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Introduction

Dans les cursus d’économie : des cours de statistiques en L1 et L2 et
d’économétrie des la L3

a

Beaucoup d’étudiants hostiles a la formalisation excessive, aux mathématiques
et statistiques

Création d’un cours de Technigues quantitatives en M1 Economie,
public divers (THEME, Economie appliquée, etc)

Plusieurs spécificités:

a

a
a
a

1. Donner une dimension appliquée

2. Usage de données et de logiciels appropriés

3. Combiner différentes méthodes statistiques et économétriques
4. Ne pas renoncer a la compréhension des méthodes
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Spécificité 1 : donner une dimension appliguée

Plus abordable pour certains étudiants, se distingue des autres
cours, permet de montrer le caractere fructueux de ces méthodes
sur des questions économiques et sociales

Montrer que c’est une maniere de faire de I'analyse économique
(parmi d’autres), liée aux questions que I'on se pose et non une

boite a outils valide quelle que soit la question (nécessite de faire
des choix de nature économique, le « vrai modele » n’existe pas)

— Présentation des méthodes statistiques dans le cadre de I'étude
d’'un phénomene économique avec un sujet comme fil directeur

du cours:
les habitudes de consommation des ménages en France, leur
hétérogénéité et les liens avec différentes caractéristiques
socio-économiques des ménages
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Spécificité 2 : usage de données et de logiciels appropriés

Les données en sciences sociales ne sont pas données mais
construites: travail sur des données d’enquétes nationales francaises
0 Enquéte Budget des familles en cours

o Enquéte Emploi en TD

o Des enquétes entreprises pour les sujets d’interrogation et de partiel

Usage du logiciel SAS (et d’Excel)

Réalisation d’un projet de techniques quantitatives :

o Par groupe de 2 ou 3 étudiants

o Sur les données de I'enquéte Emploi 2012 (présentation de cette enquéte dans
TD1)

o Usage du logiciel SAS (licence gratuite étudiante a Paris 1, une présentation sur
ordi par les chargés de TD + une doc d’initiation a SAS)

Mobilisation des méthodes vues en cours et en TD
Sur le sujet de leur choix

Projet encadré par les chargés de TD (rendu intermédiaire a mi-semestre avec
choix sujet, justification et présentation de stats descriptives sur variable
d’intérét), mais réalisé a la maison
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Spécificité 3 : combiner différentes méthodes
statistiques et économeétriques

Statistiques descriptives sur les variables quantitatives et qualitatives
(indicateurs de distribution, coefficient de corrélation, tris a plat, tris
Croisés)

Tests statistiques (intervalle de confiance, test d’absence de lien, test
d’égalité des moyennes)

Modeles de régression (MCO et Logit)

Analyse de données (ACP et classification CAH)

- Plan du cours
- Exemple d’un sujet d’examen
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Plan du cours de techniques quantitatives (1/2)

Chapitre 1 : Etude d’une seule variable (quali ou quanti) — Rappel de statistiques
descriptives, estimation et tests

=

]
]

Que dire de la part des dépenses en alimentation dans les dépenses totales en France? Sa
moyenne? Sa dispersion?

Bref rappel de statistiques descriptives
Rappel de statistique inférentielle : échantillon aléatoire, estimation et intervalles de confiance

Chapitre 2 : Etude de la relation entre deux variables (quali et/ou quanti)

=

Quel est le lien entre les dépenses en alimentation et le revenu du ménage, ou son lieu
d’habitation (rural/urbain) ou son niveau de vie (élevé/faible) et entre le fait d’avoir des
dépenses en hotel-resto et le niveau de vie ?

Relation entre 2 variables quanti
Relation entre 1 variable quanti et 1 variable quali
Relation entre 2 variables quali

Chapitre 3 : Le modele de régression linéaire et la méthode des MCO

=

Quel est I'effet du revenu sur les dépenses en alimentation toutes choses égales par ailleurs
(milieu social, lieu d’habitation, nombre de personnes dans le ménage, etc)?

