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1) Déterminer la prévision ponctuelle y3, de ¥z,
2) Déterminer & et b les estimateurs de a et b respectivement.
3) Déterminer I'écart type estimé g, de ’erreur de prévision,

4) Déterminer I’€cart type estimné de b.
5) Construire un intervaile de confiance de niveau 90 % pour b. o @‘;5 \% \ ‘\ }; 3
AT BB
: Tnx\\g\ne s
Exercice 6: o ﬁ“ﬁ .
i\

Soit le modéle linéaire sdivant :
yc=a+ﬁxt+£t ,t=1...T
On pose My, = E(xt - 2)2 s My, = X — jj)z et My, = PREFEEFT (yt -3

Questions :

1) Montrer que .R? = f2Zxx
Myy

2) Sur la base de 22 observations on a trouveé :
My, = 800 , my,, =20, R?=090,x=3et@=1.

2-a) Construire un intervalle de confiance de niveau 95% pour .
2-b) Tester au seuil 5 %
{HO:B = 6,5

Hi:B>65

2-¢) sachant que pou;' la périodet=23 x preﬁd la valeur 2, Construire un intervalle de prévision
de niveau 95% pour ¥za.

Exercice 7:
On considére le modéle suivant:
Yt = bxy +u,
1) Déterminer b I'estimatenr des MCO de b;
2) En réalité le vrai modéle est:
¥e = a+ bx; + e, ol e, vérifie les hypothéses classique des MCO.
2-a) Montrer que b est biaisé
2-b) Donner une condition nécessaire et suffisante pour que b soit sans biais.

AV U'c.L o
SOE}H b
],I'}OL]UOBW alg ,n‘}m 14
W28 & Pﬁlnmﬂ\ d L1 e M

NARIYRDYT ™ ~anioid
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Exercice 1:

A}

1} les estimateurs des MCO 4 et b de a et bsont;

b

i

~
{1 =

T 375373
.1 o 03
5-is =3 Y —ir Y

2] Le coefficient de détermination R*7

80 _ 1278722
iz ~

g2 _ SCE _ 613762516 _

TSCT 62697333

078
3} Pestimation ¢~ de g est: N
. SCR _SCT—SCE_ 13210814 . . . .
¢ =3 T t-2 i3
4} les écarts - types estimés de G et b:

seefiie £ Voi016216 (1 STy 22542

§=e T 3 —x3) . T§+3753.73) Tess

= &3 = /22542 = 15,014
. & 1016216
® ~¥lx, — %) 3753,73

=027 = &5 =052
B)

1) intervalle de confiance de b au niveau 95 %

I(b) = I;-_I-_ t.0p = [12,787 - 2,16 .0,52:12,787 + 2,16 0.52] =[11,66;13,91]
2} tester au risque 5%

Correction de la série 1 d*Econométrie

Y(x: — X) (31: :- y) _ 4799933 = 12,787
2lx, — X)*

———h

z - 316,74
1T

SCE = b° Z(xr — %) = 12787.3753.73 = 613762516

Erzeddine DELHOUM
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{Ho:b ={
Fed 14 =0
La régle de décision est:
0 & I{b) = Onrejstte H,

3} La direction de maintenance utilise un b égal 3 15. Le nouveau résuitat obtenu
ne confirme pas cette valeur au risque 5 % car 15 € I(h). La valeur qu'on doit choisir
doit appartenir a cet intervalle de confiance.

4} le colit de maintenance est fonction croissante de I'dge du tracteur. Ceci revient 2
faire te test suivant:

{Ho:bgﬂ
{Hi:b>0
12,787 -
=] = _ﬁf— —2459 »t(13) =177 = Onrejette H,

_girs;.‘flé coiit de maintenance est fonction croissante de I'dge du tracteur.

' dntervalie de prévision & 95 % du coltt de maintenance correspondant 3 un Uacieur de 4
ans.(48 mods;

e =8+ b.48 = 316,74 + 12,787 x 48 = 930,516

(48 — x)z
E{xt - IT‘

3, = a—(_l_ +=+ ) = 16411,094 = &, = 128,105

Exercice 2;

Cn a estimé le medéle suivant par la méthode des MQO:
Ay, = a + bAx, + 1,

Le résultat obtenu est:

Ay, = 0,267 +0,595 Ax,
(0,133) (0.12)

Uintervalle de confiance de b a un niveau de 90% est:

1(8) = b+t 55 =[0,595 — 1,77.0,12 ;0,595 + 1,77.0,12] = {0,3825; 0,8074]




Exercice 3:

L'analyse dune série temporelle de 12 ans concernant la demande
d’habillement y en fonction du revenu x des ménages a conduit a:

Log(y) = 0.65 + 1,1 Log(x)
(0,11} (0,07)

Peut-on dire que I'élasticité de la demande d'habillement soit égale 3 Funite ?

Réponse:
{Hg:b =1 -
Hy:b=1l % &
! %9 2
%o
[ S
% %%
B-1 jLi-1 % %,%
te = |— | == | = 1,428 = t55:(10) = 2,22 = on accepte Hy %, *S"‘:;- :
| & | 1 007 | XN
%, 2.7
2
L'élasticité de la demande d'habillement est égale & 'unité. e
Exercice 4;
Le modéle d'importation suivant & &t &tabli 3 partir d’'une chronique de 10 années :
2 =—5407 + 0,252x ; R*=096
{11,961 [0,009)
ol et x désignent, respectivement, les importations et la production

industrielie brute.

Ho:b:'ﬂ

L H#0
b 0,252
tc = 'g:';'

1}

= 0,009 =28 > t;5(8) = 3,35 = onrejeite Hy

la propension marginale 3 importer est significativement différente de zéro au -
risque 1 % o

{Hn! =023

2 ig:p=023

Uintervalie de confiance au niveau 95% de la propension marginale 3
imporier est;
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I(Fy=hte &z = [0,252 — 2,206.0,009 ;0,252 + 2,306 .0.009]
= [0,2312;0,272]
0,23 ¢ I(b) = onrejette Hy

La valeur que nous devrons choisir doit appartenir a I'intervalle de confiance.

