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1. Table products

Pas de doublons

3287 produits référencés

21,86€ comme prix moyen

Prix négatif

Prix < 0  concerne 1 article : id_prod = T_0 

Analyse des tables à disposition

Pas de valeurs nulles
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2. Table customers

8623 clients enregistrés

2 valeurs pour la variable 'sex'

Année de naissance 
2004 sur-représentée

Analyse des tables à disposition

Pas de doublons

Pas de valeurs nulles
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3. Table transactions

'date' à mettre au 
format date

Eléments de test : 
• id_prod : T_0
• date avec préfixe 'test'
• session_id : s_0
• client avec préfixe 'ct' 

337 016 transactions (1 transaction pour 1 produit vendu)

8602 clients actifs (vs 8623 inscrits)
3266 produits différents vendus (vs 3287 référencés)

Analyse des tables à disposition

Pas de valeurs nulles

Présence de doublons
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1. Suppression des éléments de test

Les éléments à supprimer sont donc les suivants :

• df produits le produit de test T_0
• df clients les utilisateurs test ct_0 et ct_1
• df ventes  les dates qui commencent par 'test', c'est-à-dire celles 

qui correspondent aux sessions s_0

2. Typage des dates

Traitement des données
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3. Ajout de l'âge dans df 'clients'

4. Merge des 3 df

Valeur atypique 
pour age = 17 - Remarque sur âge < 18 ans

- Hypothèse pour expliquer ce pic : 
-> paramètres par défaut 

Traitement des données
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5. Traitement des valeurs nulles

✓ Un produit non référencé dans la table produits

le produit d'Id '0_2245', commandé 103 fois, n'apparait pas dans la table 'produits'  

 On va imputer son prix par le prix moyen de sa catégorie (catégorie 0) 

Traitement des données



10

✓ Des produits référencés jamais vendus

22 produits référencés sans aucune vente
→ soit 0,67% des produits

 On supprime ces produits de notre df général
 On crée un df pour ces produits

✓ Des clients inscrits sans aucun achat

21 clients inscrits sans aucune commande
→ soit 0,24% des clients

 On supprime ces clients de notre df général
 On crée un df pour ces clients

Traitement des données
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6. Organisation du df global

On renomme les colonnes en les préfixant avec : 
• p pour produit
• c pour client
• s pour session

Traitement des données
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1. Analyse des prix des produits

3287 produits proposés

Répartition des prix

Toutes catégories confondues :
• la moitié des produits ont un prix inférieur à 13€ environ
• le prix des 3/4 des produits est inférieur à 23€ environ

Par catégorie :
Plus la catégorie est élevée :
• plus le prix est important,
• plus la dispersion est importante

Etude de l'offre
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2. Evolution du CA de manière globale

Le CA sur un an :

- en valeur       5 800 000€ (483 000€ / mois)
- en volume     336 800 produits (28 000 / mois)

Evolution du CA relativement stable sauf pour 
le mois d'octobre :

 chute du CA :  35% en valeur 

Pendant au moins 3 semaines :

 aucun produit de catégorie 1 n'est vendu
 évolution dans le trend pour les 2 autres catégories

Etude de l'offre
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Evolution du CA journalier

-> absence de ventes de produits de catégorie 1 
du 02 octobre au 27 octobre 2021

Hypothèse la plus probable :
-> problème d'enregistrement dans la bdd
-> ou problème d'accès à ces données

Traitement des données manquantes
en 2 temps :

supprimer les données du mois d'octobre de notre df final
(car l'estimation ne portera pas sur la répartition du CA 
entre les clients)

estimer les ventes de produits de catégorie 1 méthode 'interpolate'

Etude de l'offre
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3. Estimation des données manquantes

Utilisation de la méthode 'interpolate' pour estimer 
les données de vente de produit de catégorie 1

données estimées par régression linéaire

4. Suppression du mois d'octobre dans le df final

Le CA corrigé sur un an s'élève à 5 478 544€, soit 498 049€ par mois

Etude de l'offre

CA évolue de façon linéaire
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5. Répartition du CA par catégorie

