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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISGEICRI

Exercice 1

Une étude porte sur la relation entre les frais fournés dans un projet commercial et le volume de

gains qu'il réalise. On a recueilli au cours des dix derniers mois les données suivantes :

Frais fournés X 4 2 25 2 3 11| 25 55 3.5 4.5
Volume des gains Y 13.5 | 10 8 75|12 | 6 | 55 | 135 | 11.5 | 10.5
Nous nous référons au modele linéaire : y; = ag + a1 xi+¢€;, i=1,...,10.

1. Calculer 2y et ag et déduire la série des résidus :
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Exercice 1
Une étude porte sur la relation entre les frais fournés dans un projet commercial et le volume de
gains qu'il réalise. On a recueilli au cours des dix derniers mois les données suivantes :

Frais fournés X 4 2 | 25 2 3 |1|25]| 55 3.5 4.5
Volume des gains Y 13.5 | 10 8 75|12 | 6 | 55 | 135 | 11.5 | 10.5

Nous nous référons au modele linéaire : y; = ag + a1 xi+¢€;, i=1,...,10.
1. Calculer 2y et ag et déduire la série des résidus :
Ona n _ _
g = Z= 00 —Y) g goq
YLq(xi—x)?
et

P =y—aix=4611.

L'équation de la droite de régression est alors

y=1701x+4.611.
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISGEICRI

Exercice 1

Une étude porte sur la relation entre les frais fournés dans un projet commercial et le volume de

gains qu'il réalise. On a recueilli au cours des dix derniers mois les données suivantes :

Frais fournés X 4 2 2.5 2 3 1 2.5 5.5 3.5 4.5
Volume des gains Y 13.5 | 10 8 75|12 | 6 | 55 | 135 | 11.5 | 10.5
Nous nous référons au modele linéaire : y; = ag + a1 xi+¢€;, i=1,...,10.
1. Calculer 2y et ag et déduire la série des résidus :
Ona . . B
N N (xi — %) (v —
3 = Zi=t (¥ )(Z’ZY):1.701,
Yli(xi—X)
et

P =y—aix=4611.

L'équation de la droite de régression est alors
y=1.701x44.611.

On calcul alors les valeurs estimées

Vi =1.701x+4.611,i=1,...,10,

puis la série des résidus (yi — ¥i)1<i<10-
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISGEICRI

Les résultats sont donnés dans le tableau suivant (avec y = 9.8) :

Xi vi | (vi—v)? Vi G-y7° ] bi—y)
4 13.5 13.689 11.416 2.611 4.342
2 10 0.039 8.013 3.190 3.944
2.5 8 3.240 8.864 0.875 0.747
2 7.5 5.290 8.013 3.190 0.264
3 12 4.839 9.714 0.007 5.221
1 6 14.440 6.312 12.160 0.097
2.5 5.5 18.490 8.864 0.875 11.319
5.5 13.5 13.689 13.967 17.369 0.218
3.5 11.5 2.889 10.565 0.585 0.873
4.5 10.5 0.489 12.266 6.083 3.120
Total 771 46.949 30.150
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISGEICRI

2. Estimer la variance résiduelle et les écarts type de 2; et 3 :
La variance résiduelle est

~ 1 ieiz ):,’-7:1(y,-7?,-)2:30.150
n—2 8
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2. Estimer la variance résiduelle et les écarts type de 2; et 3 :
La variance résiduelle est

2= ye&- L7 (vi—y)® _ 30.150

= 3.768.
n—2 /= n—2 8
Les écarts type de a; et gy sont donnés par :
@ -_ % _G
#YLi(i—x)? no%
3.768 ~
= ——=0.232= 03, =0.481.
10 x 1.622 !
1 x2 1 x?
~2 ~2 ~2
0 =0:|-4+=——"7—)=0|-+—
% S('7+):7=1(X:'X)2) 8<”+”G§)
1 3.052 ~
=3768x | —+———— | =2.537 = 05 = 1.593.
<10+10><1.622> i
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISGEICRI

3. Calculer r,, le coefficient de corrélation linéaire. Est-il significativement
différent de 0?
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3. Calculer r,, le coefficient de corrélation linéaire. Est-il significativement
différentde 0? On a
_ Cov(X,Y)

OxOy

Iy = 0.780.

Soit a tester 'hypothése Hp : " ry, = 0" contre 'hypothése Hj : " ry, 7 0".
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISGEICRI

3. Calculer r,, le coefficient de corrélation linéaire. Est-il significativement
différentde 0? On a

Cov(X,Y)

vy = ———— = 0.780.
’ OxOy

Soit a tester 'hypothése Hp : " ry, = 0" contre 'hypothése Hj : " ry, 7 0".
Nous savons que

Px.y

~ Ip—2
[1-p%y
n—2
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3. Calculer r,, le coefficient de corrélation linéaire. Est-il significativement
différentde 0? On a

Cov(X,Y)

vy = ———— = 0.780.
’ OxOy

Soit a tester 'hypothése Hp : " ry, = 0" contre 'hypothése Hj : " ry, 7 0".
Nous savons que

Px.y

1—p&y

n—2

~ Ip—2

Nous calculons alors la statistique de Student :

0.780
t = Pyl _ = 3.525.

\/H)E.y \/17(0.780)2
n—2 8
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3. Calculer r,, le coefficient de corrélation linéaire. Est-il significativement

différentde 0? On a
. Cov(X,Y)

OxOy

Soit a tester 'hypothése Hp : " ry, = 0" contre 'hypothése Hj : " ry, 7 0".
Nous savons que

Iy = 0.780.

Pxy

1—p%,
n—2

Nous calculons alors la statistique de Student :

~ Ip—2

0.780
t = Pyl _ = 3.525.

