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Les parties de ce probléme sont indépendantes

Dans le but d'expliquer les prix des voitures neuves provenant d’'un méme pays, un
échantillon aléatoire de n= 10 voitures montre les caractéristiques suivantes : Le prix Y (en
1000 USD), la puissance X; (en kW) et le taux d’équipement de la voiture X, (varie entre 0
et 10) comme présentées dans le tableau suivant :

Y; Xit Xiz
Voiture Prix Puissance| Taux d’équipement
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
Partie | :

On propose d'expliquer le prix d’une voiture (Y) par une seule variable qui est la puissance
(X1). A cet effet on adopte un modéle de régression linéaire simple de la forme :
Y=AX;+B+eg ( Var(e) = 6%)

1)- On note le modéle ajusté par Y, = a X;; +b. Calculer les estimations de A (a) et B (b)
sachant les résultats suivants :

Voiture Y, X Y? %' ¥ X
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

2)- Calculer le coefficient de corrélation linéaire entre Prix et Puissance. Ce coefficient
changerait-t-il si le prix Y était exprimé en livres libanaises au lieu de 1000 § ? Justifier
votre réponse.

3)- Donner I'estimation du prix d'une voiture ayant une puissance de 80 kw.
4)- La méthode des moindres carrés permet d’établir le tableau suivant :

T Prix ) Prix ’ajl.’lsté Résidu Reésidu sfar‘ldar_disé
observé (estimée) (centré réduit)

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

6 217 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)- Compléter les lignes 1 et 2 de ce tableau ( ?) en se basant sur les estimations que vous
avez trouvées dans la premiére question.

b)- Donner une estimation de la variance de l'erreur ¢2.

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

d)- Y’ a t-il de valeurs aberrantes dans les données des voitures? Justifier votre réponse.

Partie Il :
On propose maintenant d’expliquer le Prix (Y) par les deux variables Puissance(X;) et taux

d’équipement (Xz). A cet effet on adopte um modéle de régression linéaire multiple de la
forme :

Y=A X +A, X+ A; +¢ ( Var(e) = o?)
On note le modeéle ajusté par Y; = a; X;; +a, Xy + a; .

Le tableau d’analyse de la variance (ANOVA) correspondant au modéle est le suivant :

Source de variation Valeur | Degrés de liberté
Régression 525.05 2
Résiduelle ? ?

Totale 526.54 9

1)- Completer ce tableau (les ?), puis effectuer le test de Fisher en vue de tester la validité
ou l'adéquation du modeéle adopté au risque de 5%.

2)- On calcule et on trouve : R*= Coefficient de détermination = 0.997 : R? ajusté =
0.996.

a)- Quel est le role de R?? Interpréter sa valeur.
b)- Quel est I'utilité de R? ajusté ?

Partie lll

L’estimation par moindres carrés méne aux résultats suivants :

Coefficient Estimation Ecart-type correspondant Valeur calculée de t
aj .288 006 49.590
a 494 .070 7.098
as 1.876 543 3.453

1)- Etablir les intervalles de confiance (95%) de chacun des trois coefficients.
2)- Tester la nullité de chacun de ces trois coefficients (a 95%).
3)- Comment agir dans le cas ot I'un des coefficients serait jugé nul ?

4)- Estimer le prix d'une voiture de puissance de 80 kw et de taux d'équipement 9.
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VALEURS f DE LA VARIABLE DE FISHER-SNEDECOR F(v,; v;)
AYANT LA PROBABILITE 0.05 D'ETRE DEPASSEES

