration de la
population ?
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Question 5 : Qu’est-ce qui explique la diminution de la population du canton du Tessin en 2017 ?
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Question 6 : Pouvez-vous exporter la pyramide des dges afin de pouvoir 'ouvrir dans une autre
application ?
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