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Questions

1. Le R est-il préférable au R? ?

2. Le test de Box-Pierce est-il préférable au test de Lyung-Box 7

Exercice n°1

On se propose d’analyser la relation entre les salaires des patrons des 100
plus grandes entreprises néerlandaises et les profits dégagés en 1999 a partir
du modele

Ins; = by + by Inpro; + ¢, (1)

ou s; désigne le salaire annuel moyen (en milliers de florins néerlandais!) du
patron de lentreprise i, et pro;, le profit (en milliers de florins néerlandais)

'En 1999, 'euro n’était pas encore entré en vigueur.



de 'entreprise 7. €; est la perturbation d’espérance nulle et supposée a prior:
homoscédastique. In correspond au logarithme népérien.

1. L’application des MCO a donné les résultats suivants?:

Ins; = 6,350 + 0,162 In pro;, (2)
(0,129)  (0,022)

R?* =0, 366.

Quels commentaires inspirent-ils 7 Quelles sont les propriétés d’une
telle estimation ?

2. Au seuil de 5 %, tester ’hypotheése selon laquelle le coefficient b; = 0, 1.
Interpréter.

3. Construire I'intervalle de confiance du coefficient b; & 95 %. Interpréter.

4. Au seuil de 5 %, tester ’hypotheése selon laquelle le coefficient b; < 0, 1.
Interpréter.

5. Est-il pertinent d’envisager d’effectuer un test de White pour valider
I'hypothése d’homoscédasticité des perturbations du modele (1) 7

6. Expliquer la régression auxiliaire qu’il faudrait faire pour réaliser le test
de White.

7. On suppose que les MCO appliqués a cette régression auxiliaire ont
permis d’obtenir un R? = 0.012. Mettre en ceuvre le test de White.
Conclusion.

Exercice n°2

Soit le modele de régression multiple y = Xb + u sous les hypothéses
habituelles, sauf celle concernant la matrice de variances-covariances des
perturbations supposée égale a V [u] = 029, Q # Iy. Démontrer que les
estimateurs des MCO et des MCG de b sont sans biais.

2Tout au long de cet exercice, les nombres entre parenthéses en dessous des coefficients
estimés correspondent aux écarts-types estimés.



Exercice n°3

Soit un échantillon de 10 observations qui concernent les salariés d’une firme
de bonbons :

o

n Yi Xy
1 11 10
2 10 7
3 12 10
4 6 5
5 10 8
6 7 8
7 9 6
8 10 7
9 11 9
10 10 10

ou x; est le nombre d’heures travaillées (par salarié) et y; est la quantité
de biens produite (par le salarié). Le directeur de cette entreprise souhaite
étudier la relation qui existe entre la quantité de biens produite par le salarié
et le nombre d’heures travaillées.

1. Quel modele doit-il choisir (en donner une interprétation économi-
que) ?

2. Calculer les estimateurs des MCO des coefficients du modele proposé.
Commenter.

3. Calculer le coefficient de détermination. Effectuer une analyse de la
variance. Le coefficient affecté au nombre d’heures travaillées (par
salarié) est-il significativement différent de zéro 7 Commenter.



Variable de STUDENT av degrés de liberté

-1

U
T, === ou U=N(0.1) et Y =y2(v) sont indépendants en probabilité.
v e 0.1) 1=(v) ep pro

TABLE de t en fonction du degré de liberté v et de la probabilité p, telsque P(| T, | >t ) =p:

. P 0.90 070 = 050 0.40 030 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01
1 0,158 0,510 = 1,000 1,376 1.963 3,078 6.314 12,706 = 31,821 63,657
2 0,142 0,445 0816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925
3 0.137 0424 | 0.765 0,978 1.250 1,638 2353 3,182 4,541 5.841
4 0,134 0414 | 0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604
5 0,132 0408 | 0.727 0,920 1.156 1,476 2.015 257 3.365 4,032
6 0.131 0,404 | 0,718 0,906 1,134 1,440 1.943 2,447 3,143 3,707
7 0,130 0,402 | 0,711 0,896 1.119 1,415 1.895 2,365 2,998 3,499
8 0,130 0399 0,706 0,889 1,108 1,397 1.860 2,306 2.896 3.355
9 0,129 0,398 | 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2262 2.821 3,250