Exercice 5:

On considére le modale suivant :

“'pourxs; = 2 ondonne lintervalie de prévision de niveau 50 % pour. y.; :
[12,66; 47,34]

1} La prévision ponctuelle y:f 1 de vy
Uintervalle de prévision de y»yest 37, & t.J,p alors

1 LGy M -8
(v, +t.6,) + (30, - taep)—Z:..,lcavP = Mo e zi?’ "”]—
&7 34:12.&» = 30
2} Dréterminons & et b les estimateurs de a et b.
On a:

(1) 6=F—bxe §+bE=F ot
(yf, =8+ bxy &8+ bxy =y
On aura un systéme de 2 équations 3 2 inconnus.

G+3b=25_ (éd=40
o =14
{& +26=30 {b =5
3) Fécart type estimé &, de I'erreur de prévision: '

on a:

¥hy 1266 _ 301245 _ 10

}’41 - i U’gp = 12,66 = ITgp : - 1554
& 85 = 100
4) I"écart type estimé & de b.
- E-‘ A2 _ SCR _ 13005 _
Ona: &; = T e ver 0 = =T 7225 et
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for —F?=2003 =3
& == ‘;’ = 24,08 & & = V24,08 = 4,907

5} lintervalle de confiance de niveau 90 % pour b.

By =b+t &5=[-5—17344907; -5 + 17344 907] = [-13,518:3,508]
Exercice 6:

Soit 2 modéie linéaire suivant :
¥ = a-{-—ﬁxr-l—er = 1..T

On pose My = L%, ~ %)% , My = 20— 2 et My = X% — %) (e — F)

1} Montrons que _R* = mw
. bmhtfref-F=pa-De G-I =fEm-D =) G-
0 -
j%/;f?f(. =2 (x — 5 = SCE
Y, 7 &, €%
dl%*? o;"‘? L. gt = SCE BT - B - peimx
‘%@O&"’bfa % SCT~ Tiw-—-7)2 My,
0*[0,5;‘;? _

2} Surla base de 22 observations on atrouvé :
Mgy = 800 , m,, =20, R* =090, % =3atd=1.

2-a) Construisons un intervalle de confiance de niveau 95% pour f8. En effet,

HISEY SR

g2 = "”‘”’m {62 = || = Zoa =6 =16

Hyy

Prenonsle cas oixé =6
teas (20) = 2,086

. SCR _SCT(1—R®) _wmy(1—R%) 800(1-09) _
o EFTyE v T1-2 . 22-2

8t _ 4 :
s = 7 =
‘Tﬁ — 2 0 =02 0’3 J 0.2 = 0447

1(B) = 6+ 2,086.0,447 = [5,067 ; 6,932]
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2-b) Testons au seuil 5%

{Hg:lg = 6.5
Hj_: B e 6,5

j | 83 = 1,118 = ;44 (20} = 1,724 = On accepte H
g | 47 | 1 14 8
2-c)a la période t=23 xp3 = 2. alors lintervalle de prévision de nivean 95% ponr
Y23 Sera comme suit:

B =G+ Brp=1+6x2=7

1 (%o — 5:)3) (2-3)*
- e e 4 1 U B e '8
crp & (1+T+ T 22-1- 30 4,381

Oep = 4381 =2,093
I(¥og)=¥hs T 1.85 = [2.634; 11,3651
Exercice 7.
On consideére le modéle suivant:
vy = bx, +up
1} Pestimateur b des MCO de b est:

z xr}"
Y7
2) Enréalitéle vmimodéleest . =a+ bxr + g, ol &, vérifie les hypothéses
classique des MCO. '
Z-a) Montrons que b est biaisé. En effet,

b=

p =E:cgyt - Lale+ b+ e:) ay X +b +Ex¢e;
T x? vl T Tx P
ay X
Txf
¥ est biaisé du biais = HE?
Tl

2-b) la condition nécessaire et suffisante pour que b soft sans biais est:

aZx, =0 ﬁa=0'ouz.rt=0

Z.r; =0 % =0 e le moddle st contré
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Série 2 d’Economéftrie
3 Finance+HEC

Exercicel :

Considérons le modéle suivant :

Y=XB +U
Ot U est une perturbation vérifiant les hypothéses des MCO. 'x'-"
On donne les informations suivantes : Z é& <,
%8
25 -10 4 /18 16 —10 2, N
xx)={-10 10 -2} ,&XxX)'=-—|16 42 5 %42%
250 22 %
4 -2 4 ~-10 5§ 75 23D
B, O,
A3
220 2% %
XY = (-—75,6) et Y'Y = 92 = 1975,96 z e
31,04

Od X = [e,x,,x;]la matrice des variables exogeénes xj, Xz ete avece le vecteur dont
toutes les composantes sont égales a | et

0 .
g = (ﬁ1> Le vecteur des parameétres du modéele.
2

Travail & faire :

1) Déterminer le nombre d’observation T ainsi que les moyennes empiriques des variables y
. X1etxa,

2) Calculer la SCT,

3) Déterminer § estimateur des MCO de B,

4) Déterminer la SCR et la SCE,

5) Déterminer R*et R?,

6) Formuler les hypothéses et tester
a/ la significativité individuelle de B et B au risque 10 %,
b/ Le modéle est —t- il globalement significatif au risque 5 %7,

7) Tester au risque 3 % :

{Haiﬁz —2B; =45
Hl: Bl - Zﬁz ¢ 415

8) af Pour la péricde T+1, on donne X741 = Xpr41 = 1. Déterminer un intervalle de
prévision de niveau 95 % pour Yp41.

b/ 4 la période T+1, on a 6bservé yr,; = 15. Que peut-on conclure ?




Exercice 2 :

Soit le modéle (1) suivant :
Ye=a+bx,+cz +u,

ol t= 1,2,...,20 et u; un terme d’erreur vérifiant les hypothéses classiques de la
méthode des MCO.
On fournit les informations suivantes :

= D -9 =3,415
D=1,) @-DG-P= 42etZ(zt D7) =33

1) Dete nincr b et £ les estimateurs des MCO de b et ¢ respectivement.
2) Calculer 12 SCR et en déduire la valeur du coefficient de détermination B2
3), Orr cons;dere le modé]e (2):
Fuf o= atelzi—x)+ g

&) Detemuner I’estimateur des MCO de ¢ _

b} Quelle est la contrainte qui nous fait passer du modéle (1) au modgle (2) ?