Le modéle de régression simple (principe, estimateurs des MCO et interprétation, test de signif)

Le modeéle de régression multiple (principe, estimateurs et interprétation, notion de toutes choses
égales par ailleurs, équation d’analyse de la variance, test de Fisher, variables explicatives qualitatives,
différentes formes de variables explicatives (au carré, croisées, etc))

Problémes usuels (hétéroscédasticité, autocorrélation, corrélation non nulle entre explicatives et
résidus)
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Plan du cours de techniques quantitatives (2/2)

Chapitre 4 : Le modele Logit

=

Quel est |'effet du revenu sur le fait d’avoir des dépenses d’hobtel et restaurant toutes choses
égales par ailleurs (milieu social, lieu d’habitation, nombre de personnes dans le ménage, etc)?

Présentation du modele
Lien entre tris croisés et estimation Logit
Interprétation des résultats

Chapitre 5 : Etude des relations entre un grand nombre de variables : les méthodes
d’analyse de données

=

Quels sont les liens entre les différents postes de dépenses de consommation des ménages et
quels sont les principaux « types » de consommation?

L’analyse en composantes principales (enjeux, représentation des individus, représentation des
variables, principes de I'ACP, interprétation)

Les méthodes de classification (introduction aux méthodes de classification, principes et interprétation
d’une CAH)
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Exemple de sujet d’examen

Analyse de la mobilisation de main-d’ceuvre par les établissements en France (a partir
de '’enquéte REPONSE, Dares)

ACP (sur le % de CDD parmi les salariés, d’intérim, recours a la sous-traitance, % de
cadres, d’employés, d’ouvriers, de femmes parmi les salariés) : présentation et
commentaires des résultats (sorties SAS)

Analyse des coefficients de corrélation entre une composante principale et les
variables

Régression par MCO d’une des composantes principales en fonction de la taille de
I’établissement en tranche (en changeant la modalité de référence) puis en ajoutant
le secteur d’activité

Une CAH sur les variables de I’ACP: analyse de la classification en 3 classes a partir
des sorties SAS de la CAH (moyennes des variables selon les classes + tris croisés des
classes avec tranche de taille et secteur)

Logit sur |la probabilité d’appartenir a 'une des 3 classes en fonction de la taille et
du secteur d’activité

Synthese des résultats
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Spécificité 4 : ne pas renoncer a la compréhension des
méthodes quantitatives

Partir d’'une question économique et des données pertinentes pour
I’étude en montrant le besoin de méthodes économétriques (plutot
que de partir du modele économétriqgue comme si c’était le point de
départ)

Introduire les méthodes économétriques, en montrant les
différentes étapes de I'analyse (plutot que les résultats directs):
permet de présenter comment fonctionnent les méthodes

-  Exemple pour I’ACP : 2 variables! (peu d’individus) puis plusieurs variables

- Exemple pour les MCO : 1 seule variable explicative quanti, décomposition du
toutes choses égales par ailleurs (Frisch-Waugh), 1 seule variable qualitative (par
rapport au calcul de moyennes), etc

—. Contenu des dossiers de TD
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Des slides issus du cours de M1
1 — I’analyse en composantes principales

Applications sur peu d’'observations (7 CS, regroupant
les differents ménages d’'une méme CS)
o Plusieurs exemples d’ACP sur 2 variables uniqguement!

o Une ACP sur un ensemble de 7 variables (parts des dépenses
par poste de dépenses)

Une ACP sur I'ensemble des menages (10240) pour les
7 variables de dépenses de consommation

Une ACP sur I'ensemble des menages (10240) pour les
7 variables de parts de depenses de consommation
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Représentation des observations sur le premier
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‘ Résultats de ’ACP sur c_lois et c_alim (7 obs)

