Contrat didactique du cours de statistique publique

Prérequis et articulation avec le cursus :

Connaissances élémentaires en analyse mathématique : notions de dérivation et d’intégration. Connaissances élémentaires en statistique univariée et en calcul des probabilités : moyenne, variance, fonction de répartition, distributions usuelles

Compétences de formation développées

Les compétences sont à  placer  dans le contexte général de l’appropriation de la notion de modèle mathématique et de son utilisation pratique en gestion publique ce qui implique :

· L’appropriation du contenu des modèles statistiques de façon à les utiliser optimalement en gestion publique en toute connaissance de leur contenu et de leurs hypothèses implicites

· L’acquisition d’une certaine indépendance visant à chercher éventuellement d’autres modèles mieux appropriés

Objectifs de l’activité d’enseignement :

Le but est d’amener l’étudiant à poser un problème de gestion de bases de données publiques et à mettre en place différentes techniques de représentation de ces bases de données et également d’en calculer une paramétrisation interprétable et utilisable concrètement. 

Il doit donc être capable de réaliser une analyse descriptive d'une série statistique bivariée, d'estimer ses paramètres et doit pouvoir les interpréter dans un cadre gestion publique.

Présentation du contenu

· Rappels en statistique élémentaire : représentation et paramétrisation de bases de données

· Analyse de séries statistiques  bivariées

· Méthodes de régression linéaires (LSS), exponentielles et logarithmiques conduisant à l’estimation et à l’interprétation des paramètres d'un modèle

· Construction de composantes et interprétation de leur paramétrisation

Organisation du travail / attentes vis-à-vis des étudiants :

Cours magistral 

Séances d’exercices

Séances d'exercices au labo d’informatique

Mise en place de modèles statistiques et de procédures de résolution de problèmes et de calculs utilisant un tableur

Modalités et critères d’évaluation :

Épreuve écrite comprenant trois types d’évaluation : 

· Des questions théoriques évaluant le niveau de savoir approprié

· Des questions pratiques évaluant la compétence des étudiants à appliquer des techniques de calcul et à critiquer les ordres de grandeur des résultats obtenus

· Des questions d’interprétation portant sur des fichiers de bases de données, sur leur représentation, ou encore sur des fichiers de calcul

L’évaluation se fait sur base du contrat de confiance (EPCC) mis en place par le didacticien français André Antibi

De séries de questions types pouvant être légèrement modifiées lors de l’examen sont proposées aux étudiants et reprennent 80% de l’examen

Support(s) de cours et bibliographie :

· Notes de cours fournies en support pdf

· La statistique par l’analyse, Daniel Justens, éditions du Céfal, 2004, 327 pages, ISBN 287130178-X

· Eléments de statistique - JJ Droesbeke - Editions de l'Université de Bruxelles-2001

· Fichiers de bases de données en format xls

· Présentations powerpoint

Exemples de questions dans le cadre EPCC

Reprendre les séances de questions concernant régression, composantes et lois des grands nombres, déjà mises sur le site, ainsi que la première séance consacrée au théorème de Moivre

Interpréter la notion et le signe de la covariance.

Présenter succinctement la méthode dite «  des moindres carrés ».  Donner une application de cette méthode. Critiquer cette méthode

Mettre en équation le problème de régression linéaire simple avec une variable explicative et une constante. Détailler les calculs permettant l’obtention d’une équation introduisant tous les paramètres statistiques usuels. Interpréter le résultat obtenu. Déterminer la puissance explicative du modèle linéaire en termes de variance, en termes d’écarts-types.

Montrer comment on peut passer de la régression linéaire simple à la construction de composantes (dimension 2) dans le plan. Montrer pourquoi il est nécessaire, ici, de présenter deux modèles théoriques. Déterminer la puissance explicative de ce modèle linéaire en termes de variance, en termes d’écarts-types dans le cas d’un coefficient de corrélation positif (resp. négatif).