\/H)iy \/17(0.780)2
n—2 8

Puisque t* > t9-92° = 2.306 valeur lue dans une table de Student au seuil o =5% a
n—2 = 8 degrés de liberté, nous rejetons I'’hypothese Hj.
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3. Calculer r,, le coefficient de corrélation linéaire. Est-il significativement
différentde 0? On a
_ Cov(X,Y)

OxOy

Iy = 0.780.
Soit a tester 'hypothése Hp : " ry, = 0" contre 'hypothése Hj : " ry, 7 0".
Nous savons que

Px.y

1—p%,
n—2

~ Ip—2

Nous calculons alors la statistique de Student :

0.780
t = Pyl _ = 3.525.

\/H)iy \/17(0.780)2
n—2 8

Puisque t* > t9-92° = 2.306 valeur lue dans une table de Student au seuil o =5% a
n—2 = 8 degrés de liberté, nous rejetons I'’hypothese Hj.
Le coefficient de corrélation est donc significativement différent de 0.
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISGEICRI

4. Tester a un seuil de 5% I’hypothése Hy : "a; = 0" contre H; : "a; #0".
Commenter. Donner un intervalle de confiance pour a; a 95% :
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4. Tester a un seuil de 5% I’hypothése Hy : "a; = 0" contre H; : "a; #0".
Commenter. Donner un intervalle de confiance pour a; a 95% :
Nous Testons a un seuil de 5% I'hypothése

Ho:"a;=0"contre H;:"a;#0".

o)

Le ratio de Student empirique est t* = 2l — 1701 _ 3 536 st supérieure a

3, 0481
13025 = 2.306.
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4. Tester a un seuil de 5% I’hypothése Hy : "a; = 0" contre H; : "a; #0".
Commenter. Donner un intervalle de confiance pour a; a 95% :
Nous Testons a un seuil de 5% I'hypothése

Ho:"a;=0"contre H;:"a;#0".
Le ratio de Student empirique est t* = f“ = ﬁ = 3.536 est supérieure a
a1 -
12025 = 2.306.

Donc, a; est significativement différents de 0.
La variable exogéne x contribue bien a expliquer la variable endogéne y.
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4. Tester a un seuil de 5% I’hypothése Hy : "a; = 0" contre H; : "a; #0".
Commenter. Donner un intervalle de confiance pour a; a 95% :
Nous Testons a un seuil de 5% I'hypothése

Ho:"a;=0"contre H;:"a;#0".

Le ratio de Student empirique est t* = il _ 1701 3.536 est supérieure a

c§1 m
12025 = 2.306.

Donc, a; est significativement différents de 0.

La variable exogéne x contribue bien a expliquer la variable endogéne y.
Un intervalle de confiance pour a; 4 95% est

(81— 83, x 2513 +85, x 5]

n

=[1.701 —0.481 x 2.306; 1.701 + 0.481 x 2.306] = [0.591;2.81].
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISGEICRI

5. Tester a un seuil de 5% I'’hypothése H, : "a; = —0.5" contre H; : "a; # —0.5" :
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5. Tester a un seuil de 5% I'’hypothése H, : "a; = —0.5" contre H; : "a; # —0.5" :

Pour I'hypothese bilatérale Hp:"a; = —0.5" contre H;:"a; # —0.5".

_[ai—a|  [1.701—(-0.5)]
- Ga 0.481

Le ratio de Student empirique est t* =4.575

est supérieure a 1295 = 2.306.
Donc, a; est significativement différents de —0.5.
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5. Tester a un seuil de 5% I'’hypothése H, : "a; = —0.5" contre H; : "a; # —0.5" :

Pour I'hypothese bilatérale Hp:"a; = —0.5" contre H;:"a; # —0.5".

_[ai—a|  [1.701—(-0.5)]
- Ga 0.481

Le ratio de Student empirique est t* =4.575
est supérieure a 1295 = 2.306.

Donc, a; est significativement différents de —0.5.

6. Calculer les sommes SCR, SCT et SCE puis R? le coefficient de
détermination. Conclure :
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5. Tester a un seuil de 5% I'’hypothése H, : "a; = —0.5" contre H; : "a; # —0.5" :

Pour I'hypothese bilatérale Hp:"a; = —0.5" contre H;:"a; # —0.5".

_[ai—a|  [1.701—(-0.5)]

— = 4.575
S, 0.481

Le ratio de Student empirique est t*

est supérieure a 1295 = 2.306.

Donc, a; est significativement différents de —0.5.

6. Calculer les sommes SCR, SCT et SCE puis R? le coefficient de
détermination. Conclure : Les sommes sont calculées dans le tableau ci-dessus :

n n
SCR=Y (vi—%)?=80.150, SCT=Y (yi—y)*=771,
i=1 i=1

n
et SCE=Y (yi—y)* =46.949.
i=1
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5. Tester a un seuil de 5% I'’hypothése H, : "a; = —0.5" contre H; : "a; # —0.5" :

Pour I'hypothese bilatérale Hp:"a; = —0.5" contre H;:"a; # —0.5".

lag—ay|  [1.701 —(—0.5)]
63 0.481

1

=4.575

Le ratio de Student empirique est t* =

est supérieure a 1295 = 2.306.

Donc, a; est significativement différents de —0.5.

6. Calculer les sommes SCR, SCT et SCE puis R? le coefficient de
détermination. Conclure : Les sommes sont calculées dans le tableau ci-dessus :

n n

SCR=Y (vi—%)?=80.150, SCT=Y (yi—y)*=771,

i=1 i=1
et SCE= Z % =46.949.