Eigenvalues of the Correlation Matrix
1
Eigenvalue Difference Proportion Cumulative
1 1.96250844 1.92501688 0.9813 0.9813 2
2 0.03749156 0.0187 1.0000
0 05 1
Eigenvectors Cercle de correlation
Prinl Prin2 ore !
c_alim 0.707107 0.707107
c_lois -. 707107 0.707107
Correlation Matrix
c_alim c_lois _lois _alim
c_alim 1.0000 -.9625
c_lois -.9625 1.0000
Obs _NAME _ Coordl CTR_1 cos2_1 Coord2 CTR_2 cos2

2
1 c_alim 0.99 50.0 98.1 0.14 50.0 1.9
2 c_lois -0.99 50.0 98.1 0.14 50.0 1.9




Slides 1ssus du cours de M1

La régression multiple: le cas de 2 variables explicatives dans la régression
des dépenses en alimentation (en log)

= 1 variable explicative, le revenu:

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > it}
Intercept 1 1.77446 0.11786 15.06 <.0001
In_revtot 1 0.62196 0.01156 53.82 <.0001

= 1 variable explicative, le nombre de personnes :

Parameter Estimates

Parameter Standard

Variable DF Estimate Error t Value Pr > it}
Intercept 1 7.42710 0.01652 449 .55 <.0001
npers 1 0.27335 0.00587 46.59 <.0001

= 2 variables explicatives, le revenu et le nombre de personnes :

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > it}
Intercept 1 2.90294 0.12047 24.10 <.0001
In_revtot 1 0.46927 0.01239 37.87 <.0001

npers 1 0.17177 0.00612 28.09 <.0001




‘ En effet :

Pearson Correlation Coefficients, N = 10240

Prob > }r! under HO: Rho=0

In_dep_
alim In_revtot
In_dep_alim 1.00000 0.46958
<.0001
In_revtot 0.46958 1.00000
<.0001
npers 0.41822 0.43866

<.0001 <.0001

npers

0.41822
<.0001

0.43866
<.0001

1.00000




‘ Pour comprendre:

= On explique les dépenses en alimentation par le nombre de personnes :

The REG Procedure

Model: MODEL1
Dependent Variable: In_dep_alim
Number of Observations Read 10240
Number of Observations Used 10240

Source DF

Model 1
Error 10238
Corrected Total 10239

Root MSE
Dependent Mean
Coeff Var

Variable DF

Intercept 1
npers

—

Analysis of Variance

Square F Value Pr > F

1371.78943 2170.34 <.0001

Sum of Mean
Squares
1371.78943
6471.05176 0.63206
7842.84119
0.79502 R-Square 0.1749
8.10419 Adj R-Sq 0.1748
9.81003
Parameter Estimates
Parameter Standard
Estimate Error t Value
7.42710 0.01652 449 .55
0.27335 0.00587 46.59

Pr > {t}

<.0001
<.0001

=> On appelle residu_AlimNpers le résidu estimé de cette régression




= On expligue le revenu total par le nombre de personnes :

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: In_revtot

Number of Observations Read 10240
Number of Observations Used 10240

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 1 860.27287 860.27287 2439 .48 <.0001
Error 10238 3610.38370 0.35265
Corrected Total 10239 4470.65657
Root MSE 0.59384 R=Square 0.1924
Dependent HMean 10.17705 Adj R-Sq 0.1923
Coeff Var 5.83508
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > it}
Intercept 1 9.64086 0.01234 781.23 <.0001
npers 1 0.21647 0.00438 49.39 <.0001

=> On appelle residu_RevNpers le résidu estime de cette régression




= On expligue residu_alimNpers par residu_RevNpers:

Source

Model
Error

Corrected Total

Variable

Intercept
res idu_RevNpers

The REG Procedure

> F

Pr > it}

1.0000
<.0001

Model: MODEL1
Dependent Variable: residu_al imNpers Residual
Number of Observations Read 10240
Number of Observations Used 10240
Analysis of Variance
Sum of Mean
DF Squares Square F Value Pr
1 795.05677 795.05677 1434.07 <.0001
10238 5675.99499 0.55440
10239 6471.05176
Root MSE 0.74458 R=-Square 0.1229
Dependent Mean 4.57641E-14 Adj R-Sq 0.1228
Coeff Var 1.627004E15
Parameter Estimates
Parameter Standard
Label DF Estimate Error t Value
Intercept 1 1.91627E-14 0.00736 0.00
Residual 1 0.46927 0.01239 37.87