Le tableau qui suit donne l'évolution du taux de mortalité des Belges de 40 ans de sexe féminin et masculin depuis la fin du 19e siècle (source: Institut national de Statistique)

	années
	femmes
	hommes
	

	1885
	0,00985
	0,01082
	

	1930
	0,00541
	0,00649
	

	1948
	0,00314
	0,00536
	

	1960
	0,00184
	0,00285
	

	1970
	0,001545
	0,00282
	

	1980
	0,001457
	0,002588
	

	
	
	
	

	moyennes
	
	
	

	1945,5
	0,003873667
	0,00515467
	

	variances
	
	
	

	984,583333
	9,00232E-06
	8,5452E-06
	

	covariances
	
	
	

	
	-0,092855167
	-0,09035067
	8,68086E-06


Représenter les données graphiquement et justifier si possible les hypothèses menant à la régression dans les 3 cas suivants :

· Série chronologique des femmes pour les étudiantes

· Série chronologique des hommes pour les étudiants

· Série bivariée hommes-femmes pour tout le monde

Expliquer la notion de covariance et interpréter son signe. Dans les deux cas, calculer et interpréter intuitivement et quantitativement le coefficient de détermination. 

Commenter et interpréter le fichier suivant :

	Année
	Taux
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	1930
	19,11
	2,95021176
	
	
	
	

	1948
	15,12
	2,71601837
	
	
	
	

	1961
	11,01
	2,39880395
	
	
	
	

	1971
	10,303
	2,33243511
	
	
	
	

	1981
	8,502
	2,14030143
	
	
	
	

	1995
	5,899
	1,77478285
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	moyenne x
	1964,33333
	 
	
	
	
	

	moyenne y
	11,6573333
	2,38542558
	
	
	
	

	Var x
	453,222222
	 
	
	
	
	

	Var y
	18,8166819
	0,14403873
	
	
	
	

	Cov
	-91,4134444
	-8,00005307
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Détailler le raisonnement suivi et critiquer les deux modèles obtenus. 

Quel modèle retenez-vous et pourquoi ?

Le fichier qui suit donne la statistique du nombre de chômeurs de moins de 25 ans et de plus de 25 ans en Belgique entre 2005 et 2010 (données incomplètes sur l’image)

	Chômeurs en Belgique
	
	

	Période
	Plus de 25 ans 
	Moins de 25 ans

	2005/01
	590865
	130322

	2005/02
	589379
	126611

	2005/03
	584428
	122401

	2005/04
	573100
	117352

	2005/05
	567456
	112135

	2005/06
	569028
	112879

	2005/07
	620735
	148729

	2005/08
	628884
	157230

	2005/09
	628232
	157221

	2005/10
	612117
	146681

	2005/11
	595404
	136524

	2005/12
	597141
	132111

	2006/01
	593408
	125326

	2006/02
	590072
	122716

	2006/03
	579799
	116615

	2006/04
	574205
	113719

	2006/05
	572775
	110737

	2006/06
	572942
	112093

	2006/07
	619567
	143565

	2006/08
	625809
	149946

	2006/09
	619916
	149147

	2006/10
	587625
	134339

	2006/11
	565742
	122683

	2006/12
	557274
	115614

	2007/01
	560576
	116566


Quelques paramètres statistiques de ces deux séries :

	Moy-25
	118004,3

	Moy+25
	557405,6

	EcartType-25
	16428,88

	EcartType+25
	39144,88


Et en voici une représentation graphique avec régression linéaire :


[image: image3.png]Coordonnées semiloy

00177+ 37,058
= 09807

o

1820

140 0 1e0 2000





Pouvez-vous justifier la construction d’un modèle par régression linéaire ?

Interprétez le coefficient angulaire et le terme indépendant du modèle.

Interprétez qualitativement et quantitativement le coefficient de détermination

Pouvez-vous justifier la construction d’un modèle de type « composante » ? 