SCR 30.150
Le coefficient de détermination est R =1— —— —
b . scT T 771

On a R? > 0.5 . On conclut alors que I'ajustement linéaire est bon.
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISGEICRI

7. Tracer le tableau d’analyse de la variance et faire un test de Fisher a un seuil
de 5% :
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7. Tracer le tableau d’analyse de la variance et faire un test de Fisher a un seuil

de 5% :

Le tableau d’analyse de la variance :

] Variation \ Somme des carrés

Degré de liberté \ Carrés moyens

SCE

X SCE = 46.949 1 SCE — 46.949
Résidu | SCR=30.150 8 SR — 3.768
Total SCT =771 9
Soit le test d’hypothése Hy : " SCE = 0" contre H; : " SCE # 0".
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7. Tracer le tableau d’analyse de la variance et faire un test de Fisher a un seuil
de 5% :
Le tableau d’analyse de la variance :

| Variation | Somme des carrés | Degré de liberté | Carrés moyens

X SCE = 46.949 1 SCE — 46.949
Résidu | SCR=30.150 8 SR — 3.768
Total SCT =771 9

Soit le test d’hypothése Hy : " SCE = 0" contre H; : " SCE # 0".
La statistique de ce test est donnée par :

SCE
. ddsce  46.949
P =12.159.
3.768
ddlscr
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7. Tracer le tableau d’analyse de la variance et faire un test de Fisher a un seuil
de 5% :
Le tableau d’analyse de la variance :

| Variation | Somme des carrés | Degré de liberté | Carrés moyens

X SCE = 46.949 1 SCE — 46.949
Résidu | SCR=30.150 8 SR — 3.768
Total SCT =771 9

Soit le test d’hypothése Hy : " SCE = 0" contre H; : " SCE # 0".
La statistique de ce test est donnée par :

SCE
« _ ddlscg 46.949 .
F" = SoR — =12.159.
3.768
ddiscr

Puisque F{', , = F)$° =5.32, alors F* > F* .
Donc, nous rejetons au seuil o I'hypothése Hp et donc la variable explicative est
significative.
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISGEICRI

8. Déterminer au seuil 5%, un intervalle de confiance pour y;4 relatif a la valeur
preévisible x;; = 5mDHs :

FPN : FILIERE G S6 2019-2020 9/27



METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISGEICRI

8. Déterminer au seuil 5%, un intervalle de confiance pour y;4 relatif a la valeur
preévisible x;; = 5mDHs :
On a l'intervalle de prédiction /. , relatif a la valeur prévisible x, 1 est donné par :

o~ ~ 1 Xni1— X
Yot = Ynp1 £ fggcﬁ\/n + M +1

et (Xi —Xx)?
ou
n
Xnp1 =5mDH, X = Z 2 =16.255, Ypq =13.117
., SCR
(%2 = 0925 — 5 306, 6¢ =~ =3.768.
Donc,

Iy, = [7.947;18.286].
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METHODES ECONOMETRIQUES [ISGEI-R

Exercice 2 :
Soient les résultats d’une estimation économétrique :

Vi=—-4,24+1,6x, t=1,...,10, R*=0,84, G =8,24.

1. Calculer les statistiques suivantes :
(a) SCR, la somme des carrés des résidus :
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Exercice 2 :
Soient les résultats d’une estimation économétrique :

Vi=—-4,24+1,6x, t=1,...,10, R*=0,84, G =8,24.

1. Calculer les statistiques suivantes :
(a) SCR, la somme des carrés des résidus :

_» SCR .
02 = — = SCR = (n—2)0% = 8 x 8,24> = 543, 18.
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METHODES ECONOMETRIQUES [ISGEI-R

Exercice 2 :
Soient les résultats d’une estimation économétrique :

Vi=—-4,24+1,6x, t=1,...,10, R*=0,84, G =8,24.

1. Calculer les statistiques suivantes :
(a) SCR, la somme des carrés des résidus :

_» SCR .
02 = — = SCR = (n—2)0% = 8 x 8,24> = 543, 18.

(b) SCT, la somme des carrés totaux :

= R SCR 543,18
peo SCE _ | SCOR  gop_ SCR _ 54318 _ a0 gs.
scT sCcT 1-R2 _ 1-0,84
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Exercice 2 :
Soient les résultats d’une estimation économétrique :

Vi=—-4,24+1,6x, t=1,...,10, R*=0,84, G =8,24.

1. Calculer les statistiques suivantes :
(a) SCR, la somme des carrés des résidus :

_» SCR N
02 = — = SCR = (n—2)0% = 8 x 8,24> = 543, 18.

(3
(b) SCT, la somme des carrés totaux :

SCE SCR SCR 543,18
RR=""" 12 oscT=—"2" = """~ _ 3304 88.
ScT scT 1-R  1-0.84 !

(c) SCE, la somme des carrés expliqués :

SCT = SCE + SCR = SCE = SCT — SCR = 3394,88 — 543,18 = 2851, 70.
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Exercice 2 :
Soient les résultats d’une estimation économétrique :

Vi=—4,2+1,6x;, t=1,...,10, R?>=0,84, G =8,24.
1. Calculer les statistiques suivantes :
(a) SCR, la somme des carrés des résidus :
N SCR N
02 = — = SCR= (n—2)52 = 8 x 8,24% = 543, 18.

(b) SCT, la somme des carrés totaux :

SCE SCR SCR 543,18
RR=""" 12 oscT=—"2" = """~ _ 3304 88.
ScT scT 1-R  1-0.84 !

(c) SCE, la somme des carrés expliqués :

SCT = SCE + SCR = SCE = SCT — SCR = 3394,88 — 543,18 = 2851, 70.

