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LA MOINDRE CARRE ORDINAIRE : Un apport
géométrique a I'analyse statistique

QUELQUES APPORTS INTRODUCTIFS
La théorie économique, et surtout la macro-éconpmagorge d'un ensemble de

spécifications : les fonctions de Cobb-Douglas pleuproduction, de Bischoff pour
I'investissement, de Houtthaker-Taylor pour la @mmation, etc... les spécifications

sont variees : il s’agit du choix des variabledetleur forme : en niveau, en taux de

croissance, quotient de variables ,logarithmesatrans, variables retardées etc....

Modele Formule Propriété
fondamentale
Linéaire Y=aX+b la variation de Y est proportionnelle

a la variation de X

Log-linéaire Y =B (X)? |letaux de variation de Y est proportionnel
au taux de variation de X

Exponentiel Y =e@®**® [le taux de variation de Y est proportionnel
a la variation de X

Logarithmique |Y =aIn(X) +b la variation de Y est proportionnelle
au taux de variation de X

La théorie économique joue un role important danspécification d'un modele, les

données ne doivent servir qu’a valider ou invaligsr hypothéses que I'on émet. Il est
donc nécessaire de bien comprendre les hypothegssgacentes a chacune des fonctions
proposeées. Il est claire que I'économétrie dispdseplusieurs méthodes statistiques
parmi tant d’autres on peut citer: les moindresrées ordinaires, les modeles a
correction d’erreur, les vecteurs autorégressifmedéle a changement de régime

markovien etc...Cette touche est axé sur l'applicatiee la méthode des moindres
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carrées ordinaires et dans cette optique la fineste cohérence théoriques sont ici les
criteres essentiels. On doit prendre en comptei adss limites des statistiques

disponibles.

PROBLEMATIQUE
La tache propre de I'économétrie est d’estimer dasametres (les coefficients) des

éguations par ajustement sur les séries passegssiement conduit parfois a réviser la
spécification, c'est-a-dire que lorsqu’une variaddenet de coefficient non significatif,

ou qguelle a un coefficient d'effet contraire a uwelthéoriguement attendu.

L’économétrie, en tant que méthode de quantificative donne que des indications et
non des preuves : c’est pourquoi une spécificatienpeut prouver, mais seulement
guelle n'a pas été rejetée par les tests donadenf statistique .1l faut donc faire trés
attention lors de l'utilisation des résultats ohies car on prend un risque lorsqu’on
retient une hypothese rejetée par I'économétriehagjue choix effectuer doit pouvoir

étre justifier. L’estimation et linterprétationed indicateurs techniques issus de
I'estimation par la moindre carre ordinaire, auadeéé sa méthode classique a un appor
geomeétrique qui permet de cerner dans le plan codams I'espace leurs sens statistique

et statistiquement géométrique. Mais que peut-taniede cette touche ?

UNE EQUATION DE REGRESSION

Soit Y : Une série chronologique en fonctionkdet qui varie del a H. L’'on souhaite
I'expliquer par une relation bien spécifier et tehan compter variables explicatives
noté: 72, .., Z avec Z la variable explicative courante (k = 1, ..., Ijéquation a
estimer se présente comme suit=YaZ' + aZ% + ... + @ Z, ou Y = % aZk
Notons que a chaque ensemble des H observaticais/esl & une variable peut étre
associé un vecteur de I'espace a H dimensionsguts suppose que p = 2 ; on peut

avoir une situation de ce type : deux vecteurssgucoupent en un point et formant un
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plan dont le champ dépend de la dimension des decbeurs. Ce champ, lorsqu’il est
finit (C'est-a-dire : les vecteurs sont des segmagant des mesures fixes), nous auron
la représentation dont les vecteurs se préseobemine suit dans un espace restreint at

cercle :

Z' et Z définissent un plan. Si Y appartenait & ce plaserait claire que les coefficients
a soient les coordonnées de Y dans la base forné& g Z. Mais généralement, Y
n'appartient pas au plan formé paré& Z° et I'explication de Y par Zet Z s'avére
incompléte. Il peut y avoir des erreurs de mestest-@-dire des aléas, ou encore la
spécification a sans doute négligé une variabléi@tive importanteC’est comme si la
seule raison pour laquelle Y n’appartient pas am pirouve sa source dans les erreurs d
mesure sur Y, ou dans des aléas statistiques.dagannes des erreurs se déterminen
en faisant la différence entre Y a la date h et ©r. le Y* n'étant pas connue,
I'estimation de ce dernier se fait par projetialesY dans le plan , ce qui donnerait
plusieurs points Y* appartenant a ce plan et ldespoint apte a minimiser les erreurs
est celle qui serait moins éloigné de Y soit leddnner par projection orthogonale de Y
dans le plan former par les vecteurseZ Z. Alors que s'il n’y avait pas d’erreur, on

aurait trouvé : Yt = %, aZ“, avec les @a les coefficients réels. L'ajustement, oblige a
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faire hypothese que la spécification est vraie geaméne a tester cette hypothése.

Ajoutons que l'analyse s’adapte aussi au plan gtasd former par les vecteurset z2
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APPORTS EXPLICATIES:

La projection de Y en Y* se fait selon la définiticanonique de I'orthogonalité : C’est
la distance euclidienne canonique, (distahee) (différence des coordonnéespn dit
que l'on utilise les (MCO). Dans certains cas, oit dupposer que entre les coordonnées
de ¢ il existe des relations telles que sa distributi@ probabilité n’est plus sphérique,
mais ellipsoidale. Il est important de soulignetilité d’'une métrique particuliere, selon
la méthode des " moindres carrés généralisés " (MEI&R est notamment utile lorsque
¢ ¢ est fortement corrélé aveg, et le test de Durbin et Watson permet de savdiors
est dans ce cas. Les variablépeuvent étre presque colinéaires (il existe, dapsquet
des p vecteurs“z des vecteurs faisant un angle aussi petit). Lizraénation des
coefficients gest alors entachée d’une imprécision et le teStddent permet de savoir
si I'on est dans ce cas. L'’économétrie comporte rdffnements, mais la plupart du
temps les choses se passent simplement : on elsng par MCO, et on ne fait
autrement que si le test de Durbin et Watson estveng, ou si le test de Student est
mauvais pour une variable importante. Des méthpd&srogrammeées dans les logiciels

d’économétrie permettent alors de s’en sort (Confére: Michel VOLLE, Eléments d’Econométrie)
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