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ABSTRACT: Discriminant analysis of the problems involved in the classification of one or more individuals in one or another of 

a series of pre-defined groups. This is a statistical method for studying the differences between two or more groups of 
individuals or objects by considering several metric variables simultaneously. The discriminant analysis used to build a 
predictive model of allocation based on observed characteristics of each individual group. We will use this method to analyze 
a sample of customers taken from the marketing department of an industrial company in the region of Casablanca 

KEYWORDS: Discriminant analysis, case of two populations, case of many populations, discriminant function, sores. 

RESUME: L’analyse discriminante intervient  dans les problèmes de classement d’un ou plusieurs individus dans l’un ou l’autre 

d’une série de groupes préalablement définis. C’est une méthode statistique permettant d’étudier les différences entre deux 
ou plusieurs groupes d’individus ou d’objets en considérant simultanément plusieurs variables métriques. L’analyse 
discriminante permet de construire un modèle de prévision de groupe d’affectation basé sur les caractéristiques observées 
de chaque individu. Nous allons  utiliser cette méthode pour analyser un échantillon des clients prélevé de la direction 
marketing d’une société industrielle de la région du grand Casablanca. 

MOTS-CLEFS: Analyse discriminante, cas de deux populations, cas de plusieurs populations, fonction discriminante, les scores. 

1 INTRODUCTION 

L’analyse discriminante intervient  dans les problèmes de classement d’un ou plusieurs individus dans l’un ou l’autre 
d’une série de groupes préalablement définis. C’est une méthode statistique permettant d’étudier les différences entre deux 
ou plusieurs groupes d’individus ou d’objets en considérant simultanément plusieurs variables métriques. L’analyse 
discriminante permet de construire un modèle de prévision de groupe d’affectation basé sur les caractéristiques observées 
de chaque individu. Nous allons  utiliser cette méthode pour analyser un échantillon des clients prélevé de la direction 
marketing d’une société industrielle de la région du grand Casablanca. 
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2 LES BASES MATHEMATIQUES DE L’ACP 

2.1 CAS DE DEUX POPULATIONS 

2.1.1 SEPARATION  

Supposons que nous avons deux populations. Supposons 
1

,,, 21 nXXX  être le 1n  observation de la population 1 et 

supposons
2111

,,, 21 nnnn XXX   être le 2n observations de la population2.  

On remarque que
1

,,, 21 nXXX  ,
2111

,,, 21 nnnn XXX    sont des vecteurs 1p . La méthode discriminante de Fisher est 

de projeter ces 1p  vecteurs  aux  valeurs réelles via une fonction linéaire XaXl t)( et essayer de séparer les deux 

populations autant que possibles, où une partie est un vecteur 1p [1].  

  
La méthode discriminante de Fisher est comme suit : 
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Dans la mesure du possible en trouvant â  

  

Intuitivement, 
YS

YY
aS 21)(


 mesure la différence entre les moyennes transformées 21 YY  par rapport à l'échantillon 

écart-type YS  . Si les observations transformées 
1

,,, 21 nYYY  et 
2111

,,, 21 nnnn YYY   sont complètement séparés,  

21 YY  devrait être grand comme la variation aléatoire des données transformées reflétées par YS on le considère 

également [2].  
 

Résultat important : 

Le vecteur â  qui maximise la séparation 
YS
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 est de la forme de  
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Ainsi, 
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On peut trouver  â  en résolvant l'équation basée sur la première dérivée de )(aS ,  
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Une autre simplification donne  
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En Multipliant par l'inverse de la matrice S sur les deux côtés donne  
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Puisque 1 2( )t
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est un nombre réel, 

                                           

                                          1
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ˆ
pooleda cS X X   

 
Où c  est une constante. 

 

2.1.2 CLASSIFICATION  

Supposons que nous ayons une observation 0X . Ensuite, selon la fonction discriminante XaXl tˆ)(  Nous obtenons, 

nous pouvons attribuer cette observation à une classe [3]. 
 