(d) F* la valeur de la statistique du Fisher empirique :

R? ,84
Fr=(n—2)—— —gx —22

X =42.
1— R? 1—-0,84
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METHODES ECONOMETRIQUES [ISGEI-R

2. Sachant que le carré de t de Student t* et la statistique de Fisher F*
sont égaux, calculer I’écart type 831 du coefficient a; :
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METHODES ECONOMETRIQUES [ISGEI-R

2. Sachant que le carré de t de Student t* et la statistique de Fisher F*
sont égaux, calculer I’écart type 831 du coefficient a; :

(2 =F"=42=t"=VF*=6,48,

et puisque
a . a 1,6
t= |A1|., alors 0 = | 1,| = =0,24.
O3, t* 6,48
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METHODES ECONOMETRIQUES [ISGEI-R

2. Sachant que le carré de t de Student t* et la statistique de Fisher F*
sont égaux, calculer I’écart type 831 du coefficient a; :

(2 =F"=42=t"=VF*=6,48,

et puisque
a _ a 1,6
t= L—” alors 03 = | 1,| =——=0,24.
= t* 6,48
3. Le coefficient de la variable x est-il significativement supérieur a 1?

On donne t§v°5 =2,306:
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METHODES ECONOMETRIQUES [ISGEI-R

2. Sachant que le carré de t de Student t* et la statistique de Fisher F*
sont égaux, calculer I’écart type 831 du coefficient a; :

(Y =F" =42=t" = VF* =6,48,

et puisque
a _ a 1,6
t* = L—” alors 03 = | 1,’ =——=0,24.
= t* 6,48
3. Le coefficient de la variable x est-il significativement supérieur a 1?

On donne t§’°5 =2,306:
Nous testons a un seuil de 5% I'hypothése

Ho:"ay=1" contre H;:"a; >1".
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2. Sachant que le carré de t de Student t* et la statistique de Fisher F*
sont égaux, calculer I’écart type 831 du coefficient a; :

(Y =F" =42=t" = VF* =6,48,

et puisque
Ell ~ _la] _ 16
t"==——, alors 0; = =
5 “ 6,48
3. Le coefficient de la variable x est-il significativement supérieur a 1?
On donne t§’°5 =2,306:

Nous testons a un seuil de 5% I'hypothése

=0,24.

Ho:"ay=1" contre H;:"a; >1".

Sous Hgp, nous avons

. laa—1] 1,6-—1
t/a\ — = p— :275
i G3, 0,24

qui est supérieur a t§v°5 = 2,306.

Donc, nous rejetons Hy, et alors a; est significativement supérieur a 1.
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

Exercice 3 :
Soit le modele : y; = ag + a1 x1; + axxot + €¢, ou les résultats observés sont :

t y Xq X2
1 4 2 5
2 5 7 8
3 8 6 9
4 | 12 8 9
5| 15 9 10
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

Exercice 3 :
Soit le modele : y; = ag + a1 x1; + axxot + €¢, ou les résultats observés sont :

t y Xq X2
1 4 2 5
2 5 7 8
3 8 6 9
4 | 12 8 9
5| 15 9 10

1. Mettre le modéle sous forme matricielle en spécifiant bien les dimensions de chacune
des matrices :

4 1 2 5 €1
5 1 7 8 ap €
Y= 8 X = 1 6 9 ,a= a ,€= €3
12 1 8 9 an €4
15 1 9 10 €5
—_——— —_— (8,1)
(5,1) (5,3) (5,1)
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

2. Estimer les parametres :
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2. Estimer les parametres :
Nous savons que @ = (X’X)~'X’Y. Calculons X’X puis (X'X)~".

1 2 5
11 1 1 1 1 7 8
XX=|2 7 6 8 9 1 6 9
5 8 9 9 10 1 8 9

1 8 10
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

2. Estimer les parametres :
Nous savons que @ = (X’X)~'X’Y. Calculons X’X puis (X'X)~".

1 2 5
11 1 1 1 1.7 8
XX=|2 7 6 8 1 6 9
5 8 9 9 10 1.8 9
1 8 10

5 32 41 1
X'x=|( 32 234 282 |=(XX)""=——" — (com(X'X))’

41 282 351 det(X'X)

10.875 1.375 —2.375
(Xx)"'=( 1.375 0.308 —0.408
—2.375 —0.408 0.608
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

2. Estimer les parametres :
Nous savons que @ = (X’X)~'X’Y. Calculons X’X puis (X'X)~".

1 2 5
11 1 1 1 1.7 8
XX=|2 7 6 8 1 6 9
5 8 9 9 10 1.8 9
1 8 10

5 32 41 1
X'x=|( 32 234 282 |=(XX)""=——" — (com(X'X))’

41 282 351 det(X'X)

10.875 1.375 —2.375
(Xx)"'=( 1.375 0.308 —0.408
—2.375 —0.408 0.608

4
11 1 1 A 5 44
Ona X'Y=| 2 7 6 8 9 8 | = 322
5 8 9 9 10 12 390
15
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

2. Estimer les parametres :
Nous savons que @ = (X’X)~'X’Y. Calculons X’X puis (X'X)~".

1 2 5
11 1 1 1 1.7 8
XX=|2 7 6 8 1 6 9
5 8 9 9 10 1.8 9
1 8 10

5 32 41 1
X'x=|( 32 234 282 |=(XX)""=——" — (com(X'X))’

41 282 351 det(X'X)

10.875 1.375 —2.375
(Xx)"'=( 1.375 0.308 —0.408
—2.375 —0.408 0.608

4
11 1 1 A 5 44
Ona X'Y=| 2 7 6 8 9 8 | = 322
5 8 9 9 10 12 390
15

10.875 1.375 —2.375 44
Alors, a=(X'X)"'X'y=| 1375 0308 —0.408 322
—2.375 —0.408 0.608 390
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

-5
a=| 0.533
1.266
EN -5
= | 3 | = 0533
a» 1.266
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

