Modélisation linéaire simple

Définition
Soient x = (X1,...,Xn) €t Yy = (y1,...,Yn) des données statistiques.
La variable x est appelée variable exogéne ou expliquée.
La variable y est appelée variables endogéne ou a ezpliquer.
Une modélisation linéaire simple consiste & considérer les variables aléatoires

Yi=ax;+ b+ ¢

oll es ¢ sont des variables aléatoires i.i.d. appelés termes d’erreurs et suivent une loi normale

N(0,0).

|\

Définition Covariance

Cov(X,Y) =E ((X-E(X))(Y-E(Y))) ‘ oxy = (x —X)(y — )

Lemme :

Soient X, Y et Z des variables aléatoires réelles Soient x = (X1,...,%Xn) et Yy = (Y1,...,Yn) des
et o et 3 des nombres réels. données statistiques et o et 3 des nombres réels.

1. Cov(X,Y) =E (XY)—E (X)E(Y) Notons xy = (x1Y1,...XnYn).

2. X1LY = Cov(X,Y) =0 1. oxy =Xy —Xy

3. Cov (X, X) =V (X) 2. Oyx = o2

4. Cov(X+ a,Y) = Cov (X,Y) 3

5. Cov(X+Y,Z) = Cov(X,Z)+ Cov (Y, Z) © Oty = Oxy

6. Cov(X,Y) = Cov(Y,X) 4. Oxiyz = Oxz + Oy,

7. V(aX + BY) = &V (X) 4+ 2aBCov (X,Y) + 5. Oxy = Oyx

2
BV (Y) 6. Ouxipy = 0620‘% + ZO(BGx,y + Bzoﬁ




d(x) = ax + b est appelé la droite de régression linéaire.
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Définition

Notons {j; = ax; + b.
On appel résidus du modéle les valeurs € = y; — U




Les résidus d'une modélisations linéaire simple ont une moyenne nulle.

Définition

coefficient de détermination du modéle

n
Si Ri,y est proche de 1 alors Z(yi —ﬁi)z es proche de 0 ce qui signifie que le modele est trés proche

i=1
des valeurs : ¢’est un bon modéle.

n
Si Ri)y est proche de 0 alors Z(‘Q1 —1])2 est proche de 0 et les {j; approche la moyenne :

i=1
n’est pas bon.

Les estimateurs suivants

et
Bn=Yn—AnX=b+&n+ (An—a)X

sont des estimateurs convergents et dans biais de a et b. De plus

2 1 2 =
V(An):% <g) ot V(Bn):% <1+1

ce modeéle




Soit éi=Yi—g\i=aXi+b+€i—ﬁXi—B.

E (i @f) = (n—2)o?
i=1

La variable aléatoire N
> &
_ i=1

Sn n—2

est un estimateur convergent et sans biais de o2. En particulier :

1
1. S§ =Sy est un estimateur convergent et sans biais de V (Ay).

no?

2 —
os+X . ..
2. Sb =S, X" est un estimateur convergent sans biais de V (By,).
" no?

Sn
De plus (TL—Z); ~x-(n—2).

Soient 0 < B < <1, t1 = Qrn_2)(B) et t2 = Qrn_z)(1 — o+ B) alors

[An —t21/SG AL — t \/ﬁ]

est un intervalle de confiance 1 — o de a et

|:Bn —t SR; Bn —t \/ Sg:|

est un intervalle de confiance de niveau 1 — « de b.