Les produits de catégories 2 ne représentent que 5% du CA en terme de volume mais 22.5% en terme de valeur 
(les produits de cette catégorie ont un prix de vente plus élevé)

Etude de l'offre
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6. Evolution du CA par catégorie

✓ en terme de valeur : 

- les produits de catégorie 0 et 1 
représentent entre 30 et 50% du CA

- la catégorie 2 entre 10 et 30%

✓ en terme de volume :

- environ 60% pour la catégorie 0,

- 35% pour la catégorie 1,

- et 5% pour la catégorie 2

Etude de l'offre
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7. Concentration du CA

Etude de l'offre

20% des produits génèrent près de 80% du CA
• la moitié des clients génèrent 20% du CA
• les 20% plus gros clients génèrent 50% du CA

CA et clients CA et produits
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8. Les meilleurs produits

Intérêt de différencier hommes et femmes pour les 10 produits les plus rémunérateurs

La proportion de produits de catégorie 2 parmi les 10 produits les plus rémunérateurs :
- 90% chez les hommes
- 50% chez les femmes

Intéressant dans l'optique d'une segmentation de la base client

Etude de l'offre
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1. Données générales

pas de différence notable entre les sexes

✓ 8623 clients enregistrés mais :

▪ 21 clients n'ont jamais commandés

▪ 2 clients étaient des clients test

▪ 2 clients n'ont commandé qu'au mois d'octobre 2011 
(or on a supprimé cette période)

-> on compte donc 8598 clients actifs

✓ Répartition hommes / femmes des clients :

▪ 4121 hommes, soit 47,93%

▪ 4477 femmes, soit 52,07%

Etude de la demande 
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Etude de la demande 

2. Analyse des achats

Création de 2 df des commandes des clients :

• un df des commandes (clé unique : s_panier_id ) :
* infos sur le client (âge, genre)
* détails de chaque commande (date, montant et nombre d'articles achetés)

• un df récapitulatif des clients (clé unique : c_id ) :
* infos sur le client (âge, genre)
* nb de commandes réalisées et nb d'articles achetés au cours de l'année
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2.1 Total des achats par client

CA annuel moyen par client est de 637€ 

- mais de fortes disparités
-> le plus gros client génère à lui tout seul un CA de plus de 15 000€.

On trie de façon décroissante le CA par client 

4 clients 'premiums'

→ 7.48% du CA total

→ A priori des professionnels

On ajoute une colonne c_nature aux 2 df clients pour spécifier la nature du client (particulier ou professionnel)

Etude de la demande 
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2.2 Répartition  annuelle des achats

Les ventes sont réparties de manière homogène 
sur l'ensemble de la journée…

… ainsi que sur l'ensemble de la semaine

Etude de la demande 
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3. Le panier moyen

Remarque : 2 types de paniers moyens
• panier moyen de session (cf. la moyenne de toutes les commandes réalisées)
• panier moyen des clients (cf. la moyenne des paniers moyens de chaque client)

Caractéristiques du panier moyen : 

• Montant : 34,5€
• Composition : 2 articles  
• Stable sur l'année étudiée

Pour les clients particuliers

Etude de la demande 
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✓ Près de 75% des commandes comportent 
uniquement des produits d'une seule catégorie

(en raisonnant en terme de client, 65% des produits 
qu'ils commandent sont de la même catégorie) 

Etude de la demande 

3.1 Répartition annuelle des achats

Intérêt de s'interroger sur la raison de ce comportement

- volonté des clients ?
- ergonomie du site qui n'incite pas à commander des  

produits de différentes catégories ?
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4. Relation entre âge des clients et le montant du panier moyen (base clients)
Graphiquement, il semble qu'il existe différents groupes d'âges
→ On va agréger le montant des paniers par âge en calculant la 

moyenne
Obj : dégager des tendances graphiques 

On peut regrouper les clients en 3 différentes classes d'âge : 

• moins de 30 ans
• entre 30 et 49 ans
• 50 ans et plus

Etude de la demande 

Coef de Pearson = -0,33
→ corrélation modérément négative entre 

âge des clients et le montant du panier moyen
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Objectif : comparer les moyennes de trois groupes ou plus, 
créés par une variable catégorielle