Donnez l’équation de la composante principale

Interprétez ce modèle

Comparez les deux modèles et justifier les différences

Exercices supplémentaires relatifs au théorème de Moivre et au Théorème central limite

Le système de production que vous testez devrait donner un pourcentage de production de pièces correctes de l'ordre de 85%. Sur 500 pièces testées, vous constatez 88 pièces défectueuses. Testez l'optimalité du système de production et donnez un intervalle de confiance pour le taux de pièces correctes.

On estime la qualité du service population suffisante dès que le pourcentage d'erreurs est inférieur à 10%.

Enoncer le théorème de Moivre dans ce cadre précis

Tester la qualité de votre service si 32 erreurs ont été détectées sur 298 dossiers traités.

On estime la qualité du service production correcte lorsque plus de 90 % des pièces sortantes sont utilisables pendant plus d’un an.

Enoncer le théorème de Moivre. Tester la qualité de votre production si sur 500 pièces produites avant décembre 2009, 58 ont dû être remplacées à ce jour.

Un test de durée d’éxécution des tâches est planifié dans votre service. Vous contrôlez ainsi l’éxécution dans 375 cas pour obtenir les données observées suivantes : 

Durée moyenne : 23 minutes

Écart-type des durées : 4 minutes

On demande :

· D’énoncer le théorème central limite

· De construire un intervalle de fiabilité 95 % des durées d’éxécution. Quelle hypothèse doit-on faire ?

· De mesurer le niveau d’erreur sur la moyenne observée.

· De tirer des conclusions générales
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Données + Calculs

		Demandeurs d'emplois inoccupés par classe d'âge en Belgique

		Période		2005/01		2005/02		2005/03		2005/04		2005/05		2005/06		2005/07		2005/08		2005/09		2005/10		2005/11		2005/12		2006/01		2006/02		2006/03		2006/04		2006/05		2006/06		2006/07		2006/08		2006/09		2006/10		2006/11		2006/12		2007/01		2007/02		2007/03		2007/04		2007/05		2007/06		2007/07		2007/08		2007/09		2007/10		2007/11		2007/12		2008/01		2008/02		2008/03		2008/04		2008/05		2008/06		2008/07		2008/08		2008/09		2008/10		2008/11		2008/12		2009/01		2009/02		2009/03		2009/04		2009/05		2009/06		2009/07		2009/08		2009/09		2009/10		2009/11		2009/12		2010/01		2010/02		2010/03		2010/04		2010/05		2010/06		2010/07		2010/08		2010/09

		Moins de 25 ans		130322		126611		122401		117352		112135		112879		148729		157230		157221		146681		136524		132111		125326		122716		116615		113719		110737		112093		143565		149946		149147		134339		122683		115614		116566		111272		104609		101802		94542		93051		124129		130374		123946		114971		105531		104919		104782		101281		94545		93248		84031		87486		115867		120327		117008		108811		104519		106758		109337		109078		108293		106534		99197		103493		130676		137448		134704		123725		118277		121225		120528		118240		112514		107304		100001		102082		130455		135574		132540

		Plus de 25 ans		590865		589379		584428		573100		567456		569028		620735		628884		628232		612117		595404		597141		593408		590072		579799		574205		572775		572942		619567		625809		619916		587625		565742		557274		560576		548854		531673		525919		511038		498662		555362		564591		541657		527070		509846		514258		516922		507561		492622		490243		469357		477580		528379		533590		517945		506174		501866		516141		528222		532638		536322		536535		523597		536214		586570		596594		580523		564478		557560		575093		580112		574761		563250		551531		537034		544686		600991		604378		586111