¢) On suppose que le coefficient de détermination R* est égal 4 0,3. Tester au

risque § % la pertinence de la contrainte retenue.

On considere le modéle 4 3 variables exogénes:

(1) yr = Bo + BuXer + Boxey + PaXpa + 6,6 =1,..,18

y : les importations d'un certain pays,
Xi : la production intérieure brute,

xy : la formation des stocks,

%3 © une variable auxiliaire.

Le modéle estimé s'écrit:

(2) F¢ = —5,92 + 0,133 xpy + 0,55 X2 + 2,20 x5
(1,27) (0,006)  (0,11)  (0,10)

NB: Les chiffres entre parenthéses sont les écarts types estimés des paramétres.

1) Les g étant indépendants et normalement distribués, déterminer un intervalle de
confiance au niveau o = 5% pour B et B,

2) Calculer les t de Student cotrespondant aux estimateurs de By et B2, Que peut-on
conclure pour les variables exogénes correspondantes 3 ces paramétres?

3) On voudrait tester I'4galité 2 0,13 et 0,30 des parameétres B, et 8, . Comment fait-on
. 7 Préciser au niveau o, = 5% si ces valeurs sont acceptables pour B; et B,
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Correction de la série 2 d'Econométrie
Exercice 1;

1)

T Z Xrg Z X2
25 10 4
Z xf Z XnXe | T (—10 10 —2)

4 -2 4

Z Ye
220
X’y = Z xﬂyt = ('—'75,6)
31,04

4
Zxcz =—2“§ = 0,16

~3] -

1 —-10
T"-'—"'ZSJ zﬁufzxt1=—2—5_='—0;4 ' 1";'—"-

1 220 o
y‘rzyt‘ 25

2) SCT =YY —Ty? = 197596 — 25 X 8,8% = 39,96
3) 7 restimateur des MCO de f est: '

~ ﬁ:” 1 (18 16 -10 220 9,76
B =|p =(X'X)"1X'Y=§‘g6 16 42 5 )(—75,6).—:( 2 )

2, ~10 5 75/\31,04 -1
, 220

4) SCE=F X'Y —T¥* = (9.76, 2,~1) (—75,6) ~25x 88" = 28,96

‘ 31,04

SCR = SCT — SCE = 39,96 —2896=11

5.  RP=IEoE_g795 e Rt = 1 (1-R%) =07

T scT T 3996

6) a/la significativité individuelle de B, et B au risque 10 %:

La matrice des variances et covariances des parametresest Xy = G2(X' XYyt or

.
W




La matrice estimée des variances et des covariances des estimateurs considérés est

036 —147
— —_ -—4 ] »
S@.p) = 10 (—1,47 121,9)

4) On prévoit une variation entre les instants T et ©

- pour x; de 25 unités
- pour X3 de 3 unités
- pour x3 de 1 unité,

Quelle est la variation prévue de la variable endogéne y ?

4) L'introduction d'une variable supplémentaire x4 dorme comme modele estimé:

(3) ?t = —8,79 —0,021 X1 + 0,559 Xio + 0,235 Xig + 2,103 ;\fm
(138) (0,051)  (0,087)  (0,62) (0,077)

Que peut-on dive de V'estimation de B; et B2 par rapport au modéle estimé en (2) ?
© L'introduction d'une variable explicative est-elle tounjours souhaitable ? Dans quel cas
particulier Iestimation obtenue est-elle moins bonne ?

Exercice 4

Supposons qu’une entreprise, pour produire un bien, utilise du capital K et deux
catégories de travail ;
. du travail qualifié L,
. du travail non qualifié Ly
et que la contrainte technologique peut étre représentée par wne fonction de production du

type Cobb-Douglas :
Yy = ALGLER exp(bt+ue),  t=1,..,30
o0 Y est la production et u une perturbation aléatoire.

1) Comment faire pour estimer les paramétres du modéle par les MCO ?
2) Quelle est Uinterprétation économique des paramétres by, by, bset 1’94
3) L’estimation par les MCO a donné les résultats suivants :

by =05 b,=07 b, =03 b, =0,004
(0,1) (0,2) (0,05) (0,001)

NB: les chiffres entre parenthése représenient les écarts-fypes estinmés.
i/ les paramétres coni-ils significatives au seuil 5 % ?
ii/ construire un intervalie de confiance & 90 % pour by
i1i/ tester au seuil 5 % Hy: by = 0 contre Hythy <0
iv/ en supposant que Cov(by,b,) = 0, tester au seuil 5 %
Hgi by = by contre Hy:by > b, .
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SCR 11

7oKz

5t =

i = cov (B Fo) & cov(Bfr) | =1 0032 0084 0,01

350 cov(Bofr) cov(fofa) (0,036 0,032 -—0,02)
Babo)  cov(Baf 7 - : 1
Gv(Bafy)  ov(faPs) Ufl?zz 0,02 0,01 015

{HD: B =0
Hl:ﬁi + 0
b= -f—?L = I 2 | = 6,9 > t105{22) = 1,717 = onrejette Hy
9z, 0,084
{Hu:ﬁz =0
Hi:f, #0
L%% 1(8,) = B, 2 £.85 = [-1-1,717 x 0155 =1+ 1717 X Jo,18]
22 % = {1,664 ; —0,335]
%)?; - o ¢ [(B,) = onrejette Hy
“ {’g_;; 2 b/ la significativité globale du modéle aurisque 5 %2,
%8‘%— Ho:fy =B, =0
) "; < Hy: By etfouf, # 0
%%
R {Holﬁi“—”ﬁ’z:l)
Hy: By etfoufy # 0

F_T—KSCE'_T--K R* 25—3 0727 2896
c~"k 'SCR k ‘1-—-R? 2 ‘10,725

F. > F(2,22) = 3,44 = onrejette Hy
Le modele est globalement significatif.
7) Testons au risque 5% :

{HQ: ﬂj_ - 2ﬁ2 = 4-,5
Hy By — 2B, # 4.5

I By — 2B, — 4.5 | 24+2—45
== =| = 0,623
”;2 |+ 485, — 40V (i) J0,084+ 4 x 0,15 — 4% 0.01

t, =

t. = 0,623 < t54(22) = 2,074 = on accepte Hy

s
(13)
13
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8) Pourla période T+1, ondonne X;ps1 = Xa741 = 1.
a/ Déterrninons un intervalle de prévision de niveau 95 % pour yr.a.

