Ingénieurs 1ére année Data Exploration
Génie mathématique T.P. Analyse bivariée

EISTI TP Analyse bivariée
Croisement Qualitatif-Quantitatif

Corrigé

Exercice 1 Décomposition de la variance
Dans une population Q de taille n, on observe deux variables :

* une qualitative, x={X}x=1,..,n, @ p modalités notées, my,...,my

* une quantitative continue y={yk}k=1,..n» de moyenne y et de variance si .
On suppose que les modalités de la série x définissent des sous-populations

0=0,0..00, ouQ,nQ =0,

de tailles respectives nq,...,np.
On peut alors considérer les restrictions de la caractéristiques y sur chacune des
sous-populations et calculer les indicateurs numériques usuels pour chaque
modalités de x,

- moyennes : y_i, i=1,..,p

- variances : s, i=1,..,p
Montrer que

1 — 18
s, =2y Y Y0 = st 4
i=1 i=1

A quoi correspondent les termes s? et s? ?

On définit un indice de liaison entre les deux caractéristiques x et y par le
rapport de corrélation
2
SE

Syx = 52
y

Donner un encadrement de S,/x. A quoi correspondent les cas S,/x=0 et Sy/x=1"7?

Exercice 2 Données : SalairesData.xls

Le fichier présente les salariés d’une entreprise ayant 3 sites (A, B et C). On y
indique leur sexe, leur salaire annuel, leur catégorie (CS : cadre supérieur, CM :
cadre moyen, OE : ouvrier employé), leur age et leur site.
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1) Construire un tableau répertoriant le salaire des individus par catégorie,
puis par site.

2) Sur un méme graphique, représenter les boites de Tuckey pour chaque
catégorie. Commenter

3) Faire le méme graphique mais par site. Sur quel site vaut-il mieux
travailler a votre avis ?

4) Pouvez-vous justifier votre réponse a I’aide d’un indicateur numérique ?

Exercice 3 Données : EnsSuperieurData.xls

Le fichier EnsSuperieur.xls comptabilise le nombre d'étudiants par sexe dans
I'enseignement supérieur de premier et deuxieme cycles. Il s’agit chiffres relevés
par Eurostat en 2008.

llustrer et commenter ces chiffres en travaillant dans un premier temps sur le
nombre d’étudiants et ensuite sur le taux d’étudiants pour 1000 habitants.
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Exercice 1
Notons yy | ,ki=1,...,n,, la k™ observation de la caractéristique Y appartenant a la sous-

population Q.
. Décomposition de la moyenne

p n n
Y, = ZYM = n|Y| Z:Yklz> Zn|Y| :%Zz %Zyk =y
1=1 k k=1

| k=1 =
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Le premier terme correspond a la variance expliquée par la partition de la série observée X et
le deuxieme terme est un reste appelé variance résiduelle.
e Rapport de corrélation

2

Sy

=5 +sp =>0<ssi <5; = 0< = <1= 085,51

y
Cela signifie que sé représente le pourcentage de variabilité de y expliquée par x.
- Sisyx=0alors la variance expliquée est nulle, il n’y a donc aucun lien entre y et x
- Sisyx=1alors la variance expliquée est égale a la variance de y donc y est
entierement expliquée par x.
Attenttion : s /x#syy,. Cela signifie que si s,/ est proche de 1 alors x permet d’expliquer y mais
pas réciproquement.
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Salaires Correctionxls [Mode de compatibilité] - Microsoft Excel
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2] Alignement ) Nombre i Style Cellules Edition
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'Regroupement du salaire par catégorie
| 140 -‘r'
Salaires en fonction du site
Recapitulatif 0 b ¥ ¥ |
A Total i 1
Effectif 0 40 30 130 K =
Moyenne 30,80 2933 38,13 32,04] | =0 —B
Variance 618,03 47207 1010,38 675,21] | g —
Médiane 22 215 24 &0 $ e T 5 MG
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Décompoesition de la variance : i
variance intra 663,66 Lesindicateurs de tendance (moyenne et médiane) sontdu méme ordre de grandeur sur les
variance inter 11.55) I ] | troissites.
R §75.21 » on I'Il}t.E que le salai rfa médianest 3 une.vingtaine #e KE il|i?m. que le salairfa moyen estd une
- trentaine de K€, La distribution des salaires est donc asymétrique. Les petits salaires sont
regroupés proches de la médiane tandis que le salaire moyen est attiré par les trés hauts
fiits Rapport 0,02 salaires. Cette observations estconfirmée avecles nombreux hauts salaires atypigues.
2 23 24 |
23 | 24 23 23 Le rapport de dispersion confirme qu'ily a peude différences entre les sites puisque
24| 24 22 23 ] uniquement2% de la variabilité dessalaires est expliquée parle site.
5 2 21 2 111 Attention 11! — ! s — i !
25| 24 21 22 la variance est sans biais, il faut * par [n-
37| 24 21 27 1)/n pour retrouverla variance biaisée de
28| 21 21 2 ladécompeosition de la variance
29| 23 21 21
30 | 23 21 18
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4| Enseignementsupérieur
5
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= Luxembourc 1558 1453 483 739 On note que la moyenne se situe au niveau du troisieme quartile et que le 1er quartile et la
23 Hongrie 173 931 239 784/ 10 045 401 Rapport 4,05E-03 médiane sont proche. Cela signifie que ladistribution est asymétrique, regroupée autourde la
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