		Modèle		586754.893536807		577912.739662521		567881.624650193		555851.434698355		543420.953221084		545193.672833714		630613.025135834		650868.25286025		650846.808671388		625733.2808258		601532.322350691		591017.521745133		574850.986030492		568632.171260379		554095.393899285		547195.130460877		540089.955884449		543320.880339726		618308.826104087		633512.756007569		631608.988574113		596326.149832417		568553.542567884		551710.32356025		553978.642204367		541364.69377794		525488.845956768		518800.641719332		501502.329370284		497949.74208207		571998.908911785		586878.793294679		571562.877071582		550178.25540041		527685.683971344		526227.479128697		525901.050920457		517559.261452961		501509.477433238		498419.131549393		476457.899466585		484690.085302118		552313.14353605		562939.930461223		555031.790146279		535500.899467884		525274.404068143		530609.241719592		536754.193172512		536137.077070803		534266.667264467		530075.519685682		512593.740387477		522829.766537823		587598.364965397		603733.92574057		597195.830825172		571036.303100626		558055.420775885		565079.583972166		563418.850679151		557967.261332784		544323.991840959		531910.189177248		514509.42125919		519467.79426172		587071.790994441		599268.769081876		592039.694747577

				Moy-25		118004.289855072

				Moy+25		557405.637681159

				EcartType-25		16428.8751969901

				EcartType+25		39144.878057999

				a		2.3826876514

				Source: ONEM

				http://webcache.googleusercontent.com/search?as_q=evolution+recente+du+chomage+des+jeunes&as_epq=&as_oq=&as_eq=&hl=fr&num=10&lr=&cr=&as_ft=i&as_filetype=xls&as_qdr=all&as_occt=any&as_dt=i&as_sitesearch=&as_rights=&safe=images&q=cache:hQLXemVXPfIJ:http://w





Données + Calculs

		



Moins de 25 ans

Plus de 25 ans

Demandeurs d'emplois innocupés

Evolution du nombre de demandeurs d'emplois innocupés par classe d'âge en Belgique
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		Chômeurs en Belgique

		Période		Plus de 25 ans		Moins de 25 ans

		2005/01		590865		130322

		2005/02		589379		126611

		2005/03		584428		122401

		2005/04		573100		117352

		2005/05		567456		112135

		2005/06		569028		112879

		2005/07		620735		148729

		2005/08		628884		157230

		2005/09		628232		157221

		2005/10		612117		146681

		2005/11		595404		136524

		2005/12		597141		132111

		2006/01		593408		125326

		2006/02		590072		122716

		2006/03		579799		116615

		2006/04		574205		113719				Moy-25		118004.289855072

		2006/05		572775		110737				Moy+25		557405.637681159

		2006/06		572942		112093				EcartType-25		16428.8751969901

		2006/07		619567		143565				EcartType+25		39144.878057999

		2006/08		625809		149946

		2006/09		619916		149147

		2006/10		587625		134339

		2006/11		565742		122683

		2006/12		557274		115614

		2007/01		560576		116566

		2007/02		548854		111272

		2007/03		531673		104609

		2007/04		525919		101802

		2007/05		511038		94542

		2007/06		498662		93051

		2007/07		555362		124129

		2007/08		564591		130374

		2007/09		541657		123946

		2007/10		527070		114971

		2007/11		509846		105531

		2007/12		514258		104919

		2008/01		516922		104782

		2008/02		507561		101281

		2008/03		492622		94545

		2008/04		490243		93248

		2008/05		469357		84031

		2008/06		477580		87486

		2008/07		528379		115867

		2008/08		533590		120327

		2008/09		517945		117008

		2008/10		506174		108811

		2008/11		501866		104519

		2008/12		516141		106758

		2009/01		528222		109337

		2009/02		532638		109078

		2009/03		536322		108293

		2009/04		536535		106534

		2009/05		523597		99197

		2009/06		536214		103493

		2009/07		586570		130676

		2009/08		596594		137448

		2009/09		580523		134704

		2009/10		564478		123725

		2009/11		557560		118277

		2009/12		575093		121225

		2010/01		580112		120528

		2010/02		574761		118240

		2010/03		563250		112514

		2010/04		551531		107304

		2010/05		537034		100001

		2010/06		544686		102082

		2010/07		600991		130455

		2010/08		604378		135574

		2010/09		586111		132540
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