Yoo = fo + Bixyres + BoXogn = 10,76
82, = G2+ 2y (X' X) " xp4y) = 0,814 & G = /0,814 =10,202

tS%(zz) = 2,074

1(¥re1) = Yhar t+ £ Gep = [8,88812,631]

b/ a la période T+1, on a observé Ypryy = 15 0r 15 & I{¥ryy). On a fait une
mauvaise prévision.

Exercice 2:
Soit le modeéle (1) Vy=4a -+ bxt + CZ -+ u.t, £t = 1, -..,20

Avec des données centrées la matrice XY et le vecteur X'Y son comme suit:

(X'x) =

(x, —%)? (x,— %) (2, - 2) 6
=
Z(xt'.'f)(zt'"i) Z(Zt —2)* 4

Z(xt -G - _ (4’2)
Ya-noe-n)

1} Déterminons b et ¢ les estimateurs des MCOde betc,

(B)=cnwr=( 97 (2= (05)

2y SCE=fX'Y = (0,6:0,15) (gg) = 3,015
SCR = SCT — SCE = 3,415 — 3,015 = 0,4

X'y=

3 _ SCE _SCR _ . _
R sm'_i scr 1 3415 = 0,883

3} On considére le modéle (2) :
Ye—xe=at+c(z,—x)+ &

3
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s Déterminons € lestimateurdesMCO dec
7 = 2y, —x) %[z —x ]} —Tx{y—x).(z—x)
Yz — 2P - TX(z2~x)?

;= C2e—T5) — Qxey, — T%y) ~ Bxete — T32) + (7 — TX)
(Tx? ~T32) + (8 2 — T2%) — 2(T x,2, — T7)

& :Z(Zt—f) (}’t—?)—Z(xz—f)(er)-Z(xz—f) (Zr_z)+2(xc—f)2
N —X2 4 Nz~ B - 2% — %) (7~ Z)
_ 3,3 —4,2~4+6

= =10,275
T T et6-—2x4

b} la contrainte qui nous fait passer du modéle (1) au modéle {2) est:
Le modéle (2) est:
Vei—Xp=a+c(@Z~x)+gepn=at(l-cg+cz+ &
Alors pour passer du modéle {1} au modéle {2) en supposant que & = {1 —¢)
c} si le coefficient de détermination R? est égal & 0,3, Testons au risque 5 % la
pertinance de la contrainte retenue. On applique le test de Chow. En effet,

{Ho:b=(1""c)
Hl.‘b:’é (1_6}

Sous Hy, RZ = 0,3 et
SCTo = 5y — x)* —TF - %) = Ty} —17%) + (L2t ~ TZ) — 2 (T 2y, — TEY)

SCTo = ) Ge=P+ ) (=T =2 ) (=D 3 ~7)
SCTy=3,415+6—2x4,2=1,015
SCRy = (1 — R3)SCTy =(1-—0,3) x 1,015 = 10,7105
Sous Hy, R¥ = 0,4

Le test de Chow est alors:

_ (SCRy —SCRy)/1 (07105 —0,4)

© TSR, J20-3) o4 L TII6

F, = 13,196 > Fgo,{1,17) = 445 = on rejetie H {la contrainte n'est pas pertinente).
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Exercice 3:
On considére le modale & 3 variables exogénes:
(1) ¥e = Bo+ Prxey + Boteg + faxpz + & .t =1,..,18
y : les importations d'un certain pays,
X3 © |2 production intérieure brute,
Xz : la fermation des stocks,
%3 1 une variable auxiliaire,
Le modéle estimé s'écrit:
(2) §, =592+ 0,133 x5, + 0,55 xpp + 2,10 x5
{1,27) {0,006) {011} (010}
1) Lesintervalles de confiance pour B, et B2.au niveau de 95%
18) = Bt .8,
I(Bi) = 0,133 + 2,144 % 0,006 = {0,12; 0,145]
1(f2) = 0,55+ 2,144 x 0,11 = [0,314 ; 0,785]
2)

{Hﬂlﬁ,‘ =0
Hy:f; # 0

o Pourfy: t, = Iaﬁl“ = %ﬁ%j = 22,166 > tgo,(14) = 2,144 =

on accepte H; {le PIB a un effet significatif sur les importations)

B t0ss] -
= m[ =5 > tgy(14) = 2,144 = on accepte H, (la

formation des stocks est un facteur déterminant des importations)
3) Testons Fégalité a 0,13 et 0,30 des paramatres B, et Bz En effet,

#i ) = (030
ti () # (630)

B 013 o BY 01m)
((ﬁi) B (0,30)) 2(0,8,) ((ﬁ:) = 0}30)) = 3,092

5

* Pourfy: t.=

F=

N]H

LY.