10 0,129 0397 | 0,700 0,879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169
11 0.129 0396  0.697 0.876 1.088 1,363 1.796 2.201 2,718 3,106
12 0,128 0395 | 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055
13 0,128 0394 0,694 0.870 1.079 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012
14 0,128 0393 | 0,692 0,868 1.076 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977
15 0,128 0,393 | 0,691 0,866 1,074 1.341 1,753 2,131 2,602 2,947
16 0,128 0392 0,690 0.865 1.071 1,337 1.746 2,120 2,583 2,921
17 0,128 0392 | 0,689 0,863 1,069 1,333 1.740 2,110 2,567 2,898
18 0.127 0392  0.688 0.862 1.067 1,330 1.734 2.101 2,552 2,878
19 0,127 0391 | 0,688 0,861 1.066 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861
20 0,127 0391 = 0,687 0,860 1.064 1,325 1,725 2,086 2.528 2,845
21 0.127 0391 = 0,686 0.859 1,063 1.323 1,721 2,080 2,518 2,831
22 0,127 0390 = 0,686 0,858 1.061 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819
23 0,127 0,390 0,685 0,858 1,060 1,319 1.714 2,069 2.500 2,807
24 0,127 0390  0.685 0.857 1.059 1,318 1,711 2,064 2.492 2,797
25 0,127 0390 @ 0,684 0,856 1,058 1,316 1.708 2,060 2,485 2,787
26 0.127 0390  0.684 0.856 1.058 1,315 1.706 2,036 2.479 2,779
27 0,127 0,389 | 0,684 0,855 1,057 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771
28 0,127 0389 | 0.683 0,855 1,056 1.313 1.701 2,048 2,467 2,763
29 0,127 0389 0,683 0,854 1055 1,311 1.699 2,045 2.462 2.756
30 0,127 0389  0.683 0,854 1055 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750

0,12566 = 038532 0,67449 | 084162 @ 1,03643 128155 1,64485  1,95996 232634 257582

La loi limite, lorsque v tend vers l'infini, est une loi Normale centrée réduite.




LoI NORMALE A(0,1)
®(2)
‘ Fonction de répartition de la loi Normale. — La
fonction de répartition @ de la loi Normale A(0,1) est

définie par ®(2) = {° e~/ duA/27, z € R. Pour tout

EUORHNPNS—

zeR, onad(z)=1—d(—2). 0 =z

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 | 0,5000 | 0,5040 | 0,5080 | 0,5120 | 0,5160 | 0,5199 | 0,5239 | 0,5279 | 0,5319 | 0,5359
0,1 0,5398 | 0,5438 | 0,5478 | 0,5517 | 0,5557 | 0,5596 | 0,5636 | 0,5675 | 0,5714 | 0,5753
0.2 | 0,5793 | 0,5832 | 0,5871 | 0,5910 | 0,5948 | 0,5987 | 0,6026 | 0,6064 | 0,6103 | 0,6141
0.3 | 0,6179 | 0,6217 | 0,6255 | 0,6293 | 0,6331 | 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480 | 0,6517
0,4 | 0,6554 | 0,6591 | 0,6628 | 0,6664 | 0,6700 | 0,6736 | 0,6772 | 0,6808 | 0,6844 | 0,6879

0,5 0,6915 | 0,6950 | 0,6985 | 0,7019 | 0,7054 | 0,7088 | 0,7123 | 0,7157 | 0,7190 | 0,7224
0,6 | 0,7257 | 0,7201 | 0,7324 | 0,7357 | 0,7389 | 0,7422°| 0,7454 | 0,7486 | 0,7517 | 0,7549
0,7 | 0,7580 | 0,7611 | 0,7642 | 0,7673 | 0,7704 | 0,7734 | 0,7764 | 0,7794 | 0,7823 | 0,7852
0,8 0,7881 | 0,7910 | 0,7939 | 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 | 0,8051 | 0,8078 | 0,8106 | 0,8133
0,9 | 0,8159 | 0,8186 | 0,8212 | 0,8238 | 0,3264 | 0,8289 | 0,8315 | 0,8340 | 0,8365 | 0,8389