Etude de la demande 

Analyse de la variance : ANOVA
Hypothèse nulle H0 : La moyenne des différents groupes est égale
Hypothèse alternative H1 : Au moins un groupe possède une moyenne différente
Seuil de signification choisi : 5%

Test F pour connaître le seuil de signification 

Calcul de eta² pour mesurer la corrélation

Ainsi, en appliquant ces calculs pour la relation entre âge et montant du panier moyen :
- la p_value obtenue (cf le seuil de signification) est inférieure à 0,05
→ donc on rejette H0 au profit de H1 : au moins une moyenne d'un groupe d'âge est différente

- eta² = 0,61538   → la corrélation entre nos variables est donc forte
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- 2 variables quantitatives
- On limite les données aux clients non professionnels

Etude de la demande 

5. Relation entre âge des clients et la fréquence d'achat (nombre de commandes)
Pearson = 0,1747
→ les variables "âge" et "fréquence d'achat" sont indépendantes

→ on agrège les données (en faisant la moyenne des nombre de 
commandes par âge) 

2 groupes d'âges se dégagent :

• les moins de 30 ans
• les 30 ans et plus

Etude de la corrélation pour chacune des 2 classes d'âges

Calcul du coef de Pearson pour mesurer la corrélation
• moins de 30 ans : - 0.0191  → pas de corrélation
• 30 ans et plus : - 0.1363 → pas de corrélation
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2 variables qualitatives   → test du Khi²

Corrélation entre le sexe des clients et les catégories de produits achetés

Valeur du Khi²

Résultat

Khi² = 8,9656
p_value < 0,025

Tableau de contingence  
→ les données observées

Tableau des effectifs théoriques
→ Tableau d'indépendance

(  92331  – 92620,108  )²  =  83583,188 

83583,188  /  92620,108   =  0,90243 

2

3

Tableau des écarts à l'indépendance

Hypothèse nulle H0 : Les deux variables qualitatives sont indépendantes
Hypothèse alternative H1 : Les deux variables qualitatives sont dépendantes
Seuil de signification choisi : 5%

Seuil de signification
→ Table du Khi²

 On rejette H0
 Les deux variables qualitatives sont dépendantes 

(  177856  *  152899  )  /  293608   =   92620,107 

1
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- Représentation sous forme de heatmap

Liaison plus forte entre les variables 'sexe des clients' et  'catégories 
achetées' pour les produits de catégorie 1

- Calcul du V de Cramer

Permet de mesurer le degré de dépendance des 2 variables qualitatives

→ plus V est élevé, plus la dépendance entre les variables est importante

Ici, V = 0,01585

 V est proche de 0 
→ les variable 'sexe' et 'catégories' ont donc un degré de liaison très faible

Corrélation entre le sexe des clients et les catégories de produits achetés
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Corrélation entre l'âge des clients et le montant total des achats

Pearson = - 0,1810   =>  faible corrélation entre l'âge des clients 
et le montant total des achats

• âge des clients : variable quantitative
• montant total des achats : variable quantitative

 Si on répartit les clients en 3 classes d'âges comme précédemment et que 
l'on calcule le coef de corrélation pour chaque classe

Classe "- de 30 ans" Pearson = - 0.0201
Classe "30-49 ans" Pearson = - 0.0187
Classe "50 ans et +"          Pearson = - 0.0337

Pas de corrélation

• classe d'âge des clients : variable qualitative
• montant total des achats : variable quantitative

eta² = 0.0777 → Pas de corrélation

p_value ≃ 0     → on rejette H0 au profit de H1 : au moins une classe d'âge 
a une moyenne significativement différente
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Corrélation entre l'âge des clients et la fréquence d'achat 

Pearson = 0,1747   =>  très faible corrélation entre l'âge des clients 
et la fréquence d'achat

• âge des clients : variable quantitative
• fréquence d'achat : variable quantitative

(nombre de commandes annuelles mensualisées)

 Si on répartit les clients en 2 classes d'âges

Classe "- de 30 ans" Pearson = - 0.0191
Classe "30 ans et +"          Pearson = - 0.1364 Pas de corrélation

• classe d'âge des clients : variable qualitative
• fréquence d'achat : variable quantitative

eta² = 0.2821   → faible corrélation entre les classes d'âges et le nombre 
de commandes

p_value ≃ 0     → on rejette H0 au profit de H1 : au moins une classe d'âge 
a une moyenne significativement différente

Rappel (voir diapo 29)
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Corrélation entre l'âge des clients et la taille du panier moyen (en nb d'art.)