=> Le coefficient associé a la variable residu_RevNpers dans la régression de
residu_alimNpers est exactement celui associé au revenu dans la régression de
In_dep_alim sur In_revtot et npers (ci-dessous)

Variable

Intercept
In_revtot

npers

Parameter Estimates

Parameter Standard
DF Estimate Error t Value
1 2.90294 0.12047 24.10
1 0.46927 0.01239 37.87
1 0.17177 0.00612 28.09

Pr > it}

<.0001
<.0001
<.0001




Variable explicative qualitative : habiter Paris ou pas
The MEANS Procedure
Ainalysis Variable : In_dep_alim
paris N Obs N Mean Std Dev Minimum Max imum
0 8613 8613 8.0886444 0.8814888 2.0000000 10.0154939
1 1627 1627 8.1864729 0.8365961 2.0000000 10.2632814
The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: In_dep_alim
Number of Observations Read 10240
Number of Observations Used 10240
NOTE: No intercept in model. R-Square is redefined.
Analysis of Variance
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 2 672554 336277 439709 <.0001
Error 10238 7829.74414 0.76477
Uncorrected Total 10240 680384
Root MSE 0.87451 R-Square 0.9885
Dependent Mean 8.10419 Adj R-Sq 0.9885
Coeff Var 10.79088
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > 1t}
non_paris 1 8.08864 0.00942 858.39 <.0001
paris 1 8.18647 0.02168 377.59 <.0001



Variable explicative qualitative : I'influence du fait
d’habiter Paris

The BEG Procedure
Model: MODELI1
Dependent Variable: In_dep_alim

Number of Observations Read 10240
Number of Observations Used 10240

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Py 2 F
Model 1 13.09705 13.09705 17.13 <.0001
Error 10238 7829.74414 0.76477
Corrected Total 10239 7842.84119

Root MSE 0.87451 R-Square 0.0017

Dependent Mean 8.10419 Adj R-Sq 0.0016

Coeff Var 10.79088

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > it}
Intercept 1 8.08864 0.00942 858.39 <.0001

paris 1 0.09783 0.02364 4.14 <.0001




Contenu des dossiers de TD

Un dossier introductif:

0« Qui réalise les statistiques et comment fabrique-ton les statistiques? »,
Stéphanie Dupays
Document issu de la documentation de 'enquéte Emploi de I'Insee
Statistiques descriptives issues de SAS sur la distribution des salaires en France

Insee Premiere sur les salaires dans les entreprises en France

Les autres dossiers (un par méthode quantitative étudiée) :

o Des extraits des données de I'enquéte Emploi (peu d’individus et peu de
variables) en format Excel pour des manipulations simples a la maison

o Des sorties listing de SAS sur les différentes méthodes quantitatives étudiées,
pas a pas, avec questions pour comprendre leur usage

0 4 pages de la Dares ou de I'Insee, et/ou des articles appliqués mobilisant les
méthodes quantitatives étudiées
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En guise de conclusion, parmi les difficultés....

Choix de SAS !

o Pertinent pour faire des méthodes quantitatives, pour leur CV

o Mais difficultés a installer SAS sur les ordinateurs personnels, difficultés pour
s’initier a SAS

Leur faire faire un projet alors que les TD n’ont pas lieu en salle info

o Pertinence de faire les TD en salle TD (et non info) pour pouvoir également
travailler sur des textes, des sorties listing sans avoir les difficultés d’acces aux
salles infos (peu, petites, etc), aux difficultés informatiques matérielles, etc

o Mais difficultés pour les étudiants de s’y mettre seuls

Trouver le bon compromis entre présenter les méthodes (donc
étudier les propriétés statistiques) et ne pas décourager ceux qui
sont réticents aux maths
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