1,0 | 0,8413 | 0,8438 | 0,8461 | 0,8485 | 0,8508 | 0,8531 | 0,8554 | 0,8577 | 0,8599 | 0,8621
1,1 | 0,8643 | 0,8665 | 0,8686 { 0,8708 | 0,8729 | 0,8749 | 0,8770 | 0,8790 | 0,8810 | 0,8330
1,2 | 0,8849 | 0,8869 | 0,8888 | 0,8907 | 0,8925 | 0,8944 | 0,8962 | 0,8980 | 0,8997 | 0,9015
1,3 | 0,9032 | 0,9049 | 0,9066 | 0,9082 | 0,9099 | 0,9115 | 0,9131 | 0,9147 | 0,9162 | 0,9177
1.4 | 0,9192 | 0,9207 | 0,9222 | 0,9236 | 0,9251 | 0,9265 | 0,9279 | 0,9292 | 0,9306 | 0,9319

1,5 | 0,9332 | 0,9345 | 0,9357 | 0,9370 | 0,9382 | 0,9394 | 0,9406 | 0,9418 | 0,9429 | 0,9441
1,6 | 0,9452 | 0,9463 | 0,9474 | 0,9484 | 0,9495 | 0,9505 | 0,9515 | 0,9525 | 0,9535 | 0,9545
1,7 | 0,9554 | 0,9564 | 0,9573 | 0,9582 | 0,9591 | 0,9599 | 0,9608 | 0,9616 | 0,9625 | 0,9633
1,8 | 0,9641 | 0,9649 | 0,9656 | 0,9664 | 0,9671 | 0,9678 | 0,9686 | 0,9693 | 0,9699 | 0,9706
1.9 | 0,9713 | 0,9719 | 0,9726 | 0,9732 | 0,9738 | 0,9744 | 0,9750 | 0,9756 | 0,9761 | 0,9767

2.0 10,9772 | 0,9778 | 0,9783 | 0,9788 | 0,9793 | 0,9798 | 0,9803 | 0,9808 | 0,9812 | 0,9817
2.1 0,9821 | 0,9826 | 0,9830 | 0,9834 | 0,9838 | 0,9842 | 0,9846 | 0,9850 | 0,9854 | 0,9857
9.2 | 0,9861 | 0,0864 | 0,9868 | 0,9871 | 0,9875 | 0,9878 | 0,9881 | 0,9884 | 0,9887 | 0,9890
2,3 | 0,9893 | 0,9896 | 0,9898 | 0,9901 | 0,9904 | 0,9906 | 0,9909 | 0,9911 | 0,9913 | 0,9916
2,4 | 0,9918 | 0,9920 | 0,9922 | 0,9925 | 0,9927 | 0,9929 | 0,9931 | 0,9932 | 0,9934 | 0,9936

2.5 | 0,9938 | 0,9940 | 0,9941 | 0,9943 | 0,9945 | 0,9946 | 0,9948 | 0,9949 | 0,9951 | 0,9952
2.6 | 0,9953 | 0,9955 | 0,9956 | 0,9957 | 0,9959 | 0,9960 | 0,9961 | 0,9962 | 0,9963 | 0,9964
2.7 | 0,9965 | 0,9966 | 0,9967 | 0,9968 | 0,9969 | 0,9970 | 0,9971 | 0,9972 | 0,9973 | 0,9974
2.8 | 0,9974 | 0,0975 | 0,9976 | 0,9977 | 0,9977 | 0,9978 | 0,9979 | 0,9979 | 0,9980 | 0,9981
2.9 | 0,9981 | 0,9982 | 0,9982 | 0,9983 | 0,9984 | 0,9984 | 0,9985 | 0,9985 | 0,9986 | 0,9986

Exemples. — ©(0,25) ~ 0,5987, ®(—0,32) = 1 — (0,32) ~ 1 - 0,6255 = 0,3745.