v
1

vy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1z 13 14 13 16 17 18
1| b1 200 216 225 230 234 237 239 241 242 243 244 245 245 246 246 247 247
z | 185 1gv 192 192 193 193 19°4 194 194 1Ig4 194 194 194 Ig4 194 19°4 194 1y4
3| w1 gs55 g28 912 gor 894 8B8Bg 885 88r 8y9 876 8y B73 B71 bEj0 8069 868 867
4| 771 b9y 659 039 626 616 6og 604 6wo 596 594 591 589 587 586 58y 583 582
5| 0601 579 541 519 505 495 488 482 477 474 470 408 4066 464 40z 460 459 458
6599 514 476 453 439 428 421 415 410 406 403 400 398 396 399 392 391 3gu
71559 474 435 412 397 387 379 373 368 364 360 357 355 353 351 349 34% 347
8532 446 407 384 369 358 350 344 339 335 331 328 326 324 322 320 319 317
9 |51z 4206 38 363 348 337 329 323 318 314 310 307 305 303 301 299 297 20
100 | 496 410 371 348 333 322 314 307 302z 298 204 291 289 286 285 283 281 2:8u
11 | 484 398 359 336 320 3og 301 295 2go0o 285 282 299 296 274 292 250 209 267
12 | 475 389 349 326 311 300 291 285 280 275 272 269 266 2104 262 2-bo 258 257
13 | 407 381 341 318 303 292 283 277.271 267 263 260 258 255 253 251 250 238
14 | 460 374 334 311 26 2:85 276 zj0 265 260 257 253 251 248 246 244 243 241
15 | 454 368 329 306 290 279 271 264 259 254 251 248 245 242 240 238 237 235
16 | 449 363 324 301 285 274 206 259 254 249 240 242 240 237 235 233 232 230
17 | 445 359 320 296 281 290 261 255 249 245 241 238 235 233 231 2:2q 227 226
18 | 441 355 316 293 277 =266 258 251 246 241 2:37 2:34 231 229 227 2-25 223 2212
19 | 438 352 313 2qu 274 263 254 248 242 238 234 2-31 228 226 223 221 220 218
20 | 435 349 310 287 291 260 251 245 239 235 23t 228 225 222 220 218 217 215
21 | 432 347 307 284 268 2:57 249 242 237 232 228 225 222 220 218 216 214 212
22 | 430 344 305 2Bz 266 255 246 240 234 230 =226 223 220 217 215 213 211 210
23 | 428 342 303 280 264 253 2°44 237 2:32 227 223 220 218 215 213 2:11 2009 207
24 | 420 340 301 278 262 251 242 236 230 225 221 218 215 213 211 209 207 205
25 | 424 339 299 276 260 249 240 234 228 224 220 216 214 211 2-c§g 207 205 204
26 | 423 337 298 274 259 247 239 232 227 =222 218 215 212 209 207 2:05 203 202
27 | 421 335 296 273 257 246 237 231 225 220 217 213 210 208 206 204 20z 200
28 | 420 334 2095 271 256 245 236 229 224 219 215 212 209 206 204 202 200 1G9
29 | 418 333 293 270 255 243 235 228 =222 218 214 210 208 205 203 201 109 97
30 | 417 332 292 269 253 242 2-33 227 221 216 213 209 206 204 201 199 198 196
32 | 415 329 290 267 251 240 231 224 219 214 210 207 204 201 199 197 195 1G4
34 | 413 328 288 265 249 238 229 223 217 212 208 205 202 1g9 IG7 195 193 1-g2
36 | 411 326 287 263 248 2:36 228 221 215 211 2:07 203 200 198 1I-g5 1-9g3 19z 190
38 | 410 324 285 262 246 235 226 219 214 209 205 202 I9g I-gb I-94 1:gz 190 1-88
40 | 408 323 284 261 245 234 225 218 212z 208 204 200 197 195 192 1go 189 1-87
42 | 407 322 283 259 244 232 224 217 211 206 203 199 196 193 IgI 1-89 1-87 186
44 | 406 3=21 282 258 243 231 223 =216 210 205 201 198 195 19z 190 1-88 186 1-B4
46 | 405 320 281 257 242 230 222 215 209 204 200 I97 Ig4 191 I-8g 187 185 183
48 | 404 319 280 257 =241 229 221 214 208 203 199 196 193 190 1-88 1-86 1-83 182
50 | 403 318 279 256 240 229 220 213 207 203 199 I95 19z 189 187 185 183 181
55 | 402 316 277 254 ‘238 227 218 211 206 201 197 193 Igo 1-88 185 183 181 1y9
6o | 400 315 276 253 237 =225 217 210 204 199 195 1g2 1By 186 184 1Bz 1Bo 178
65 | 3399 314 275 2:51. 236 =224 =215 208 203 198 194 190 187 185 182 180 178 176
70 | 398 313 274 250 =235 223 214 207 202z 197 193 189 186 184 181 179 177 I'75
8 | 396 311 272 249 233 221 213 206 200 195 191 1-88 184 1B2 199 177 175 173
go | 3.95 310 =271 247 =232 220 2I1I 204 199 194 1I1-go 186 183 180 178 176 194 172
100 | 394 309 270 246 231 219 210 203 197 193 189 1-85 18 199 197 135 173 171
125 | 3-92 307 268 244 229 217 208 zo01 196 191 18 183 1Bo 17 175 172 170 109
150 | 390 306 266 243 =227 216 207 zo0 194 189 185 18z 179 176 193 171 169 167
200 | 389 304 265 242 226 214 206 198 193 188 1By 180 197 174 172 169 167 166
300 | 387 303 263 240 224 213 204 197 191 186 182 178 195 172 TJ0 168 166 164
500 | 386 301 262 239 =223 212 203 196 190 185 r18r 177y 194 171 169 166 164 162
1000 | 385 300 261 238 222 2711 202 195 189 184 180 196 173 170 168 165 163 101
e | 384 300 260 237 =221 210 201 Ig4 188 183 179 175 172 169 167 164 162 160