3. Calculer G; et 5 :
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

3. Calculer G; et 5 :

> ee/

On saitque G©f = ——

FPN : FILIERE : SEG S6 2019-2020 15/27



METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

3. Calculer G; et 5 :

/

On sait que ngL, ol e=Y-Y=Y-Xa
n—k—1
4 1 2 5
5 1 7 8 =5
= e= 8 -1 1 6 9 0.533
12 1 8 9 1.266
15 1 9 10
4 2.4 —-1.6
5 8.866 3.866
=>e= 8 = 9.6 == 1.6
12 10.666 —1,333
15 12.466 —2.533
t Vi Vi et e?
1 4 2.399 —1.6 2.56
2 5 8.866 3.866 14.951
3 8 9.599 1.6 2.56
4 12 | 10.666 | —1,333 1.777
5 15 | 12.466 | —2.533 6.417
Somme | 0 28.266
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

ee Y}, el  28.266
n—k—1 5-2—-1 2
La matrice des variances—covariances estimées est donnée par :

Ona o62= =14.133.

Q; =GE(X'X)™"
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

ed Y2 ,€  28.266
n—k—1 5-2—-1 2
La matrice des variances—covariances estimées est donnée par :

Ona o2= =14.133.

Q=G (X'X) ™"

N 10.875 1.375 —2.375
= Q; =14.133 % 1.375 0.308 —0.408
—2.375 —0.408 0.608

153.696 19.432 —33.565
= 19.432 4.357 —5.770
—33.565 —5.770 8.597
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

e Y}, €8 28266
n—k—1 5-2—-1 2
La matrice des variances—covariances estimées est donnée par :

Ona o62= =14.133.

Q=G (X'X) ™"

N 10.875 1.375 —2.375
= Q; =14.133 % 1.375 0.308 —0.408
—2.375 —0.408 0.608

153.696 19.432 —33.565
= 19.432 4.357 —5.770
—33.565 —5.770 8.597

Les variances des coefficients de régression se trouvent sur la premiére diagonale :

/\2 ~
Gy, = 193.696 = o5, = 12.397,
/\2 _ ~ _
5 — 4357 = 05 =2.087,

~2 =~
6%, =8.597 = G;, =2.932.
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

4. Trouver les intervalles de confiance pour a;, i = 0,1,2 a un seuil de 95% :
Les intervalles de confiance pour a;, i = 0,1,2 & un seuil de 95% sont tels que :

lCa,:[ — 03 xt/k 118+ 03 xt“/i 1}

avec o0 =1 —95% = 0.05. Donc,
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

4. Trouver les intervalles de confiance pour a;, i = 0,1,2 a un seuil de 95% :
Les intervalles de confiance pour a;, i = 0,1,2 & un seuil de 95% sont tels que :

ICsy = [a,»—ag, <192 3465 x t;*[iq} :
avec o0 =1 —95% = 0.05. Donc,

IC4, = [-5—12.397 x 4.3027; —5+ 12.397 x 4.3027] = [—58.340;48.340],
IC,, = [0.533 —2.087 x 4.3027;0.533 4 2.087 x 4.3027] = [—8.446;9.512],

IC,, = [1.266 —2.932 x 4.3027;1.266 + 2.932 x 4.3027] = [—11.349; 13.881].
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

5. Calculer le coefficient de détermination R? puis tester a un seuil de 5% I'hypothése

Ho:"aj=0" contre H;:"a;j#0", i=0,1
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

5. Calculer le coefficient de détermination R? puis tester a un seuil de 5% I'hypothése

Ho:"aj=0" contre H;:"a;j#0", i=0,1

Le coefficient de détermination A2 est :

g SCE_, SOR_, XIl.&
SCT SCT Zt:1(}’t* )2'
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

5. Calculer le coefficient de détermination R? puis tester a un seuil de 5% I'hypothése

Ho:"aj=0" contre H;:"a;j#0", i=0,1

Le coefficient de détermination A2 est :

2 _SCE_. SCR_. __ Yi.&
SCT SCT Zt:1 (vt —y)?
Nous avons ee’ = Y2, e =28.266 et }7_,(y: —y)* = 86.8, donc
28.2
RR=1- 2226 _ o6
86.8
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

5. Calculer le coefficient de détermination R? puis tester a un seuil de 5% I'hypothése

Ho:"aj=0" contre H;:"a;j#0", i=0,1

Le coefficient de détermination A2 est :

2 _SCE_. SCR_. __ Yi.&
SCT SCT Zt:1 (vt —y)?
Nous avons ee’ = Y2, e =28.266 et }7_,(y: —y)* = 86.8, donc
g, 28266 .
86.8

La significativité de ay et a> :
Nous testons a un seuil de 5% I'hypothése

Ho:"aj=0" contre Hj:"a#0", i=0,1.
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

5. Calculer le coefficient de détermination R? puis tester a un seuil de 5% I'hypothése

Ho:"aj=0" contre H;:"a;j#0", i=0,1

Le coefficient de détermination A2 est :

2 _SCE_. SCR_. __ Yi.&
SCT SCT Zt:1 (vt —y)?
Nous avons ee’ = Y2, e =28.266 et }7_,(y: —y)* = 86.8, donc
) 28.266
R =1- =0.674
86.8

La significativité de ay et a> :
Nous testons a un seuil de 5% I'hypothése

Ho:"aj=0" contre Hj:"a#0", i=0,1.

