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Les parties de ce probleme sont independantes

Dans Ie but d'expliquer les prix des voitures neuves provenant d'un meme pays, un
echantillon aJeatoire de n= 10 voitures montre les caracteristiques suivantes : Le prix Y (en
1000 USD), la puissance X1 (en kW) et Ie taux d'equipement de la voiture X2 (varie entre 0
et 10) comme presentees dans Ie tableau suivant :

Partie I :

On propose d'expliquer Ie prix d'une voiture (Y) par une seule variable qui est la puissance
(X1). A cet effet on adopte un modele de regression lineaire simple de la forme:

Y = A X1 + B + E ( Var(E) = c:i )

1)- On note Ie modele ajuste par Yi = a X1j+b. Calculer les estimations de A (a) et B (b)
sachant les resultats suivants :

2)- Calculer Ie coefficient de correlation lineaire entre Prix et Puissance. Ce coefficient
changerait-t-il si Ie prix Y etait exprime en livres libanaises au lieu de 1000 $ ? Justifier
votre reponse.
3)- Donner I'estimation du prix d'une voiture ayant une puissance de 80 kw.

Yi Xi1 Xi2
Voiture Prix Puissance Taux d'equipement

1 12 33 2
2 14.9 40 3
3 13.8 33 5
4 15.9 34 8
5 18.7 45 9
6 21.7 56 6
7 26.2 75 5
8 29.9 86 7
9 30.1 90 4
10 32.8 102 4

Voiture Yi Xi1 yi2 Xj12 Yj*Xi1

1 12 33 144 1089 396

- - - - - - - - - - - - - - - - - -

10 32.8 102 1075.84 10404 3345.6

SOMME(pour les 10 voitures) 216 594 5192.14 41620 14635.7

___ _ _ _ _ n _ _ __ _ __ _ _ _ _ _ _ H _ ___ _ _ _ _n _ _ ----- -

Voiture
Prix Prix ajuste Residu

Residu standardise
observe (estimee) (centre rMuit)

1 12 ? ? -0.797
2 14.9 ? ? 0.050
3 13.8 13.849 -0.049 -0.107
4 15.9 15.620 0.280 0.608
5 18.7 19.281 -0.581 -1.261
6 21.7 20.967 0.733 1.591
7 26.2 25.944 0.256 0.555
8 29.9 30.100 -0.200 -0.433
9 30.1 29.769 0.331 0.717

10 32.8 33.225 -0.425 -0.922



a)- Completer les lignes 1 et 2 de ce tableau ( ?) en se basant sur les estimations que vous
avez trouvees dans la premiere question.

b)- Donner une estimation de la variance de I'erreur cr2.

c)- Que designe-t-on par valeur aberrante ? Peut-on I'eliminer tout simplement ? Quel est
son effet sur I'estimation du modele?

d)- Y' a t-il de valeurs aberrantes dans les donnees des voitures? Justifier votre reponse.

Partie II :

On propose maintenant d'expliquer Ie Prix (Y) par les deux variables Puissance(X1) et taux
d'equipement (X2).A cet effet on adopte um modele de regression lineaire multiple de la
forme:

Y = A1X1 +A2X2 + A3 + e ( Var(e) = cr2)

On note Ie modele ajuste par Yi = a1 X1i +a2 X2i + a3 .

Le tableau d'analyse de la variance (ANOVA) correspondant au modele est Ie suivant :

1)- Completer ce tableau (Ies ?), puis effectuer Ie test de Fisher en vue de tester la validite
ou I'adequation du modele adopte au risque de 5%.

2)- Oncalculeet on trouve : R2:::: Coefficientde determination= 0.997
0.996.

a)- Quel est Ie role de R2? Interpreter sa valeur.
b)- Quel est I'utilite de R2ajuste ?

R2ajuste =

Partie III

L'estimation par moindres carres mene aux resultats suivants :

1)- Etablir les intervalles de confiance (95%) de chacun des trois coefficients.
2)- Tester la nullite de chacun de ces trois coefficients (a 95%).
3)- Comment agir dans Ie cas ou I'un des coefficients serait juge nul?
4)- Estimer Ie prix d'une voiture de puissance de 80 kw et de taux d'equipement 9.

