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Interpretation des coefficients du modele lineaire
On considere le modele lineaire

Y=PBg+ B X+ +p,X, +e,
ou ¢ est un alea de moyenne zero.

+ p, est la moyenne de lareponse quand X4, ..., X, sont conjointement
nulles.

+ f,(1<j<p) est la difference moyenne de Y quand X; augmente d'une
unite, ceteris paribus.
+ si pas d'interaction ou de fonctions impliquant X;etc.



Données intention

+ Dans le cadre d'une etude realisee au Tech3lLab, des cobayes devaient
naviguer sur un site internet qui contenait, entre autres choses, une
publicite pour des bonbons.

+ Pendant la navigation, un oculometre mesurait lendroit ou se posait le
regard du sujet. On a ainsi pu mesurer si le sujet a regarde la publicite et
la duree du visionnement.

+ Un logiciel danalyse des expressions faciales (FaceReader) a ete utilise
pour mesurer lemotion du sujet pendant quiil regardait la publicite.

+ A lafin de lexpérience, un questionnaire mesurait lintention d'achat du
sujet pour ces bonbons, ainsi que des variables socio-demographiques.



Objectifs de l'etude

Evaluer si

1. ily a un lien entre la duree de la fixation de la publicite et lintention dachat
2. lemotion percue est liee a lintention dachat.

Seuls les 120 sujets qui ont regarde la publicite sont inclus dans les donnees
intention.



Description des donnees

+ 1intention: variable discrete entre 2 et 14, plus elle est elevee, plus le

+ <+

sujet exprime lintention dacheter ce produit. Le score a ete construit en
additionnant les reponses de deux questions sur une echelle de Likert
allant de fortement en desaccord (1) a fortement en accord (7).

fixation: duree totale de fixation de la publicite (en secondes).

emotion; une mesure de la valence durant la fixation, soit le ratio de la

probabilite dune emotion positive sur la probabilite dune emotion
negative.



+ + + +

+

sexe: sexe du sujet, soit homme (0) ou femme (1).
age: age du sujet (en annéees).
statut: statut matrimonial, soit célibaire (0) ou en couple (1).

revenu: variable categorielle indiquant le revenu annuel du sujet; un
parmi (1) [0,20 000]; (2) [20 000, 60 000]; (3) 60 000 €t plus

educ: variable categorielle indiquant le niveau deducation, soit le plus
haut grade obtenu (1) secondaire ou moindre; (2) collegial; (3) universitaire.



Analyse exploratoire des donnees

= code SAS sortie SAS (1) sortie SAS (2)

proc means data=modstat.intention mean std min max maxdec=2;

var intention sexe age statut fixation emotion;
run;

proc freq data=modstat.intention;
tables intention revenu educ;
run;

proc sgplot data=modstat.intention;
histogram intention emotion;
run;
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Analyse exploratoire des donnees

code SAS 4 sortie SAS (1) sortie SAS (2)

Variable Moyenne Ec-type Minimum Maximum intention Fréquence Pourcentage
intention 8.26 2.93 2.00 14.00 2 2 1.67
sexe 0.52 0.50 0.00 1.00
age 30.06 5.02 19.00 45.00 3 3 2.50
statut 0.54 0.50 0.00 1.00
fixation 1.58 1.09 0.03 5.84 4 7 >83
emotion 1.04 0.53 0.05 2.80 5 9 7.50
. 6 15 12.50
revenu Fréquence Pourcentage
7 16 13.33
1 35 29.17
8 18 15.00
2 42 35.00
9 6 5.00
3 43 35.83
10 13 10.83
educ Fréquence Pourcentage 11 13 10.83
1 30 25.00 12 7 5.83
2 55 45.83 13 6 5.00

3 35 29.17 14 5 4.17
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Analyse exploratoire des donnees
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Terminologie

+ variable réponse (v ) ou regressande: variable dinterét

+ variables explicatives, covariables, regresseurs ou predicteurs ( X ):
variables potentiellement lieesav.

Dans notre exemple, on a

+ variable reponse: intention,

+ variables explicatives (X ). fixation, emotion, sexe, age, revenu, educ,
statut.

On cherche a mesurer leffet de fixation et emotion sur la variable
intention entenant compte des variables socio-demographiques



Modele lineaire simple

Considerons un modele avec fixation COmMe unique regresseur.

= code SAS Nuage de points Estimés

proc sgplot data=modstat.intention noautolegend;
scatter y=intention x=fixation;

reg y=intention x=fixation;

yaxis label="intention d'achat";

xaxis label="temps de fixation (en secondes)";
run;

proc glm data=modstat.intention;
*Imprimer seulement les coefficients;

ods select ParameterEstimates;

model intention=fixation;

run;
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Modele lineaire simple

Considerons un modele avec fixation COmMe unique regresseur.

code SAS 4 Nuage de points

Estimés
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Modele lineaire simple

Considerons un modele avec fixation COMMeE UNique regresseur.

code SAS Nuage de points &4 Estimés

Erreur
Parametre Estimation type Valeurdu testt Pr > |t
Constante 6.453188456 0.42849218 15.06 <.0001
fixation 1.144083751 0.22351452 5.12 <.0001

La droite ajustee est

intention = 6.45 + 1.14fixation

Problemes?
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Specification de variables categorielles en SAS

+ [Lacommande class cree une variable categorielle (collection de
variables binaires).