 Résultat 

Allouer 0X à
 à la population 1 si  

 

  1
0 0 1 2 0 1 2 1 2

1 1ˆ ˆ ˆ ( ) ( )
2 2

tt tY a X X X S X a X X Y Y             

                               =    1
1 2 1 2

1

2

t
X X S X X  . 

Sinon, si  

   1 1
0 1 2 0 1 2 1 2

1ˆ ( )
2

ttY X X S X X X S X X      , puis allouer 0X  à la  population 2.  
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Si 0Ŷ  est sur le côté droit de 
2

21 YY 
 (pour se rapproché de 1Y  ), puis allouer 0X  à la population 1 et vice versa.  

2.2 CAS DE PLUSIEURS  POPULATIONS 

2.2.1 SÉPARATION  

Supposons qu'il y a k populations, 
 

1
,,, 21 nXXX  : population 1, 

2111
,,, 21 nnnn XXX    : population 2 

…  

Tk nnn XX ,,111
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où Tk nnnn  21 .  
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 l'estimation combinée basée sur 
Tn

YYY ,,, 21  . 

 Nous introduisons maintenant la méthode discriminante linéaire de Fisher pour plusieurs populations. 
  
 La méthode discriminante de Fisher pour plusieurs populations est comme suit: 
  

Trouver le vecteur 1â  qui maximise la fonction de séparation  
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Sous condition 1 1
ˆ ˆ 1.ta Sa  La combinaison linéaire Xat1ˆ s'appelle le discriminant du premier échantillon. 

  

Trouver le vecteur 2â  qui maximise la fonction de séparation )(aS sous réserve de  

2 2
ˆ ˆ 1ta Sa  et 2 1

ˆ ˆ 0ta Sa  . 

                           

Trouver le vecteur sâ  qui maximise la fonction de séparation )(aS sous réserve de  
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s la Sa l s   
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l
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La condition ˆ ˆ 0t
j la Sa   est similaire à la condition donnée dans l'analyse en composantes principales.  
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doit être important, même si la variation aléatoire des données transformées est prise en 

compte. 
  
Résultat A: 
 

On suppose seee ,,, 21  être le vecteur orthonormé de 2
1

2
1 

BWW correspondant aux valeurs propres 

.021  s  Puis, 1/2ˆ , 1, , ,j ja S e j s   où 
1/2 1/2 1S S S    

 
Résultat  B : 
 

On suppose  seee ,,, 21  être les vecteurs propres de BW 1
correspondant aux valeurs propres 

.021  s  Puis, ,,,1,ˆ sja j  les vecteurs propres à l’échelle satisfait  la condition ˆ ˆ 1t
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2.2.2 CLASSIFICATION  

Méthode de classification de Fisher pour plusieurs populations est comme suit : 
  

 Pour une observation 0X Procédure de classement de Fisher basé sur le premier sr  les discriminants  est d’allouer  

0X  à la population l si  
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 implique la distance totale entre les transformée 0X  et la moyenne 

transformée de la population l est plus petite que celle entre celle entre les transformées 0X et la moyenne transformée des 

autres populations. Dans un certain sens, 0X est « près » de la population l  que des autres populations. Par conséquent, 0X

est allouée à la population l [5]. 

3 LA BASE DE DONNEES ET RESULTATS  

Nous disposons des données extraites du département Marketing d’une société industrielle d’équipements relatifs à  des 
12 partenaires, dont on teste des informations relatifs au volume de transferts de  fonds et du nombre de transactions. Les 
résultats de cette étude se présentent comme suit : 
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Tableau 1. Statistiques de groupe 

 

Test d’égalité des variances covariances 

Le M de Box  comme le montre le tableau suivant est clairement non significatif puisque la probabilité associée est égale à 
l’unité signifie que l’hypothèse de l’égalité des matrices  variances covariances est confirmée. 