2008/08/27

Source de variation Valeur Degres de liberte
Regression 525.05 2
Residuelle ? ?
Totale 526.54 9

Coefficient Estimation Ecart-type correspondant Valeur calculee de t

a1 .288 .006 49.590

a2 .494 .070 7.098

a3 1.876 .543 3.453



VALEURSf DE LA VARIABLEDE FISHER-SNEDECOR F(vl; V2)
AYANT LA PROBABILIT~ 0,05 D'£1"RED~PASS~ES

"1

"2 I 2 J 4 5 6 7 8 9 10 II 12 IJ 1.j 15 16 17 18

I Ibl 200 216 225 230 234 237 239 241 242 243 2-1-1 245 245 246 246 247 247
2 1/)'5 19'0 19'2 19'2 19'3 19'3 19'4 19'4 19'4 19'4 19'4 19'4 19'4 19'4 19'4 19'4 19'4 I'H
3 10'1 9'55 9'28 9'12 9'01 8'94 8,89 8,85 8'81 8'79 8'76 8'74 8'73 tj'71 tj'7° 8,(><) S'n8 8'67
4 7"71 6'94 6'59 b'39 6'26 6'16 6'09 6'04 6'00 5'96 5'94 5'91 5'8<} 5,87 5,tj6 5,84 5,83 5,82

5 6'bl 5'79 5'41 5'19 5'05 4'95 4,88 4,82 4'77 4'74 4'70 4'b8 4,66 4,64 4,62 4,60 -1'59 4'58

6 5'99 5'1.j 4'76 4'53 4'39 4'28 4'21 4'15 4'10 4'06 4'03 4'00 3'98 3'96 3'94 3'92 3'91 J'9"
7 5'59 4'74 4'35 4'12 3'97 3,87 3'79 3'73 3,68 3,64 3,60 3'57 3'55 3'53 3'5i 3'49 3'48 3'47
8 5'32 4'46 4'07 3,84 3'b9 3'58 3'50 3'4'4 3'39 3'35 3'31 3'28 3'26 3'24 3'22 3'20 3'19 3'1i

9 5'12 4'26 3,86 j'63 3'48 3'37 3'29 3'23 3'18 3'14 3'10 3'07 3'05 3'03 3'01 2'99 2'97 2'9(;
10 4'90 4']0 3'71 3'48 3'33 3'22 3'14 3'07 3'02 2'98 2'9-1 2'91 2'59 2,86 2,85 2'8J 2':;1 2,80

II 4,84 3,98 3'5.9 3'36 3'20 3'09 3'01 2'95 2'90 2,85 2,82 2'79 2'76 2'74 2'72 2'70 2'6Q 2,67
12 4'75 3,89 3'49 3'26 3'II 3'00 2'91 2,85 2,80 2'75 2'72 2,69 2,66 2'b4 2,62 2,60 2'58 2'57
IJ 4,67 3,81 3'41 3'18 3'03 2'92 2,83 2'77 . 2'71 2,67 2,63 2,60 2'58 2'55 2'53 2'51 2'50 2'48

1.j 4,60 3'7-1 3'34 3'II 2'96 2,85 2'76 2'70 2,65 2,60 2'57 2'53 2'51 2'48 2'46 2'4-1 2'43 2'41

15 4'54 3,68 3'29 3'06 2'90 2'7c] 2'71 2,64 2'59 2'54 2'51 2'48 2'45 2'42 2'40 2'38 2'37 2'35

16 4'49 3,63 3'24 3'01 2,85 2'74 2,66 2'59 2'54 2'49 2'4b 2'42 2'40 2'37 2'35 2'33 2'32 2'30

17 4'45 3'59 3'20 2'96 2,81 2'70 2,61 2'55 2'49 2'45 2'41 2'38 2'35 2'33 2'31 2'2Q 2'27 2'26

18 4'41 3'55 3'16 2'93 2'77 2,66 2'58 2'51 2'46 2'41 2'37 2'34 2'31 2'29 2'27 2'25 2'23 2'22

19 4'311 3'52 3'13 2'90 2'74 2,63 2'54 2'48 2'42 2'38 2'34 2'31 2'28 2'26 2'23 2'21 2°:!O 2'18

20 4'35 3'49 3'10 2,87 2'71 2,60 2'51 2'45 2'39 2'35 2'31 2'28 2'25 2'22 2'20 2'18 2'1i 2'15
21 4'32 3'47 3'07 2,84 2,68 2'57 2'49 2'42 2'37 2'32 2'28 2'25 2'22 2'20 2'18 2'16 2'1.j 2'12

22 4'30 3'4-1 3'05 2,82 2,66 2'55 2'46 2'40 2'34 2'30 2'26 2'23 2'20 2'17 2'15 2'13 2'Il 2'10

23 4'28 3'42 3'03 2,80 2,64 2'53 2'44 2'37 2'32 2'27 2'23 2'20 2'18 2'15 2'13 2'11 2'09 2'07
24 4'26 3'40 3'01 2'78 2'6i 2'51 2'42 2'36 2'30 2'25 2'21 2'18 2'15 2'13 2'11 2'09 2'07 2'05
25 4'24 3'39 2'99 2'76 2,60 2'49 2'40 2'34 2'28 2'24 2'20 2'16 2'14 2'11 2'C9 2'07 2'05 2'04