On retrouve les mêmes 3 groupes d'âges

• âge des clients : variable quantitative
• taille du panier moyen : variable quantitative

'panier moyen' :
soit panier annuel moyen pour chaque client
soit moyenne de l'ensemble des paniers 

Droite de régression y = 2.3679 - 0.009β
Coef. de corrélation R = - 0.2213

=> Faible corrélation négative entre l'âge des clients 
et la taille du panier moyen

→ on agrège les données par âge

eta² = 0.3660   → corrélation

p_value ≃ 0     → on rejette H0 au 
profit de H1 : au moins une classe d'âge 
a une moyenne significativement 
différente

• classes d'âges des clients : 
→ variable qualitative

• taille du panier moyen :
→ variable quantitative



36

Corrélation entre l'âge des clients et les catégories de produits achetés

→ on agrège les données par âge, en 
calculant le nombre d'articles commandés par 
catégorie en moyenne

• âge des clients : variable quantitative
• catégories achetées : variable qualitative

eta² = 0.1216   → pas de corrélation

p_value ≃ 0     → on rejette H0 au profit de H1 : 
au moins une catégorie de produits a une 
moyenne significativement différente

Répartition des clients en 3 groupes d'âges, aux comportements spécifiques :

• les moins de 30 ans : cat 2 ++
• les 30-49 ans : cat 0 ++ / cat 1 +
• les 50 ans et plus : cat 0 -
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Corrélation entre l'âge des clients et les catégories de produits achetés

• classe d'âge des clients : 
→ variable qualitative

• catégories achetées : 
→ variable qualitative

Khi² = 80058,50  

p_value ≃ 0    

p_value ≃ 0     → on rejette H0 au profit de H1 :

Les variables 'âge' et 'catégories de produits' sont dépendantes

Khi-2 = 80058.50215280065
Effectif total : 188154
la plus petite dimension : 3

V = 0,4612
Important degré de dépendance  entre les 
classes d'âges et les catégories achetées

 Liaison forte entre clients de moins de 
30 ans et produits de catégorie 2
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Conclusion

Corrélations obtenues

Variable Variable Mesure de la relation Relation

Âge Montant total R = - 0,18 Corrélation négative

Âge Montant panier R = - 0,33 Corrélation négative

Âge Taille panier R = - 0,22 Corrélation négative

Âge Nombre de commandes R = 0,17 Corrélation positive

Âge Catégories V = 0,4612 Liaison forte

Sexe Catégories V = 0,1585 Liaison faible

Ainsi, selon les corrélations obtenues, plus les clients sont âgés,
- moins leur montant annuel d'achat est important ;
- plus leur fréquence d'achat est importante
- moins leur panier moyen, en volume et en valeur, est important

La répartition des achats entre les catégories de produits achetés 
s'explique davantage par l'âge que par le sexe

- Les professionnels  : 4 clients  → 7,5% du CA  

- Fréquence d'achat et montant total d'achat très importants 

- Les 30-49 ans :  35% des clients → 44% du CA

- Gros acheteurs de produits de catégorie 1

- Taille du panier importante 
+ Fréquence d'achat élevée

- Les moins de 30 ans :  40% des clients → 25% du CA

- Acheteurs quasi exclusifs des produits de catégorie 2

- Faible fréquence d'achat mais montant du panier moyen élevé

- Les 50 ans et plus :  25% des clients → 23,5% du CA

- Achat de produits de catégories 0 et 1 (en quantités équivalentes)

- Taille et montant du panier moyen faibles => montant total d'achat faible

Mais il semble plus pertinent de classer nos clients en 4 catégories, aux comportements spécifiques :

montant d'achat 
total important

=>
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QUESTIONS ?
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