Ao ™,
E iy
\\'N‘

.“0.\
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F.=3,092 < Fgu(2,14) = 3,74 = onaccepte Hy
4) On prévoit une variation entre lesinstants Tet 6 de:
Ax, = 25,Ax, = 3 et bxz = 1. Alors
Ay = Bibx; + oy + BaBhxy = 0,133 X 25 + 0,55 X 3+ 2,11 X1 =7,075

5) L'introduction d'une variable supplémentaire x; donne comme modéle
estimé:
(3) $, = —8,79 — 0,021 xyy + 0,559 %2 + 0,235 x5 + 2,103 x4
{1,38) {0,051} {0,087} {0,162) (0,077}
Lintroduction de la variable exogéne x, au modéle a un effet négatif sur la

significativité de la variable xy (x; n'est plus significatif (tcz laﬁ_‘— =
. Bl

0,021
0,051

variable n'a pas d'effet sur la pertinence de la variable x;.

| = 04115 < tge(14) = 2,144) . Par contre I(inﬁoduction de cette

Lintroduction d'une variable explicative est toujours soubaitable car,
théoriquement, if peut porter une part de F'explication de la variabilité de la variable
endogéne y. Mais si cette variable ajoutée a une certain dépendance linéaire avec
une des variables exogénes déja existantes dans le modéle, on aura un probléme de

colinéarité et le nouveau modéle devient moins bon que Fancien.
Exercice 4:

Supposons qu’une entreprise, pour produire un bien ¥, utilise du capital K et
deux catégories de travail (du travail qualifié L, et du travail non gqualifié L;).la
contrainte technologique peut étre représentée par une fonction de production du
type Cobh-Douglas :

V= AL IR exp(by. t +w),  t=1,..,30

1) - Pour estimer les paramétres. du modele par les MCO onr doit lindariser le
modéle par l'introduction de I'opérateur Logarithmique. Le modele devient:
Log(¥y = Log(A) + byLog{Ly) + bylog (L) + bzLog(ie) + by €+ ue

2} les interprétations économiques des parametres by, by, bzet by sont:

% — Alag(¥} — AY/Y — [ Py . .
by Mol = ——M% = ey/L1I alasticité de Ia production du bien Y par rapport
1

au facteur travail qualifié. Le signe attendu est positif,
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&) _ Atogtry _ 4% e criteg . i
= 2RO Y v
2 = Siogity)  Ba /i ey/Lz I'élasticité de la production du bien Y par rapport

au facteur travail non qualifié. Le signe attendu est positif.

e o Mogvy _ 8/ R . .
3 = Sog®) &Ky, = ers, i*élasticité de 1a production du bien Y par rapport au

facteur travail capital. Le signe attendu est positif.

At At Y
signe peu étre positif, négatif ou nul.

ALog(yy  AY, Ay . ‘ . .
*hy = 9() i:—— l2 taux de croissance de la production du bien Y. le

3) V’estimation par les MCO a donné les résultats suivants :

by=05 b,=07 b,=03 b,=0,004

(6.1 (0,2) (0,05) (0,001)
i/ les paramétres sont-ils significatives au seull 5 % ? Revient & faire les tests
suivants:
HD: bl =0
{Hl:b, £0 7 Lt

« Pourby: t.= Bt o8] < 5 > tgy(25) = 2,059 = onaccepte f, (le
%, 0,1 0

travail qualifié a un effet significatif sur la production)

s Pourhy: £ = 5%— = ]%Z'I = 3,5 > t55,(25) = 2,059 = on accepte H, (le
Z ’ . .
travail non qualifié a un effet déterminant sur fa production)

» Pourby: t, = :; = i::’s{ =6 > tgy,(25) = 2,059 = on accepte H, (le
3 )

capital a un effet pertinent surla production)

v o | Bed . o004 -
+ pourby: o= [ _|~~—~wJ1 =4 > by, (25) = 2,059 =

on accepte Hy (il y a une évolufion croissante significative de fa
production du bien Y)

ii/ 'intervalle de confiance & 90 % pour b, est

I(b3) = b3 £ .5, = [0,3 — 1,708 X 0,05 ; 0,3+ 1,708 X 0,05]
= {0,214 0,385]

itif testons auseuil 5% Hy: by = 0 contre Hy:b, < 0. Eneffet,

= b, = 0'004‘—4>t (25).—1708@ te H
¢ 351 hand 0'001 _— 10% — 41, on accepe 1

7
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v/ en supposant que Cav(El, 52_) = (3, testons au seuil 5 %
Hy: by = by contre Hyiby > by  Eneffet,

{Ho:bl = bz - {Hﬂ:bl_bZ =10
Hllbl'ﬁtbz Hl:bl’—b2¢0

| 5,5,

Y 4 ~nZ
Jﬂ'sx -+ G'Ez

] a5-07

= IJO OINNT = 0,894 < g (25) = 2,059 = on accepte Hy
L) + )2

t. =
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Exercice 5 :

Soit le modéle de la demande de monnaie suivant :

u~n"n~+m~mn+ﬂwH+n&-ﬂn+=ﬁ

(03] u“ = la demande de la monnaie,
= le taux dintérét,
m = |e revenu national,
§ = D'épargue. . ’ :
L'estimation par les MCO sur une périede de 38 ans allant de 1970 & 2007 a foumi les
résultats suivants :

F, = 0,003 — 0,261 4, + 0,530 R, + 0,367 S,
(©009) (0112  (©.I0D  (0,102)

R:=0,57% ,DW=172 ot SCT = 4,1903
IVB: les chiffres entre parenth&ses représentent les écarts types estimés des coefficients.

1) Donner une interprétation mnouo?maﬁ des paramétres attachés aux variables 1, R et S,

2) La variable explicative S est-elle pertinente au risque 5% ?

3} Yt~ il autd-coreélation des erreurs au risque 5 % ?

4} H_omaamco: du modéle sur les vmzoaom 1970-1989 et 1990-2007 a fourni lzs résultats
suivants ;- .

Période 1970-1989% .
¥ = 0008 ~ 0,180¢L, + 0517 R, + 0,281 5,
R4 =0,697 et8CT,=0,0027 .

Période 1990-2007
Fo= 0,013 — 04194, + 0,936 &, + 0,587 5
R%=0479 et SCT;=0,0805
¥-t-il stabilité structurelle (homogénéité) de la relation

Probléme :
NB : On effectuera tous les tests an senil 5% et on prendra soin de préciser dans chague
cas I"kypothése nuile i tester alnsi que son alternative, .

La demande d'un certain bien A est m_ﬁwommo. déterminé par le modéle suivant:
Log(Qe) = a+ f1log(Pu) + B2Log(Pu) + BsLog(Pea) + Belog(Re) + &

complémentaires, .