26 4'23 3'37 2'98 2'74 2'59 2'47 2'39 2'32 2'27 2'22 2'18 2'15 2'12 2'09 2'07 2'05 2'03 2-02

27 4'21 3'35 2'96 2'73 2'57 2'46 2'37 2'31 2'25 2'20 2'17 2'13 2']0 2'08 2'06 2'04 2'02 2'00
28 4'20 3'34 2'95 2'71 2'56 2'45 2'36 2'29 2'24 2'19 2'15 2'12 2'09 2,06 2'04 2'02 2'00 1'99
29 4'18 3'33 2'93 2'70 2'55 2'43 2'35 2'28 2'22 2'18 2'14 2'10 2,08 2'05 2'03 2'01 1'99 1'97
30 4'17 3'32 2'92 2'b9 2'53 2'42 2'33 2'27 2'21 2'16 2'13 2'09 2,06 2'04 2'01 1'99 1'98 1'96

32 4'15 3'29 2'90 2,67 2'51 2'40 2'31 2'24 2'19 2'14 2'10 2'07 2'04 2'01 1'99 1'97 1'95 1'94
34 4'13 3'28 2,88 2,65 2'49 2'38 2'29 2'23 2'17 2'12 2'08 2'05 2'02 1'99 1'97 1'95 1'93 1'92
36 4'II 3'26 2,87 2,63 2'48 2:36 2'28 2'21 2'15 2'Il 2'07 2'03 2'00 1'98 1'95 1'93 1'92 1'90
38 4'10 3'24 2,85 2,62 2'46 2'35 2'26 2'19 2'14 2'09 2'05 2'02 1'99 1'96 1'94 1'92 1'90 1,88

40 4'08 3'23 2'84 2,61 2'45 2'34 2'25 2'18 2'12 2'08 2'04 2'00 1'97 1'95 1'92 1'90 1,89 1,87

42 4'07 3'22 2,83 2'59 2'44 2'32 2'24 2'17 2'11 2'06 2'03 ]'99 ]'96 ]'93 1'91 1,89 1-87 1,86

44 4,06 3'21 2,82 2'58 2'43 2'31 2'23 2'16 2'10 2'05 2'01 ]'98 ]'95 1'92 1'9D ],88 1,86 1,84
46 4'05 3'20 2-81 2'57 2'42 2'30 2'22 2'15 2'09 2'04 2'00 ]'97 1'94 ]'91 1'59 1,87 I ,LIS 1,83

48 4-04 3'19 2,80 2'57 2'41 2'29 2'21 2'14 2'08 2'03 1'99 ]'96 1'93 1'90 ]'88 1,86 1,84 1,82

50 4-03 3'18 2'79 2'56 2'40 2'29 2'20 2'13 2'07 2'03 ]'99 1'95 1'92 1-89 1,87 1,85 1,83 1,81

55 4'02 3'16 2'77 2'54 2'38 2'27 2'18 2'11 2'06 2'01 1'97 1'93 1'90 ]'88 1,85 1,83 1,81 1'79
60 4'00 3'15 2'76 2'53 2'37 2'25 2'17 2'10 2'04 ]'99 1'95 1'92 ],89 1,86 1,84 1,82 1,80 1"7/1
65 3'99 3']4 2'75 2'51, 2'36 2'24 2'15 2'08 2'03 ]'98 1'94 1'90 1,87 1,85 1,82 1,80 1'78 1'76
70 3'98 3'13 2'74 2'50 2'35 2'23 2'14 2'07 2'02 1'97 1'93 1,89 ]'86 1,84 1,81 1'79 1'77 1'75
80 3'96 3'11 2'72 2'49 2'33 2'21 2'13 2'06 2'00 ]'95 1'91 1,88 ],84 1,82 1'79 1'77 1'75 1'73

9D 3'95 3'10 2'71 2'47 2'32 2'20 2'11 2'04 1'99 ]'94 1'90 1,86 1,83 1,80 1'78 1'76 1'74 1'72
100 3'94 3'09 2'10 2'46 2'31 2'19 2'10 2'03 1'97 1'93 1,89 1,85 1,82 1'79 1'77 1'75 1'73 l'il
125 3'92 3:07 2,68 2'44 2'29 2'17 2'08 2'01 1'96 1'91 1,87 1,83 1,80 1'77 1'75 1'72 1'70 1,69
150 3'90 3'06 2,66 2'43 2'27 2'16 2'07 2'00 1'94 ],89 1,85 1,82 ]'79 1'76 1"73 1'71 1,69 1,67
200 3,89 3'04 2,65 2'42 2-26 2-14 2,06 1'98 1'93 ]-88 1,84 1,80 ]'77 1'74 1'72 ]'69 1-67 1,66 I
300 3,87 3'03 2,63 2'40 2'24 2'13 2'04 1'97 1'91 ]-86 1,82 1'78 ]'75 1'72 ]'70 ],68 1,66 1,64
500 3,86 3'01 2,62 2'39 2-23 2'12 2'03 1'96 1'90 ],85 1,81 1'77 1'74 1'71 1,69 ],66 1,64 ]'62

