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Suite TD 3 : Statistique bi (multi)-dimensionnelle : variables qualitatives 
 
Soit un échantillon de 797 étudiants ayant obtenu leur diplôme de DEUG. Quatre variables 
aléatoires ont été considérées : la série de bac, à 2 modalités (C ou E, D), la mention au bac, 
à 4 modalités (TB, B, AB, P), l’âge d’obtention du bac à 4 modalités (<18 ans, 18 ans, 19 ans, 
>19 ans) et la durée d’obtention du DEUG à 3 modalités (3 ans, 4 ans, 5 ans). 
Dans la table de contingence on a croisé en lignes la durée d’obtention du DEUG (variable X 
à 3 modalités) et en colonnes l’âge d’obtention du bac (variable Y, à 4 modalités).   
 

 
 

a) Déterminer les profils-colonnes (en %) et puis les barres des profils-colonnes. 
b) Calculer les indices de Chi2, Phi2, Tschuprow et Cramer. Il y a-t il une relation entre  

les variables X et Y ?  
 

c) Réaliser l’étude des corrélations à partir du tableau de Burt ci-après : 
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Ce tableau est donc de dimension r × c et a pour élément général le nombre n!h d’observations
conjointes des modalités x! de X et yh de Y . Les quantités n!h sont appelées les effectifs conjoints.

Une table de contingence se présente donc sous la forme suivante :

y1 · · · yh · · · yc sommes

x1 n11 · · · n1h · · · n1c n1+

...
...

...
...

...
x! n!1 · · · n!h · · · n!c n!+

...
...

...
...

...
xr nr1 · · · nrh · · · nrc nr+

sommes n+1 · · · n+h · · · n+c n

Les quantités n!+(! = 1, . . . , r) et n+h(h = 1, . . . , c), appelées effectifs marginaux, sont définies
de la façon suivante : n!+ =

∑c
h=1 n!h ; n+h =

∑r
!=1 n!h. Elles vérifient

∑r
!=1 n!+ =

∑c
h=1 n+h =

n.
De façon analogue, on définit les notions de fréquences conjointes (f!h =

n!h

n
) et de fréquences

marginales (f!+ =
n!+

n
=

c∑

h=1

f!h ; f+h =
n+h

n
=

r∑

!=1

f!h) ; ces dernières vérifient :
∑r

!=1 f!+ =

∑c
h=1 f+h = 1.

Exemple 6 Dans cet exemple, on a considéré un échantillon de 797 étudiants de l’Université Paul
Sabatier (Toulouse III) ayant obtenu soit le DEUG A soit le DEUG B (diplômes scientifiques de
premier cycle), et uniquement ce diplôme, durant la période 1971-1983. Quatre variables ont été
prises en compte, toutes qualitatives : la série de bac, à 2 modalités (C ou E, D), la mention au
bac, à 4 modalités (très bien ou bien, assez bien, passable, inconnue), l’âge d’obtention du bac, à
4 modalités (moins de 18 ans, 18 ans, 19 ans, plus de 19 ans), et la durée d’obtention du DEUG,
à 3 modalités (2 ans, 3 ans, 4 ans).

Dans la table de contingence ci-dessous, on a croisé en lignes la durée d’obtention du DEUG
(variable X, à r = 3 modalités), et en colonnes l’âge d’obtention du bac (variable Y , à c = 4
modalités).

< 18 ans 18 ans 19 ans > 19 ans sommes

2 ans 84 224 73 19 400
3 ans 35 137 75 27 274
4 ans 14 59 34 16 123

sommes 133 420 182 62 797

3.3.2 Les représentations graphiques

On peut envisager, dans le cas de l’étude simultanée de deux variables qualitatives, d’adapter
les graphiques présentés dans le cas unidimensionnel : on découpe chaque partie (colonne, partie de
barre ou secteur) représentant une modalité de l’une des variables selon les effectifs des modalités
de l’autre. Mais, de façon générale, il est plus approprié de réaliser des graphiques représentant des
quantités très utiles dans ce cas, que l’on appelle les profils.

Définition des profils

On appelle !ième profil-ligne l’ensemble des fréquences de la variable Y conditionnelles à la
modalité x! de X (c’est-à-dire définies au sein de la sous-population C! de C associée à cette
modalité). Il s’agit donc des quantités :

{
n!1

n!+
, . . . ,

n!h

n!+
, . . . ,

n!c

n!+
}.

On définit de façon analogue le hième profil-colonne :

{
n1h

n+h
, . . . ,

n!h

n+h
, . . . ,

nrh

n+h
}.
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bacC bacD < 18 18ans 19ans > 19 2ans 3ans 4ans

bacC 583 0 108 323 114 38 324 192 67
bacD 0 214 25 97 68 24 76 82 56
< 18 108 25 133 0 0 0 84 35 14
18ans 323 97 0 420 0 0 224 137 59
19ans 114 68 0 0 182 0 73 75 34
> 19 38 24 0 0 0 62 19 27 16
2ans 324 76 84 224 73 19 400 0 0
3ans 192 82 35 137 75 27 0 274 0
4ans 67 56 14 59 34 16 0 0 123

Tab. 3.1 – Tableau de Burt

Principe

Le tableau de Burt est une généralisation particulière de la table de contingence dans le cas où
l’on étudie simultanément p variables qualitatives. Notons X1, . . . , Xp ces variables, appelons cj

le nombre de modalités de Xj, j = 1, . . . , p, et posons c =
∑p

j=1 cj . Le tableau de Burt est en fait

une matrice (un tableau) carrée c× c, constituée de p2 sous-matrices. Chacune des p sous-matrices
diagonales est relative à l’une des p variables ; la j ième d’entre elles est carrée d’ordre cj, diagonale,
et comporte sur la diagonale les effectifs marginaux de X j. La sous-matrice figurant dans le bloc
d’indice (j, j′), j "= j′, est la table de contingence construite en mettant X j en lignes et Xj′ en
colonnes ; le tableau de Burt est donc symétrique. Le tableau de Burt est à la base de l’Analyse
des Correspondances Multiples, méthode importante en statistique multidimensionnelle.

Illustration

Toujours avec les données de l’Exemple 6, nous avons déterminé le tableau de Burt pour les
trois variables série de bac, âge au bac, et durée du DEUG. Il est donné dans le Tableau 3.1.