= |0.533] _ o
a =0.255; i=1,
Sous Hp, nous avons  t; = L—" =4 k& 87 I
i 0Oy 5o35 — 0-431; i=2.
qui sont inférieurs & ¢, /2 = 13025 = 4.3027.
Donc, nous acceptons Ho, et alors ay et a» ne sont pas significativement différents de 0.
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

6. Calculer les sommes SCR, SCT et SCE :
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

6. Calculer les sommes SCR, SCT et SCE :
B SCR=Y> ,(yt— V) =Y2 ;€ =28.266
B SCT=Y? ,(y1—y)?=86.8
m SCT = SCE + SCR = SCE = SCT — SCR = 86.8 — 28.266 = 58.434
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6. Calculer les sommes SCR, SCT et SCE :
B SCR=Y? ;(yi—y)?=Y%> € =28.266
m SCT=Y7 (n—7)* =868
B SCT = SCE+ SCR = SCE = SCT — SCR = 86.8 — 28.266 = 58.434

7. Tracer le tableau d’analyse de la variance et faire un test de Fisher a un seuil de 5% :

| Variation | sC [ DDL [ CM

x1,x | SCE=58434 [ 2 [ 29.217
Résidu | SCR=28266 | 2 | 14.133
Total SCT =86.8 4

_ SCE/2 _ 29217 _ 0,05 _
Ona F*= gls = 13435 =2.067 et Fp.p) =19,

Puisque F* < F(°2°25) nous acceptons Hy et le modéle nest pas globalement explicatif par x
Xo.
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIEIE]

6. Calculer les sommes SCR, SCT et SCE :
B SCR=Y? ;(yi—y)?=Y%> € =28.266

m SCT=Y; ,(yi—¥)*=86.8

m SCT = SCE + SCR = SCE = SCT — SCR = 86.8 —28.266 = 58.434

7. Tracer le tableau d’analyse de la variance et faire un test de Fisher a un seuil de 5% :

| Variation | sC [ DDL [ CM
x1,x | SCE=58434 [ 2 [ 29.217
Résidu | SCR=28266 | 2 | 14.133
Total SCT =86.8 4

OnaF*= 36612 _ 28217 _ 5 067 et Fym = 19.

SCR/2 — 14.133

(2:2) —

Puisque F* < F%9  nous acceptons Hy et le modéle n’est pas globalement explicatif par x; et

(212
Xo.

8. Déterminer un intervalle de confiance de I’erreur a un seuil de 5% :

—k—1)62 (n—k—1)c2

Il est calculé a partir de la formule IC = [( ;

%2

Pour 2 degrés de liberté, on a X2 1, = 7,38 et X3 575 = 0,05. Donc,

IC =

2x14.133 2x14.133

7.38
FPN : FILIERE : SEG S6 2019-2020
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIE-PA

Exercice 4 :

La quantité y;, i=1,...,5en kg, de 5 biens produit dans un atelier peut étre expliquer
par X; le nombre d’heure de travail dans une journée suivant le modeéle linéaire

Ly 1Y = 0p+ 0y X1 + €. Les résultats sont donnés dans le tableau suivant :

[ Xi:xjenh]] 4 [45] 5 [55] 6 |
| Y:yienkg [[ 25 ] 30 [ 35 [ 40 [ 40 |
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIE-PA

Exercice 4 :

La quantité y;, i=1,...,5en kg, de 5 biens produit dans un atelier peut étre expliquer
par X; le nombre d’heure de travail dans une journée suivant le modeéle linéaire

Ly 1Y = 0p+ 0y X1 + €. Les résultats sont donnés dans le tableau suivant :

[ Xi:xjenh]] 4 [45] 5 [55] 6 |
| Y:yienkg [[ 25 ] 30 [ 35 [ 40 [ 40 |

1. Donner les expressions puis les valeurs numériques de 01 et 0o du modéle £ et
déduire la série des résidus (y; f?i)fg,gs associée a ce modéle :
~ Cov(X1;Y) = —
o0 =—"7—--=8 0p=Y—-04X;=—6.
1 Var(X1) 0 1X1
X1:xjjenh 4 4.5 5 B 6
Y :yienkg 25 | 30 | 35 | 40 | 40
vi—7)? 1o 1] 4] a4
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIE-PA

Exercice 4 :

La quantité y;, i=1,...,5en kg, de 5 biens produit dans un atelier peut étre expliquer
par X; le nombre d’heure de travail dans une journée suivant le modeéle linéaire

Ly 1Y = 0p+ 0y X1 + €. Les résultats sont donnés dans le tableau suivant :

[ Xi:xjenh]] 4 [45] 5 [55] 6 |
| Y:yienkg [[ 25 ] 30 [ 35 [ 40 [ 40 |

1. Donner les expressions puis les valeurs numériques de 01 et 0o du modéle £ et
déduire la série des résidus (y; f?i)fg,gs associée a ce modéle :
PN Cov(Xy; Y ~ —
= 7( 1Y) _ 8, Op=
Var(X1)
X1:xjjenh 4 4.5 5 B 6
Y :yienkg 25 | 30 | 35 | 40 | 40
vi—7)? 1o 1] 4] a4

2. Estimer la variance résiduelle et les écarts type de 01 et 0 :

2
mo2=R=_1y5 (yi—%)°=22=333
G2 2 ____a 3.33 p—
® Og, Z, w(x, X)2 — nxVar(x) — = 5x05 ~ 1- SSjGoc 1.15,
m 2 =R (14X ) =32 (14X ) —34= G5 ~5.83
o Y (x—x72) — “e\n " nxVar(x) ) — Gy ~7 9-09-
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIE-PA

3. Déterminer au seuil de 5%, un intervalle de confiance pour y relatif a I'heure
prévisible x; 6 = 7h:
Lintervalle de prediction /., , relatif a la valeur prévisible x4 est donné par :

a/2 1 (Xn+1 - X)2
+t,7,0 I -
Yot = Yot 2 s\/ + T (X +
Avec ;
Xn+1 :X176:77 }:57 Z(X/—Y)ZZZ.S7 /};n+1 :3/\6:50

i=1

(/2 = 295 _ 3 182, G, =+/3.33~1.82.