Test de Durbin e Watson

Testumiaxetaidep 0contxep> ¢
(valeurs critiques d7 et d} pour un risque de premitre espéce @ = § %}

&= k=2 | k=3 k=4 k=5
dr. | du dr, dy dp | du | d¢ dy { dg dy
"1 1L,08] 1,36 | 095 ] 1,54 | 0,82} L,76 1 069 | 1,97 | 056 | 2
i) rnio | Larfese ee | ol Ll oove ) wes ] 062 s
7 Fni3 ] 1,38 | 1,02 | 1,564 | 090 ] LTL ] 078 | 1,90 | 67 [ 2,10
1wl w129 | o5 7 1,595 ) 0,031 1,69 082 | L87 | 0,71 | 206
0138 e b 08! 1,53 097 1,687 0.8 1 L85 1 075 | 2,02

1,20 [ L4d ] 1,30 ! 58 10D 1,68 | 090 | 1,83 | 0,79 | 1,98
122 R42 [ L13 | LB Leaf L6T 1 093] 1,81 | 088 1 1,9
L24 | L,43 ] L5 § 1,54 | 108 | L6 | 0,96 | 1,80 | 0,86 | is4
CL26 | L4¢ P LIT | 4,54 ) 1,08 1,66.1 0,99 | L,7e | 990.] 192
1,27 § 146 j A0 | 488 ] nio | e a0n ] 178 | 093 | Lo
e lon4s ) L ] 155 LiZ L o166 P 04 | L7T | 0,85 1 88
L,30 | 146 | 4,22 | L85 | L | 1,865 1 Lo6 § 1,76 | 0,98 | L8
01,32 | 1,47 T L4 | 1,56 | L6 | 1,65 ) 1,08 | L76 | %LOL | %86
1,33 ] 148 L yee o6 ) 138 PLes ) 1,10 p LTS | LO%] LB
R34l L48 ] L,27 [ 56D L20 ) 165 1 512 L7401 006 | L84
1,35 7 1,49 1 5,28 1 57 | B2 1,85 | L)4 | L74 | L0 | 183
1,36 § 1507 1,30 | 157 | 123 | 1,65 | 116 | 1,74 | 1,00 | 183
- LA P LS50 | A3 | LET L LR | L6} LIS | LT3 LW | L,82
1 L38 ) 151 | 4,32 | L,38 | .26 1 1,65 [ L18 | 1,78 | L3 | L8
3,38 0 55t | 4,83 | 458 ) L7 b L6 b L2t b L7R I OLI8 L8
LA0 1 1,52 1 1,34 | 158 n2@ | 1,65 | 1,22 | 1,78 1 1,16 | 1,80
1,41 P 1,32 L35 L nse ) 1291 L65 | L4 | LT3 | L18.] 1,80
1,42 F L,53 F L36 ) L5001 3l o1é6 | L2} 1,72 i LIe) 1,80
1,43 ) 1,38 | L3 1 on89 ] 132 {166 f 3,26 | 172 L2l | L7
o143 | LB4 | LS8 L L60 ) L3S K66 | L,27 | LV LA LT
144 L3t L3 pLer L iles ! LT 23l LTe
CL48 ] LST | L43 F one2 | 538 L6T | 13 LT | L7 14,76
LS50 3 LSO | 1,46 § 463 1 L42 | 16T | 4,380 172} L34 5 177 -
P83 | 1,60 | 1,49 ] 1,64 | 1,45 | .68 { Lav | 1,72 | %38 | 4,77
L5 | 1,62 1 1,51 | 465 L 1,48 | 1,69 | L44 | 1,73 1 L4l | LT7
ES7 1 4,68 -F L34l L66 | S0 | L70 L4T | LT | oLat LoL77
158 | 164 | 1,554 K67 | 4,52 | 1,70 | 3,49 [ 4,74 | 1,46 | LTT
CLEO ] 190 b LT [ OLeS | nsel L ) LSL | R n4as | LT
S %61 1666 [ 1,89 | L69 | %56 § 1,72 | L83 | L74 | 45 | LT
1,62 | L67 | Le0 | L70 [ L7 | L2 § LSS | LYS | uE2 b T
11,63 | 1,68 | 61 [ 1,70 | LS9} L3 | L,57 ] LY |} 1,54 LVS
CL6ET L6962 L LT LL60F 4,73 | 1,58 | LTS} 1,56 ) 1,78
m_ ) 1,55:- 1,59--;‘ 1,63 | 1,72 L 6L | LT xss 1.76 1 L5778

%&ﬁ%ﬁ%ﬁa&g;sggﬂ&%ggggg%gﬁgaxaﬁmg‘

(n : mmbre 4" bsemﬁons sk ¥ nomtre de variables explica.m autres que la mscmte}




Lol 'DE FISHER-SNEDECOR (¢ = 0,05)

Si F est une variable aléatoire suivant la loi de
Fisher—Snedecor & (v1,v2) degrés de liberté, la table

donne la valeur fy_, telle que

P{F > fi_o} = a = 0,05.

