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Introduction

Base de données : belgianmunicipalities.csv, données des
revenus des foyers belges, par région et par villes

from download import download
url = "http://josephsalmon.eu/enseignement/datasets/belgianmunicipalities.csv"
path_target = "./belgianmunicipalities.csv"
download(url, path_target, replace=False)

On s’intéressera ici qu’à la variable medianincome dans la suite.

Rem: si le package download n’est pas installé (voir polycopié
pour l’installlé), on peut aussi utiliser directement pandas pour
charger les données :

import pandas as pd
pd.read_csv(url)
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Moyenne (arithmétique)

Définition : Moyenne (arithmétique)

yn “
1
n

n
ÿ

i“1
yi

Si xx,yy “
n
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i“1
xiyi (produit scalaire) et 1n “ p1, . . . , 1qJ P Rn :

yn “
A

y, 1n
n

E

Exo: Le vecteur yn1n est la projection de y sur l’espace vectp1nq
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Médiane

On ordonne les yi dans l’ordre croissant : yp1q ď yp2q ď . . . ď ypnq

Définition : Médiane

Mednpyq “
#ypn

2 q
`ypn

2`1q
2 , si n est pair

y
p

n`1
2 q
, si n est impair

Rem: la définition d’une médiane est non-unique, et peut être
parfois ambigu...
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Moyenne tronquée

Pour un paramètre α (e.g., α “ 15%), on calcule la moyenne en
enlevant les α% plus grandes et plus petites valeurs

Définition : Moyenne tronquée (à l’ordre α)

Moyenne tronquée : yn,α “ zn

où z “ pyptαnuq, . . . , yptp1´αqnuqq est l’échantillon α-tronqué

Rem: tuu est le nombre entier tel que tuu´ 1 ă u ď tuu
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Moyenne vs médiane

§ Les trois statistiques ne coïncident pas
§ Moyennes tronquées et médianes sont robustes aux points
atypiques ( : outliers), la moyenne non !
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Dispersion : variance / écart-type

Définitions

Variance : varnpyq “
1
n

n
ÿ

i“1
pyi ´ ynq

2 “
1
n
}y´ yn1n}2

Écart-type : snpyq “
a

varnpyq poù }z}2 “
n

ÿ

i“1
z2
i q
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Dispersion : MAD

Définition
Déviation médiane absolue ( : Mean Absolute Deviation) :

MADnpyq “ Medn p|Mednpyq1n ´ y|q
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Estimation de la densité : histogramme

L’histogramme est une approximation de la densité par une
fonction constante par morceaux
Rem: les « cases » ( : bins) ont une aire proportionnelle au
nombre de données qu’elles contiennent
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Estimation de la densité : méthode à noyau

§ Méthode à noyau ( : Kernel Density Estimation, KDE) :
approche non-paramétrique estimant la densité par une
fonction continue – généralisation de l’histogramme
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Densité bi-dimensionnelle (spatiale)

Bradypus Variegatus Microryzomys Minutus

cf. http://scikit-learn.org/stable/_downloads/plot_species_kde.py
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Fonction de répartition

Définition : fonction de répartition

Empirique : Fnpuq “
1
n

n
ÿ

i“1
1tyiďuu

Interprétation : proportion d’observations sous un certain niveau
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Fonction quantile

Définition : fonction quantile

Pour p Ps0, 1s, FÐn ppq “ inftu P R : Fnpuq ě pu

Rem: c’est l’inverse (généralisée) de la fonction de répartition ; sa
définition admet plusieurs conventions, cf. percentile in numpy
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https://docs.scipy.org/doc/numpy/reference/generated/numpy.percentile.html
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