Donc,

— [40.31;59.69].
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIE-PA

4. On souhaite savoir si X : xo;, i=1,...,5, le nombre des ouvriers a aussi
une influence sur la production de ces biens dans une méme journée.
On considére alors le modeéle linéaire L, : Y = ag+ a1 X1 + axXo + €.

Soit X =(I X; Xz)la matrice associée. Nous avons obtenu les résultats
suivants :

? 25 7 207.83 7 ?
X'X=|( 7 1273 130 |, (XX)'=| -2766 373 ?
27 7 157 —12.83 1.66 0.83
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIE-PA

4. On souhaite savoir si X : xo;, i=1,...,5, le nombre des ouvriers a aussi
une influence sur la production de ces biens dans une méme journée.

On considére alors le modeéle linéaire L, : Y = ag+ a1 X1 + axXo + €.

Soit X =(I X; Xz)la matrice associée. Nous avons obtenu les résultats
suivants :

? 25 7 207.83 7 ?
X'X=|( 7 1273 130 |, (XX)'=| -2766 373 ?
27 7 157 —12.83 1.66 0.83

(a) Donner les valeurs manquantes :

Le premier élément de la matrice X' X et n =5 le nombre des données. La matrice
X' X est symétrique, donc les valeurs manquantes sont les symétriques des valeurs
qui existent par rapport & la diagonale et de méme pour (X’X) ™. On conclut
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIE-PA

4. On souhaite savoir si X : xo;, i=1,...,5, le nombre des ouvriers a aussi
une influence sur la production de ces biens dans une méme journée.

On considére alors le modeéle linéaire L, : Y = ag+ a1 X1 + axXo + €.

Soit X =(I X; Xz)la matrice associée. Nous avons obtenu les résultats
suivants :

? 25 7 207.83 7 ?
X'X=|( 7 1273 130 |, (XX)'=| -2766 373 ?
27 7 157 —12.83 1.66 0.83

(a) Donner les valeurs manquantes :

Le premier élément de la matrice X' X et n =5 le nombre des données. La matrice
X' X est symétrique, donc les valeurs manquantes sont les symétriques des valeurs
qui existent par rapport & la diagonale et de méme pour (X’X) ™. On conclut

5 25 27 207.83 —27.66 —12.83
X'X=| 25 1273 130 |,(X'X) '=[ —2766 3.73 1.66
27 130 157 —12.83  1.66 0.83

FPN : FILIERE : SEG S6 2019-2020 22/27



METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIE-PA

(b) Calculer le coefficient de corrélation linéaire empirique entre X; et Xs :
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIE-PA

(b) Calculer le coefficient de corrélation linéaire empirique entre X; et Xz :

I x _ Cov(X1,%) _ L (ai—%1) ei—%e) _ Y (aixer) —nXi Xo
1,42 OX; 00Xy \/Z, 1 X“ X1 \/Z, 1(X2, X2 \/ZI 1X1I nXy' \/Z, 1X21 nX2

1 .1 1T X1 Xt
Or, X' X = X111 ... Xin :
Xo1 ... Xop 1 X1, Xon

n Y xi; Y Xxoi 5 25 27

s T LX2 Yxxe |=| 25 127.3 130

Yxei YXeixii  LX5 27 130 157
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIE-PA

(b) Calculer le coefficient de corrélation linéaire empirique entre X; et Xz :

ey, = SO _ 0 (ai—X7) (xei—X2) _ Y (x11%1)—nXi Xa.
1,42 OX; 00Xy \/Z, 1 X“ X1 \/Z, 1(X2, X2 \/ZI 1X1I nXy' \/Z, 1X21 nX2

1 1 T X1 Xet
Or, X' X = X111 ... Xin : :
Xo1 ... Xop 1 X1, Xon

n Y xii Y Xoi 5 25 27

s T LX2 Yxxe |=| 25 127.3 130

Yxei YXeixii  LX5 27 130 157

Par identification des coefficients,
B X =1Yxi=1¥Yxn =2=5,
m =1V =4 =54,
B Y xiixo =130, YI,x%=127.3, Y], x5 =157.
Donc,
130—-5x5x%x5.4

P ~ —0.29.
XX T 127.3— 5 x 52/157 — 5 x 5.42
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(c) Estimer a= (ap, ay,ap) :
On sait que @ = (X’X)~'X’Y. Donc

ﬁo 207.83 —27.66 —12.83 170 40.65
a=| a |=| —-2766 3.73 1.66 870 | = —4.6
a —12.83 1.66 0.83 875 —10.65
(d) Les écarts type se calculent a partir de la matrice variance-covariance :
25 24.5 0.5
30 31 —1
me=Y-Y=v-xa=| 35 |-| 3 |= 0
40 39 1
40 40.5 -0.5
So2= e _Ed_25_ 45

~ 207.83 —27.66 —12.83
Q=02(X'X)'=1.25( 2766 3.73 1.66
—12.83  1.66 0.83
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(c) Estimer a= (ap, ay,ap) :
On sait que @ = (X’X)~'X’Y. Donc

ﬁo 207.83 —27.66 —12.83 170 40.65
a=| a |=| —-2766 3.73 1.66 870 | = —4.6
a —12.83 1.66 0.83 875 —10.65
(d) Les écarts type se calculent a partir de la matrice variance-covariance :
25 24.5 0.5
30 31 —1
me=Y-Y=v-xa=| 35 |-| 3 |= 0
40 39 1
40 40.5 -0.5
So2= e _Ed_25_ 45

N 207.83 —27.66 —12.83
Q=02(X'X)'=1.25( 2766 3.73 1.66
—12.83 1.66 0.83
Ses éléments diagonaux donnent :
~ ~
m oL = 259.78 = 05 ~ 16.11,
~ ~
m 0% =4.66=Gj ~2.16,
~ ~
m oy =1.03= 04 ~1.01.
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIE-PA

(e) Tester a un seuil de 5% I'hypothése nulle " Hy : a> = 0" :
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METHODES ECONOMETRIQUES ~[ISCIE-PA

(e) Tester a un seuil de 5% I’hypothése nulle " Hy : a> = 0"
Sous Hgp, nous avons
10.65
g oo |22l 1085 0,
01

2 032 1.