Ainsi, f1_, est le quantile d’ordre 1T — o = 0,95 de la

loi de Fisher—Snedecor & (11, 12) degrés de liberté.
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+ 100

161
18,5
10,1
7,71
6,61
5,99
5,59
5,32
5,12
4,96
1,84
4,75
4,67
4,60
4,54
4,49
4,45
4,41
4,38
4,35
4,30
4,26
1,23
4,20
4,17
4,08
4,03
4,00
3,96
3,94

200
19,0
9,55
6,94
5,79
5,14
4,74
4,46
4,96
4,10
3,98
3,89
3,81
3,74
3,68
3,63
3,59
3,55
3,52
3,49
3,44
3,40
3,37
3,34
3,32
3,23
3,18
3,15
3,11
3,09

216
19,2
9,28
6,59
5,41
4,76
4,35
4,07
3,36
3,71
3,59
3,49
3,41
3,34
3,29
3,24
3,20
3,16
3,13
3,10
3,05
3,01
2,98
2,05
2,92
2,84
2,79
2,76
2,72
2,70

225
19,2
9,12
6,39

5,19

4,53
4,12
3,84
3,63
3,48
3,36
3,26
3,18
3,11
3,06
3,01
2,96
2,93
2,90
2,87
2,82
2,78
2,74
971
2,69
2,61
2,56
2,53
2,49
2,46

230
19,3
9,01
6,26
5,05
4,39
3,97
3,69
3,48
3,33
3,20
3,11
3,03
2,96
2,90
2,85
2,81
2,77
2,74
2,71
2,66
2,62
2,59
2,56
2,53
2,45
2,40
2,37
2,33
2,31

234
19,3
8,94
6,16
4,95
4,28
3,87
3,58
3,37
3,29
3,09
3,00
2,92
2,85
2,79
2,74
2,70
2,66
2,63
2,60
2,55
2,51
2,47
2,45
2,42
2,34
2,29
2,25
2,21
2,19

239
19,4
8,85
6,04
4,82
4,15
3,73
3,44
3,23
3,07
2,95
2,85
2,77
2,70
2,64
2,59
2,55
2,51
2,48
2,45
2,40
2,36
2,32
2,29
2,27
2,18
2,13
2,10
2,06
2,03

949
19,4
8,79
5,96
4,74
4,06
3,64
3,35
3,14
2,08
2,85
2,75
2,67
2,60
2,54
2,49
2,45
2,41
2,38
2,35
2,30
2,25
2,29
2,19
2,16
2,08
2,03
1,99
1,95
1,93

246
19,4
8,70
5,86
4,62
3,94
3,51
3,22
3,01
2,85
2,72
2,62
2,53
2,46
2,40
2,35
2,31
2,27
2,23
2,20
2,15
9.11
2,07
2,04
2,01
1,92
1,87
1,84
1,79
1,77

248
19,4
8,66
5,80
4,56
3,87
3,44
3,15
2,94
2,77
2,65
2,54
2,46
2,39

2,33

2,28
2,93
2,19
2,16
2,12
2,07
2,03
1,99
1,96
1,93
1,84
1,78
1,75
1,70
1,68

250
19,5
8,62
5,75
4,50
3,81
3,38
3,08
2,86
2,70
2,57
92,47
2,38
2,31
2,25
2,19
2,15
2,11
2,07
2,04
1,98
1,94
1,90
1,87
1,84
1,74
1,69
1,65
1,60
1,57

254
19.5
8,53
5,63
4,36
3,67
3,23
2,03
2,71
2,54
2,40
2,30
9,21
2,13
2,07
2,01
1,96
1,92
1,88
1,84
1,78
1,73
1,69
1,65
1,62
1,51
1,44
1,39
1,32
1,28

3,84

3,00

2,60

2,37

2,21

2,10

1,94

1,83

1,67

1,57

1,46

1,00
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