0d Q désipnera la quantité du bien A, Py le n:x du bien A, buu le prix du bien B, Py le prix n:
bien C, R le revenu et £ un terme d'erreur vérifiant les hypothéses classigues de 1a méthode
des MCO. ’

On suppose que les biens A et B sont substituables et fes “biens A et C sont

Sur la base de 30 owmmzmzo:m. V'estimatidn du modéle a fourni les résultats mE,_.m:a.
Log 0 = ~4,8-0,56 Log P,y + 0,21 Log Py — 0,607 Lag Py + 1,43 Log R,
L3 02 0,19) (0,17) (0,22)

Lus chiffres enire prenthéses désigient les écaris-types gstimés,
R* =068 , SCR=39et DW = 1,85

Questions :

Partie 1:

1) Donner la signification économique des paramétres .
2) Commenter la valeur de wu = ~0, 56,

3) P, est-elle une variable pertinente?

4) P4 est-elle une variable significative?

5)

5-a) Tester Hy: f, < —1 conlre Hy: By » =1

5-b) Interpréter coromiquement votre conclusion
6) Le bien A est-il un bien de luxe?
7) La demande est-elle insensible aux différents prix et au revenu?
mv On suppose que __Evo_wmmm. Hpt By + B2 + Ba + By = O estvraie

8-a) Eerire le modtle en fonction des paramétres a, By, Pretfy

8-b) Que peut-on dire de la demande si on doubie simultanément les prix et e revenu?
8-} Sachant que la SCR = 4,4du modéle estimé sous Hpy, peut-on accepter
_._._v.no_rmmo Hp?

9-a) Que représente .uuw& ?
Br= -1
9-) Eerire le modéte en considdrant que I'hypathése Hoz: {Bz = Bz = 0 est vraie
Bi=1
9.2) Interpréter économiquement I'hypothése Hy; .
9-d) Sachant que la SCR = 5,9 du modéle estimé sous Hgz, peut-on accepter
Phypothise Hoz?
Partie 2:

* 10 Y-1-il auto corrélation -des erreurs d*ordre 1 7

11)On désir tester I"hétéroscédasticité. Pour cela, on a effectué deux régressions .En les
MCO 'une sur les’12  premidres observations et 1' autre sur les 12 derniéres On a
trouvé les résultats suivants :
La SCR dc la premiidre régression est égale & SCRy = 1,65
La SCR de la deuxiéme régression est épale 3 SCR, = 2,1
Quelle est voure conclusion? -

12) Peut-on accepter Pestimation du modéle par Ja méthode des MCO?

.

13) On prévoit une variation entre .les instants T et @ avec (6 > 3 de:
- pour Log(Py) est 2 unités
- pour Log(Ps) est 3 unités
- pour Log{Py) est 1 unité
-pour Log(R) est 20 unités.

Quelle est la variaticn Emﬂ_m de l'endogéne Log (Q) ?

et 0}
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Correction de la série 3 d’Econométrie

Exercice 1:

Soit un modéle 3 deux variables explicatives dont les matrices X'X et XY sont
calculées a partir d’un échantillon d'observation de variables centrées.

X'X = (igg iig) XY = (ggg) R*=0,9 etT=20

L'ajout d’une observation a modifié les résultats de la maniére suivante :

199 149

347. 5)
149 112

XX = ( 261.5

et x'¥ = (
1} les coefficients de régression du modéle dans les deux cas.
a) Lorsque T=20:
o (B1) _ ryrpne1vry _ (200 150\ 350y _ (1
= (I?z =xXNTXY= (150 113) (263) - (1)
b) Lorsque T=21: '

o {B1) _ vty o (199 149\ (347.5\ _ —0.5
ﬁﬁ(ﬁ:)_(xx) 1}"’]’“‘(149 112 (251.5)"( 3 )

2} le coefficient de corrélation lindaire entre x; et x,.

1 - _
_ cov(x;, x5} TZ(XEJ. — X)Xz — %)
Px, xp __ O, O, 1 — .1 g
?«'Z(xu —%)? TZ(xtz —X;)
T — %)y — %) _ 1590

= 0.9977

- \/Z(xn - f1)22(1':2 ~X3)? - V200 x 113
3) Test de Klein:

P%, x, = 0.9977% = 0.9955 > R? = 0.9 = Présence d'un probleme de multi colinéarité.

Nous constatons que suite 3 ce probléme de multi colinéarité (dépendance linéaire entre les
deux variahles exogénes) |'augmentation de Iz taille de I'échantillon d'une seule observation
a changé complétement les valeurs des paramétres estimés. En effet, El a passé de la
valeur 1 {gui est positive) 3 une valeur négative {-0.5). Alors que la valeur de Ez est triplé
{elle a passé de 1 a3).

A cause de la multi colinéarité une simple modification au niveau de la valeur d'une
observation peut aussi changer les valeurs de ces paramétres. En plus la significativité des
parametres peut tre remise en cause.

En présence de ce probiéme, avant de régresser le modéle, il faut faire les corrections
nécessaires
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Exercice 2:
Soit le modéle :

Yi =g+ ayxy +ax, tu;

avec:
2000..0
0400..0
Var(w) =3, | 00600
00600..50

1)} Les variables u; sont-elles auto corrélées ?

les u; ne sont pas auto corrélées car les covariances deux a deux sont nulles:

Cov (w;, u;) = Opouri#j

2} Les u; sont-elles homoscédastiques ?

100¢0..0
06260..0
Var(w)=3, =2 0030..0
000606..25

Var(u;) =2 xXipour i =1,..,25
La variance du terme d'erreur change d'une observation & une autre. Alors le
modéle est hétéroscédastique.