+ La catéegorie de reference est specifiee a laide de ref; par déefaut, c'est la
premiere valeur rencontree.

+ Dans R, l'analogue est factor et la reférence est la premiere valeur en
ordre alphanumerique.



Variable explicative binaire

Soit un modele lineaire avec sexe COMme seul regresseur.

= code SAS Estimés Interprétation

proc glm data=modstat.intention;
ods select ParameterEstimates;
model intention=sexe;

run;

/* Si pas codé avec 0/1, utiliser "class" x/
proc glm data=modstat.intention;

class sexe(ref="0");

model intention=sexe / solution;

run;
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Variable explicative binaire

Soit un modele lineaire avec sexe COMme seul regresseur.

code SAS 4= Estimés Interprétation

Le modele postule est

intention = By + PBisexe + ¢

Erreur
Parameétre Estimation type Valeur du testt Pr > |t
Constante 7.551724138 0.37626498 20.07 <.0001

sexe 1.367630701 0.52346612 2.61 0.0102
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Variable explicative binaire

Soit un modele lineaire avec sexe COMme seul regresseur.

+ <+

code SAS Estimés 4 Interprétation

La moyenne du score diintention dachat des hommes est de 7.55 points.

La moyenne du score dintention dachat des femmes est de 8.92 points.
Lestime de la « pente » est 3, = 1.37, soit une augmentation de lintention
moyenne dachat de 1.37 points pour les femmes par rapport a la moyenne
des hommes.
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Variables explicatives categorielles

+ Les variables revenu €t educ SONt categorielles et chacune a trois niveaux.

+ Linclusion d'une variable categorielle a k niveaux requiert £ — 1 variables
explicatives additionnelles dans le modele. Par exemple

+ educl = 1 Si|educ = 1€t zeéro sinon.
+ educ2 = 1 S|educ = 2 €t zero sinon.



Si le modele contient lordonnee a lorigine, inclure une troisieme variable
binaire est superflu.

educ ordonnée a l'origine educl educ2

1 1 1 0
2 1 0 1
3 1 0 0

4+ Quand educ = 3 (référence), les deux indicatrices sont nulles.



Ajuster le modele avec des indicatrices

Pour ajuster le modele, on peut remplacer eauc par les deux indicatrices

= code SAS (1) sortie SAS (1) sortie SAS (2)

data intention;

set modstat.intention;
educl=(educ=1);
educ2=(educ=2);

run;

proc glm data=intention;

ods select ParameterEstimates;
model intention=educl educ2;
run;

/* Alternative avec "class’™ x/
proc glm data=modstat.intention;
ods select ParameterEstimates;
class educ(ref="3");
model intention=educ / solution;
run;
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Ajuster le modele avec des indicatrices

Pour ajuster le modele, on peut remplacer eauc par les deux indicatrices

code SAS (1) 4 sortie SAS (1) sortie SAS (2)

Erreur
Parametre Estimation type Valeur du testt Pr> |t
Constante 7.114285714 0.48424632 14.69 <.0001
educ1 1.652380952 0.71279129 2.32 0.0222

educ2 1.594805195 0.61944998 2.57 0.0113
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Ajuster le modele avec des indicatrices

Pour ajuster le modele, on peut remplacer eauc par les deux indicatrices

code SAS (1) sortie SAS (1) 4 sortie SAS (2)

Erreur
Paramétre Estimation type Valeur du testt Pr> |t]
Constante 7.114285714 B 0.48424632 14.69 <.0001
educ 1 1.652380952 B 0.71279129 2.32 0.0222
educ 2 1.594805195 B 0.61944998 2.57 0.0113

educ 3 0.000000000 B

Les resultats sont identiques selon que l'on cree les indicateurs
manuellement ou avec class.
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Interpretation des effets differentiels

+ La moyenne empirique de l'intention pour les trois categories d'education
est 8.77,8.71, et 7.11 pour respectivement 1, 2 et 3.

+ [amoyenne d' intention €St 1.65 points plus elevee quand educ = 1 que quand
educ = 3, etc.

+ Pour comparer educ = 1 et educ = 2, ON pourrait reajuster le modele en
changeant la categorie de reference (exercice).



Commentaire sur la commande class

+ Dans SAS, les noms des niveaux de la variable categorielles sont sensibles
a la casse a l'interieur de class, par exemple, class
echelon(ref="ProfAdjoint")

+ SAS n'imprimer pas le tableau des coefficients lorsque class est spéecifie,
hormis si / solution est gjoute a la ligne contenant l'appel a mode'l.