: 4 o/2 0025
qui est supérieure a t.”, = 1t, =4.3.

Donc, nous rejetons Hy, et alors a, est significativement différente de 0.
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METHODES ECONOMETRIQUES ~ [S'CIEIE

Exercice 5 :
On considere le modeéle de régression linéaire multiple Y = g + 01 X1 + 0 Xo + € :
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METHODES ECONOMETRIQUES ~ [S'CIEIE

Exercice 5 :
On considere le modeéle de régression linéaire multiple Y = og + 01 X1 +0pXo +€: 1.
Compléter le tableau d’analyse de variance correspondant :
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METHODES ECONOMETRIQUES ~ [S'CIEIE

Exercice 5 :

On considere le modeéle de régression linéaire multiple Y = og + 01 X1 +0pXo +€: 1.

Compléter le tableau d’analyse de variance correspondant :

Variaion [ SC [ DDL [ CM
X, X [ 15044 [ 2 [ 7522
Résidu | 1764 | n—3 [ 9,8

Total 1680,8 | n—1 X X X
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METHODES ECONOMETRIQUES ~ [S'CIEIE

Exercice 5 :

On considere le modeéle de régression linéaire multiple Y = og + 01 X1 +0pXo +€: 1.

Compléter le tableau d’analyse de variance correspondant :

Variaion [ SC [ DDL [ CM
X, X [ 15044 [ 2 [ 7522
Résidu | 1764 | n—3 [ 9,8

Total 1680,8 | n—1 X X X

2. Trouver la valeur de n :
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Exercice 5 :

On considere le modeéle de régression linéaire multiple Y = og + 01 X1 +0pXo +€: 1.

Compléter le tableau d’analyse de variance correspondant :

Variaion [ SC [ DDL [ CM
X, X [ 15044 [ 2 [ 7522
Résidu | 1764 | n—3 [ 9,8

Total 1680,8 | n—1 X X X

2. Trouver la valeur de n : On sait que CM = %, alors pour la somme des carrés résiduelles

ona

SCR SCR

CMR= —— =

SCR

_176,4

=
DDL  n—-3

FPN : FILIERE : SEG S6 2019-2020

n—=

CMR

9,8

26/27



METHODES ECONOMETRIQUES ~ [S'CIEIE

Exercice 5 :
On considere le modeéle de régression linéaire multiple Y = og + 01 X1 +0pXo +€: 1.
Compléter le tableau d’analyse de variance correspondant :

Variaion [ SC [ DDL [ CM
X, X [ 15044 [ 2 [ 7522
Résidu | 1764 | n—3 [ 9,8

Total 1680,8 | n—1 X X X

2. Trouver la valeur de n : On sait que CM = DDL alors pour la somme des carrés résiduelles

ona
SCR SCR SCR 176,4

CMR= — = S n= +3= — +3=21.
DDL  n-—3 CMR 9,8

3. Tester I’hypothése nulle Hy : " 0.y = 0; = 0" au niveau 95%. On donne Fg 195 =858
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Exercice 5 :
On considere le modeéle de régression linéaire multiple Y = og + 01 X1 +0pXo +€: 1.
Compléter le tableau d’analyse de variance correspondant :

Variaion [ SC [ DDL [ CM
X, X [ 15044 [ 2 [ 7522
Résidu | 1764 | n—3 [ 9,8

Total 1680,8 | n—1 X X X

2. Trouver la valeur de n : On sait que CM = DDL alors pour la somme des carrés résiduelles
ona

SCR SCR SCR 176,4
CMR= — = S n= +3= +3=21.
DDL n—3 CMR 9,8
3. Tester I’hypothése nulle Hy : " 0.y = 0; = 0" au niveau 95%. On donne Fg 195 =3,55:
. SCE/2  752,2 995
Ona Ff'=—"/_—=—"""=76,75 etF,. = 3,55,
SCR/18 9,8 (218) — =
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Exercice 5 :
On considere le modeéle de régression linéaire multiple Y = og + 01 X1 +0pXo +€: 1.
Compléter le tableau d’analyse de variance correspondant :

Variaion [ SC [ DDL [ CM
X, X [ 15044 [ 2 [ 7522
Résidu | 1764 | n—3 [ 9,8

Total 1680,8 | n—1 X X X

2. Trouver la valeur de n : On sait que CM = DDL alors pour la somme des carrés résiduelles
ona

SCR SCR SCR 176,4
CMR= — = S n= +3= +3=21.
DDL n—3 CMR 9,8
3. Tester I’hypothése nulle Hy : " 0.y = 0; = 0" au niveau 95%. On donne Fg 195 =858
. SCE/2  752,2 995
Ona Ff'=—"/_—=—"""=76,75 etF,. = 3,55,
SCR/18 9,8 (218) — =

Puisque F* > F%

@ 18) nous rejetons Hy et le modele est globalement explicatif.
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4. Quel est le R? du modéle ? Proposer une interprétation du résultat :

_ SCE _ 1504,4
~ SCT  1680,8
Ce résultat nous assure que notre régression est bien présentée par ce

modéle linéaire.
5. Donner une estimation de 62, la variance de € :

Ona R

=0,89.

e ee/ SCR  176,4

— — = =9.8=0.=/9,8=3,13.
n—k—1 n-3 18 ’ ¢ ’ ’
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