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Exercice n�1

Un économiste cherche à expliquer la consommation de cigarettes aux États-
Unis. Dans cette perspective, il retient le modèle de régression multiple
suivant :

ln ci = b0 + b1 ln ri + b2 ln pi + ui, i = 1; :::; N; (1)

où la variable expliquée et les variables explicatives se dé�nissent de la façon
suivante :

c = la consommation de cigarettes par personne (en paquets)
en âge de fumer ( > 16 ans),

r = revenu réel par tête,
p = prix relatif des cigarettes,

et où ln désigne le logarithme népérien.
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1. Comment s�interprète le coe¢cient b2 ?

Pour estimer le modèle (1), l�économiste dispose d�une coupe transver-
sale, qui correspond à l�année 1992 et qui concerne 46 États américains.
L�application des MCO au modèle (1) a donné les résultats suivants1 :

dln ci = 4:299
(4:780)

+ 0:172
(0:876)

ln ri �1:338
(�4:128)

ln pi (2)

R2 = 0:303 b�u = 0:163:

2. Quels commentaires vous inspirent les estimations du modèle (2) ?

3. Au seuil de 5 %, tester l�hypothèse selon laquelle le coe¢cient b2 � �1.
Interpréter.

4. Construire l�intervalle de con�ance du coe¢cient b2 à 95 %. Interpréter.

5. Au seuil de 5 %, tester la signi�cativité globale du modèle (1). Com-
menter.

6. Est-il pertinent d�envisager d�e¤ectuer un test de White pour valider
l�hypothèse d�homoscédasticité des perturbations du modèle (1) ?

7. Expliquer la régression auxiliaire qu�il faudrait faire pour réaliser le test
de White.

8. On suppose que les MCO appliqués à cette régression auxiliaire ont
permis d�obtenir un R2 = 0:34. Mettre en �uvre le test de White.
Conclusion.

9. Aurait-il été possible d�utiliser le test de Goldfeld et Quandt en lieu et
place de celui de White ? À quelles conditions ?

Exercice n�2

On considère le modèle suivant :

lnLi = �0 + �1Si + �2H
2
i + "i, i = 1; :::; 20; (3)

1Les nombres entre parenthèses en dessous des coe¢cients estimés correspondent aux
t de Student calculés.
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où Li représente l�abondance d�une espèce particulière d�insecte dans la ième
station, Si et Hi désignent respectivement la surface et l�humidité de cette
ième station, et " = ("1; :::; "20)

0 � N(0; �2"I20). Ici, on suppose seulement
que des valeurs moyennes sur deux ou quatre stations des lnLi, Si et H2

i sont
disponibles. Ces moyennes sont notées :

Zj =
1

2

2jX

i=2j�1

lnLi, X1
j =

1

2

2jX

i=2j�1

Si, X2
j =

1

2

2jX

i=2j�1

H2
i pour j 2 f1; :::; 8g ;

Z9 =
1

4

20X

i=17

lnLi, X1
9 =

1

4

20X

i=17

Si, X2
9 =

1

4

20X

i=17

H2
i pour j = 9:

Le modèle s�écrit alors :

Zj = 
0 + 
1X
1
j + 
2X

2
j + �j, j = 1; :::; 9; (4)

avec 
0 = �0, 
1 = �1, 
2 = �2 et

�j =
1

2

2jX

i=2j�1

"i pour j 2 f1; :::; 8g ; �9 =
1

4

20X

i=17

"i pour j = 9.

1. Écrire le modèle sous forme matricielle en utilisant les notations Z, X,
� et 
 (vecteur des paramètres à estimer).

2. Montrer que la matrice de variances-covariances de � véri�e V [�] =
�2"
. Donner l�expression de la matrice 
.

3. Est-il pertinent d�utiliser l�estimateur des MCO ? Si tel n�est pas le cas,
pourquoi ? Existe-t-il un autre estimateur plus pertinent ?

4. Montrer que cet estimateur renvoie à l�application des moindres carrés
sur un modèle transformé.

5. Donner l�expression de cet estimateur de 
.

6. Montrer que cet estimateur est linéaire sans biais, de variance minimale
parmi les estimateurs linéaires sans biais de 
 (BLUE).
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Exercice n�3

En considérant le modèle de régression multiple,

yt = b0 + b1x1t + b2x2t + � � �+ bkxkt + ut; t = 1; : : : ; T; (5)

et les hypothèses habituelles, démontrer que le coe¢cient de détermination
corrigé R

2
s�écrit

R
2
= R2 �

k (1�R2)

T � (k + 1)
. (6)

Commenter.
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