]000 3,85 3'00 2,61 2'38 2'22 2'Il 2'02 ]'95 1,89 ],84 1,80 1'76 ]'73 liO 1,68 ],65 1,63 ],61
co 3,84 3'00 2,60 2'37 2'21 2']0 2'01 ]'94 1,88 ],83 1'79 1'75 1'72 1'b9 1,67 ],64 1,62 ],60



TABLE DE DISTRIBtmON DE T (Lol DE STUDENT)

VaJeurs de T ayant la probabilite P d'etre depassees en valeur absolue

P
"2

P
"2

-00

)

--

1:\
0.90 0.80 0.7 0.60 0,50 0,40 0,30 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01 0,001

1 0.158 0.325 0.510 0.727 1,000 1.376 1.963 3.078 6,314 12.706 31.821 63.657 636.619

2 0.142 0.289 0.445 0.617 0,816 1.061 1.386 1.886 2,920 4.303 6.965 9.925 31.598

3 0.137 0.277 0.424 0.584 0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 12.929

4 0.134 0.271 0.414 0.569 0.741 0.941 1.190 1.533 2..132 2.776 3,747 4.604 8.61:1

5 0,132 0.267 0.408 0.559 0,727 0.920 1.156 1.476 2.015 2,571 3,365 4,032 6.869

6 0.131 0.265 0.404 0.553 0,718 0.906 1.134 1.440 1.943 2.447 3,143 3.707 5,959

7 0.130 0.263 0.402 0.549 0.711 0.896 1,119 1.415 1.895 2,365 2.998 3.499 5.408

8 0.130 0.262 0.399 0.546 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2,306 2.896 3.355 5,041

9 0,129 0.261 0.398 0.543 0.703 0,883 1,100 1.383 1.833 2.262 2.821 3,250 4.781

10 0.129 0.260 0.397 0.542 0,700 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 3,169 4.587

11 0,129 0.260 0,396 0.540 0,697 0,876 1,088 1.363 1.796 2.201 2.718 3,106 4.437

12 0.128 0.259 0,395 0.539 0.695 0.673 1.083 1.356 1.782 2,179 2.681 3.055 4.318

13 0.128 0.259 0.394 0.538 0.694 0.870 1.079 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 4,221

14 0.128 0.258 0.393 0.537 0,692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2,977 4.140

15 0.128 0.258 0.393 0.536 0.691 0.866 1,074 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 4.073

16 0.128 0.258 0.392 0.535 0.690 0.865 1.071 1.337 1.746 2.120 2,583 2.921 4,015

17 0.128 0,257 0.392 0.534 0.689 0.863 1.069 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3,965

16 0.127 0.257 0.392 0,534 0.688 0.862 1.067 1.330 1.734 2.101 2,552 2.878 3,922

19 0.127 0.257 0.391 0.533 0.688 0.861 1,066 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.883

20 0,127 0.257 0.391 0,533 0.687 0.860 1.064 1.325 1,725 2.086 2.528 2.845 3.850

21 0.127 0,257 0.391 0.532 0.686 0,859 1,063 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.819

22 0.127 0,256 0.390 0.532 0,686 0.858 1.061 1.321 1.717 2,074 2,508 2.819 3,792

23 0,127 0.256 0.390 0.532 0.685 0,858 1.060 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.767

24 0.127 0.256 0.390 0.531 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.745

25 0.127 0.256 0.390 0.531 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2,485 2.787 3.725

26 0.127 0.256 0.390 0.531 0.684 0,856 1,058 1.315 1.706 2.056 2.479 2.719 3.707

27 O.127 0.256 0,389 0,531 0.664 0.855 1,057 1.314 1.703 2.052 2.473 2,771 3.690

28 0.127 0.256 0.389 0.530 0,683 0,855 1,056 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3,674

29 0.127 0.256 0.389 0,530 0,683 0.854 1,055 1.311 1.699 2,045 2.462 2.756 3.659

30 0,127 0.256 0.389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,310 1.697 2,042 2.457 2,750 3.646

40 0,126 0,255 0,388 0,529 0,681 0.851 1,050 1,303 1.684 2,021 2,423 2,704 3,551

80 0.126

0.254 0.38710.52710,679I0.848 1,046

1.296 1.671 2,000 2,3!10 2.660 3.460

1120 I 0.126

0.254 0.386 0.526 0,677 0,845 1,041
1,289 1,658 1,980 2,358 2.617 3.373

CD 0.1260,2531 0,385 0,524 0.6741 0.84211,036
1,282 1.645 1.960 2.326 2.576 3..291