La transformation nécessaire pour que le modéle devient homoscédastique est de

diviser chaque terme du modéle par Vi .En effet, le modale transformé est:

Yi Xip Wy

i X1
— =1 X...__.]-a__.i.a...__.{.......
Vi T T
Exercice 3:

SCRy

0-2
SCR; N~k

SCR =
1) el =g~ F(Ny — K, N, — K) = F(10,10)
- b 8 _&Hf- —_—

2
T Ny

Test de Goldfeld-Quant:
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{ H,: Homoscédasticité
H,: hétéroscédasticité

_ SCR, _ 250695

E = =
€ SCR, 49.14
= le modele est hétéroscédastique

2) Si on suppose que la variance de ['erreur est fonction de x*: V(u;) = 0%.x%, Ia
transformation du modgle se fait par ia division de chaque terme du modéle par

V2 = |x] = x. Le modéle transformé est:

1 x; U ; 1 Uu;
e ax— + bx—+— oo ax— +b4—
X; X Xi X Xy X X

Exercice 4:

On considére le modéle linéaire suivant :

y, = a + bx, +u, ol u, = 0.5u, 4 + & ﬁ%%
%52
avec & un bruit blanc. % =
2% %
Pour les périodes t = 1,2,...,6 on dispose des données suivantes: \% ":% ‘%
83 %
=
v ] 04 | 12]36] 38 | 69 | 945 %L %
O 2 v
z

X 1.2 16| 2.8 | 44 6.2 8.1

Estimons les paramétres a et b. En effet,

Ve X Ay, = (3¢ — 0.5¥e-1)| Axe = (% — 0. 5%¢-1) Ay A%, | A'XE
04 | 12 * : * *
12 | 16 1 L 48 4
36 | 28 3 2 04 1
38 | 44 2 3 0 0
63 | &2 s 4 1.6 1
945 | 81 6 > 5.2 4

 Total 17 15 12 10
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Avec

Ay, A% = (Ay, — E)(Axr _H)
A'xf = (Bxy — Bx)?
ZA*y,,.A‘xt 12

TAxZ 10
=Ay—-bAx=34—-12x3=7

b

—=12

Exercice 5:
S_p_it le modéle de la demande de monnaie suivant :
| yi=a+ bi,+cR,+ dS; + u,
. Ou y= ta demande de la monnaie,

= le taux d'intérét,

R = le revenu national,
S = I'épargne.

L'estimation par les MCO sur une période de 38 ans allant de 1970 2 2007 a fourni
les résultats suivants :

9 = 0,003 — 0,261i, + 0,530 R, + 0,367 S,
(0,009} (0,112) {0,101) {0,102)
R?=0,579 ,DW =172 et SCT=0,1903

1) !nterprétation économique des paramétres des variables exogénes:
> h=-=2 - est la variation marginale de la demande monétaire suite 3 Ia

vanatnon du taux d'intérét d'une unité. te signe attendu est négatif
car si le taux d'intérét augmente la demande de la monnaie diminue.

o A s . TN
> = ZZ estia vanat:on marginale de [a demande de la monnaie suite &

la variation de revenu d'une unité. Le signe attendu est posmf car sile:
revenu augmente la demande de la monnaie augmente. .




IHEC Carthage TD d'Econométrie Ezzeddine DELHOUMI

7 _ 4 - . .
> d= Kﬁ- est la variation marginale de la demande de la monnaie par

rapport  la variation de |'épargne d'une unité, Le signe attendu est
positif: La demande de la monnaie augmente si 'épargne augmente.

2) Testons la pertinence de I'épargne revient a faire le test suivant:

{HO: d=10
Hy:d+0
d} (0367 .
t.= EE = |ml = 3.058 > t5,(34) = 2.032 = onrejette Hy

Uépargne est une variable pertinente.
3) Test de l'auto-corrélation des erreurs au risque 5 %.

{HD: p = 0 independance des erreurs
H,:p # 0 autocorrélation des erreurs

0 d,  ds 0 1-d, 1—d; 4

B B st Rl

Pour T=38 et k=3, on a:
dl i 1,32 et dz = 1,66

d, < DW = 1,72 < 4— d, = on accepte Hy {Absence d’auto corrélation

des erreurs)

4) Test dhomogénéité:

{HQ:SCRQ = SC.R1 + SCRZ
Hy,:SCRy + SCRy + SCR,

o (SCRo = (SCRy + SCROY/K
= "(SCR; + SCRy) /(T — 2K)

= F(K,T — 2K)

%‘2‘% SCRo = (1 —~ RDSCT, = (1 —0.579) x 0.1903 = 0.0801
6" -
% S SCR, = (1 - RE)SCT, = (1 — 0.697) X 0.0927 = 0.028
?/ 1]
% %;)‘3% SCR, = (1 — RZ)SCT, = (1 — 0.479) X 0.0805 = 0.0419
B8 2
e
2% %
2.% "
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p = (0.0801-(0.028+00419))/4
€T (0.028+0.0419)/(30)

on accepte Hy (Ily a stabifité structurelle (homogénéité} de la relation) - '

= 1.0944 < Fsp(4,30) = 2.69 =

Probléme:

La demande d'un certain bien A est supposée déterminé par le modéle suivant:
Log(Qy) = a+ B1Log(Py) + BLog(Pr) + Bslog(Pe3) + Bulog(R,) + &

O O désignera la quantité du bien A, P, le prix du bien A, P, le prix du bien B, P; le
prix du bien C, R le revenu et £ un terme d’erreur vérifiant les hypothéses classiques
de la méthode des MCO. '

On a supposé que les biens A et B sont complémentaires et les biens A et C
sont substituables.