Tableau 2. Résultats du test M de Box 

 

Le tableau des valeurs propres  suivant montre que Le 1 est égale à 1. Le pourcentage de la variance est égale à 100 % , 

ce qui signifie que 100 % du pouvoir discriminant des deux variables explicatives est attribuable à la fonction discriminante, 
ce qui est normale puis qu’il n’existe qu’une seule variable. Le coefficient de corrélation canonique est de 0.766, cette forte 
corrélation montre bien l’utilité de la fonction discriminante. 

Tableau 3. Tableaux des valeurs propres 

 

 

La fonction discriminante canonique non standardisée se présente comme suit : 

 

Y= -0.004X1+0.001X2-3.699 
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Tableau 4. Coefficients des fonctions discriminantes canoniques 

 

 

La fonction discriminante canonique  standardisée se présente comme suit : 

 

Y= -0.519X1+ 1.353X2 

 

Tableau 5. Coefficients des fonctions discriminantes canoniques standardisées 

 

 

C’est X2  qui sépare le mieux les deux groupes. Cette conclusion est le résultat de l’examen  soit des coefficients 
standardisés ou non standardisés, soit la matrice des coefficients de structure, corrélation très forte pour la variable X2 soit 
0.946. 

Tableau 6. La matrice de structure 

 

Le tableau de lambda de Wilks  suivant montre que la fonction discriminante est significative à un niveau de 5% ; la valeur 
de Khi-deux est de 7,947 avec un degré de liberté égale à 2. La fonction discriminante reste utile à l’explication des 
différences observées entre les groupes puisque la probabilité associée est inférieure au seuil de 5%. 
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Tableau 7. Tableau de Lambda de Wilks 

 

On utilisant la fonction discriminante canonique standardisé Y, on peut obtenir les scores des  12 clients, ainsi que les 
coordonnées des centroïdes ou le score moyen pour chaque groupe. 

Tableau 8. Tableau des scores 

 

D’après les fonctions aux barycentres des groupes suivantes, le score moyen des groupes des acheteurs est de 1,087 alors 
que celui des non acheteurs est de -1,087. La frontière d’affectation Df est égale à la moyenne des scores moyens pondérés 
par la taille des groupes 

6( 1,087) 6(1,087)
0

12
Df

 
   

Chaque client de score positif sera classé parmi les acheteurs, et tout client de score négatif sera classé parmi les non 
acheteurs. 

Tableau 9. Fonctions aux barycentres des groupes 
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Tableau 10. Probabilités à priori des groupes 

 

 

Comme le montre le tableau suivant, il parvient à classifier correctement 83,3%  d’entre eux. 

Tableau 11. Résultats du classement 

 

 

D’après le diagnostic des observations qui figurent dans le tableau suivant, les clients 3 et 7 sont incorrectement 
classifiés. Si la classification se faisait aléatoirement, on s’attendait à obtenir seulement 50 %  de bonnes classifications. 

On utilise le test Q pour teste l’hypothèse H0 : le nombre de clients bien classés est due au hasard et non à la fonction 
discriminante. Cette statistique se calcule comme suit : 

2 2( , ) (12 10*2)
5,33

( 1) 12(2 1)

n nc p
Q

n p

 
  

 
 

n : nombre d’individus. 

nc : nombre d’individus bien classés. 

P : nombre de groupes. 

On rejette l’hypothèse Ho puisque la valeur de la statistique Q est supérieure à la valeur théorique de Khi deux au seuil de 
signification de 5% avec 1 degré de liberté qui est égale à 3,84, la fonction discriminante permet donc une bonne qualité de 
classement 
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Tableau 12. Diagnostic des observations 

 

4 CONCLUSION  

L'analyse discriminante, à ne pas confondre avec la classification automatique, traite des données déjà classées en 
différents groupes, et vise à produire une fonction discriminante permettant d'affecter une nouvelle observation à l'un de ces 
groupes. C'est une méthode décisionnelle, et non seulement descriptive, telles l'analyse en composantes principales ou 
l'analyse factorielle des correspondances. 
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