Valeurs de T ayant la probabilité P d’étre dépassées en valeur absolue

S e Tabke

TasLe DE pisTrRIBUTION DE 7' (LOI DE STUDENT)

AF(t)
P P
2 2
- 00 -t 0 t + 00
vP 0,90 |o0,80 |0,70 |0,60 [ 0,50 0,40 |0,30 | 0,20 [0,10 0,05 0,02 0,01 0,001
10,158 0,325 0,510 | 0, 727| 1,000 1,376 | 1,963 | 3,078 | 6,314 12,706 | 31,821 | 63,657 |636,619
20,142 0,289 | 0,445 | 0,617 0,816 1,061 | 1,386 | 1,886 | 2,920 4,303| 6,965 9,925 | 31,558
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 | 12,829
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 8,619
50,132 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 5,859
710,130 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|o0,130( 0,262 0,399 | 0,546 0,708 0,889 [1,108| 1,397 (1,860 2,308 | 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| 0,120 0,260 | 0,396 | 0,540 0,637 0,876 | 1,088 1,363 | 1,796 | 2,201 2,718 | 3,108 4,437
12 | 0,128 0,259 | 0,395 | 0,539 0,695 0,873 | 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 | 2,877 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
170,128 0,257 0,392 | 0,534 0,689 0,863 | 1,069 [ 1,333 | 1,740 2,110 2,567 | 2,898 3,965
18 | 0,127 0,257 | 0,392 | 0,534 0,688 | 0,862 | 1,067 1,330 1,734 | 2,101 2,552 ( 2,878 3,022
19 | 0,127 0,257 0,391 | 0,533 0,688 0,861 [ 1,066 | 1,328 | 1,729 2,003 2,539 | 2,861 3,883
20 | 0,127] 0,257 | 0,391 {0,533 0,687 | 0,860 | 1,084 | 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 0,688 0,858 [ 1,061 1,321 | 1,717 2,074 | 2,508 | 2,818 3,792
23 | 0,127| 0,256 | 0,390 (0,532 0,685] 0,858 | 1,060 1,318 1,714 | 2,068 2,500 2,807 3,767
24 | 0,127| 0,256 | 0,380 | 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 1,708 2,056 | 2,479 | 2,779 3,707
27| 0,127| 0,256 | 0,389 [0,531] 0,684 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
28 | 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 | 0,387 | 0, 527 0,679 | 0,848 | 1,046 | 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 3, 460
120 | 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
@ |op,126| 0,253 | 0,385 | 0,524 0,674 0,842 | 1,036 | 1,282 | 1,645 } 1,860 2,326 | 2,576 3,291