Sur la base de 30 observations, l'estimation du modele a fourni les résultats
suivants:

Log Q, = —4,8— 0,56 Log P;; — 0,21 Log Pz + 0,007 Log Py3 + 1,43 Log R,
{1,5) (0,21} {0,14) {0,17) 7 {0,22}
Les chiffres entre parenthéses désignent les écarts-types estimés.
R? = 0,68 , SCR=39et DW = 1,85
Réponses :

Partie I:

1) La signification économique des paramétres B :

_ BLog(Q) _ 2 AP - . 0 -
s B = atogry ~ ol 7 est la variation relative (en %) de la quantité

demandée du bien A par rapport A la variation relative (en %) de son prix.
C’est P’élasticité de la demande du bien A par rapport 4 son prix. (le signe
attendu est négatif). -
. B _ Alog(Q) _ AQ AP
27 atogP) Q! 2,
demandée du bien A par rapport 4 la variation relative (en %) du prix de -
bien B. C’est |’élasticité de la demande du bien A par rapport au prix de
bien B. (le signe attendu est négatif puisque les deux biens A et B sont™
complémentaires). ' o
_ ALog(@) _ 4Q /g’g_
3 7 aLog(r) T @/ 7 RS
demandée du- bien A par rapport a la variation relative (en %) du prix.de .

est la variation relative (en %) de la quantité

est la variation relative (en %) de la quant'it_é_!‘g_
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bien C. C’est Pélasticité de la demande du bien A par rapport au prix de
bien C. (le signe attendu est positif puisque les deux biens A et B sont

substituables).
_ ALog(Q) _ AQ saR _ . o .
* Bi= ALog® Q/ — oSt la variation relative (en %) de la quantité

demandée du bien A par rapport 4 la variation relative (en %) du revenu.
Cest Pélasticité revenu du bien A. (fc signe attendu est positif).

2)
By = —0,56 Signifie que I’augmentation (diminution) du prix de bien A de
1% entraine une diminution (augmentation) de la quantité demandée de ce
bien de 0,56%.
3)
{Ho:ﬁz =0
Hi:B,#0
B | joozy
te = 73, _lu,ml“l's
ta=59(25) = 2,060
t, < tyego,(25) = On accepte Hy (P, n’est pas une variable pertinente)
% 7
5%
CAEY
E3-N Ho: B3 =0
% 2 0 { 0-M3
e % “?’9 Hy:p3 # 0
5 52
3%« B| (0,07
?"é:";‘-‘ te = |=—| = |—=1 = 0,411
% Z, ¥ &g, 0,17
37
te—5u(25) = 2,060
t, < t4-59%(25) = Onaccepte Hy {P; n’est pas une variable significative)
5)
5-a)
{HoI ﬁl = —1
H].:ﬁl > "'1
_|Bur1] _ j-osst1] oy
t. = I o b om 1= 2,095 > t,(25)=1708 = On accepte
H (B, >-1)
7

@
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7)

8)

5-b) :
{#1 > —1) = Une augmentation du prix du bien A de 1% enfraine une
diminution de la quantité demandée de ce bien de plus que 1%. La demande
est élastique.

Vérifions si le bien A est un bien de luxe ou non.

{HU: pg0
Hi:p >0
l Oozsls 2.666 < t309,(25) = 1,708 = on accepte H, { le bien

A n'est pas un bien de luxe).

Significativité globale du modéle :

{Hc:ﬁ1 =f=8;=0,=0
Hy = H,

R? T-—-K_( 0,68) (3'0—5

- = 13,281
1-r2 Tk " \i=0e8/ *\ "3 )=13

F&:

Frosu(425) = 2,76

Fg > Fue594(4,25) = On accepte H, . Le modéle est globalement sngmﬁcatlf :
(fe modéle n’est pas insensible aux prix et au revenu). W
On suppose que ’hypothése Hyq: B, + B2 + B3 + B, = 0 est vraie.
8-a)

Pécriture du modgle en fonction de a, 5y, B, et f.

Log{Q:) = a + BiLog(Py) + BrLog(Py) — (B, + B2+ Bi)log(Pi) + BiLog(R,)

+ &

< Log(Q,) =a+ BILog (1; ) + B.Log (P ) + . Log (;;) + &
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8-b)

Si on double simultanément les prix et le reveny, la demande du bien A ne va pas

changer. En effet,

2.P 2.P 2.R
Log(Q.) = a+ B log (Z—Ft-:) + fB,Log (i—--:) + B,Log (—Z—P:;) + 5
- t ' ks
Py

P, R
= a + fiLog (-ﬁt—g-) + B,Log (73—3) + Bslog (»};f;) + &

8-c)

Sous Hyq la SCRy; = 4,4 . Appliquant le test de Chow pour voir si on va accepter

cette hypothése.

— (SERm—SCR)/q __ (44-39)/1 _
c = T scrir-x  398/25 3,205 < Frasy{L25) = 4,25 = On accepte Hyy

9
9-a)
(ﬂtﬁgﬁ) est la part du revenu consacrée 4 1’achat du bien A.
L
9-b)
B1=-1 :
Si ’hypothése thypothése Hgz: {B2 = B3 = 0 est vraie, le modéle s’écrira
Bs=1
comme Suit :
"é L PtlQE _
s 09(Q,) = a— Log(Pey) + Log(R,) + & < Log WA a+t g
t
9-¢) -

Sous Hgz, la part du revenu (en Log) consacrée 4 ’achat du bien A est une constante.
plus un terme d’erreur. Sous Hy;, la demande du bien A est parfaitement inélastique

par rapport aux prix des biens B et C. L’¢lasticit€ est unitaire par rapport a son prix

P; et au revenu.
S-d)

Sous Hy,, 1a SCRy, = 5.9. Vérifiant si cette hypothése est vraie.
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(SCRop—SCR)/q _ (58-3,9)/4 ' .
E. = Sg;/T—H = = 3,205 > Fpc0,(4,25) = 2,76 => On rejette Hoz--
Partie IT:
10)

{He: p =0 independance des erreurs
Hy:p + 0 autocorrélation des erreurs

0 dl . dz 0 1_"d2 1""‘“d1 4’

B e Dt |

Pour T=30 etk=4, on:
' d]_ = 1,14 et dz = 1,74‘

d, < DW = 1,85 < 4— d, = on accepte Hy {(absence d’auto corrélation
des erreurs)
11) Testons I’hétéroscédasticité:

{HO: Homoscédasticité
H,: hétéroscédasticité

3R 2 12722 (7.7) = 3.79
SCR, 165 o= TS% 1) =3

= on accepte Hy,. (le modéle est homoscédastique)

12) L'estimation par la méthode des MCO est acceptable car ces hypothéses sont
vérifiées. -
13)
ALog(Q) = B,ALlog Py + fALog Py + f3ALog Py + ;‘i,ALogk

ALog{Q) =—056x2—~0,21 x3+0,07x1+ 143 X 20 =26,92

10




