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TD 1 – Introduction 

Les différents types de données 
 
Exercice 1 : Données en coupe 
 
On considère les deux séries de données suivantes : 
 

• Le niveau d’éducation, mesuré par le nombre d’années de scolarité, 
• Le salaire horaire moyen en dollars US. 

 
Ces séries concernent l’année 1985 aux Etats-Unis et sont reportées dans le tableau 1.1. 
 
On note X le niveau d’éducation et Y le salaire moyen. 
 

Tableau 1.1. Données 

 

Années de 
scolarité 

X 

Salaire 
moyen 

Y 
 6 4,4567 
 7 5,77 
 8 5,9787 
 9 7,3317 
 10 7,3182 
 11 6,5844 
 12 7,8182 
 13 7,8351 
 14 11,0223 
 15 10,6738 
 16 10,8361 
 17 13,615 
 18 13,531 

Somme  112,7712 
 
On donne par ailleurs les informations suivantes : 
 
∑ = 37552,10832Y , ∑ = 04,1485XY  
 
1. On considère la série de salaire moyen Y. Calculer la moyenne, la variance, la variance 
empirique, l’écart-type et l’écart-type empirique de cette série. 
 
2. Calculer la covariance entre X et Y. 
 
3. En déduire la valeur du coefficient de corrélation entre X et Y. Commenter. Ce résultat 
semble t-il logique ? 
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4. La figure 1.1. reporte le nuage de points du couple (X,Y). Que peut-on en déduire ? 
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Figure 1.1. Nuage de points (années de scolarité, salaire moyen). 

 
5. Supposons que l’on cherche à établir une relation entre X et Y. Quelle serait alors la 
variable expliquée et quelle serait la variable explicative ? 
 
6. L’estimation d’une telle relation nous donne : XY 9078,00144,0ˆ +−= , où Ŷ  désigne la 
valeur estimée de Y. Commenter cette relation. 
 
 
 
Exercice 2 : Séries temporelles 
 
On considère les séries de consommation et de revenu disponible brut des ménages canadiens, 
exprimées en milliards de dollars canadiens. Les données figurent dans le tableau 2.1. 
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Tableau 2.1. Données 
 CONSO REVENU  CONSO REVENU 

1997.1 500,816 839,236 2002.1 639,104 1091,3 
1997.2 507,332 851,376 2002.2 652,708 1121,63 
1997.3 514,12 859,8 2002.3 660,3 1133,96 
1997.4 520,512 872,496 2002.4 670,776 1149,2 
1998.1 521,748 879,848 2003.1 678,52 1182,56 
1998.2 529,884 881,8 2003.2 682,3 1165,36 
1998.3 534,696 881,132 2003.3 692,452 1188,24 
1998.4 538,348 898,732 2003.4 692,68 1201,96 
1999.1 547,62 919,18 2004.1 706,98 1229,76 
1999.2 556,012 942,608 2004.2 715,844 1259,12 
1999.3 565,74 964,568 2004.3 723,744 1280,45 
1999.4 574,164 973,716 2004.4 732,908 1287,11 
2000.1 582,444 1013,87 2005.1 745,616 1309,08 
2000.2 590,496 1042,16 2005.2 756,184 1332,71 
2000.3 602,62 1065,6 2005.3 765,928 1363,96 
2000.4 608,476 1077,04 2005.4 773,792 1387,24 
2001.1 612,796 1087,2 2006.1 785,916 1399,12 
2001.2 620,312 1088,48 2006.2 797,132 1410,39 
2001.3 621,952 1073,04 2006.3 805,632 1423,28 
2001.4 627,396 1064,4    

 
1. Préciser la période d’étude, la fréquence des données ainsi que le nombre d’observations. 
 
2. La figure 2.1. reproduit l’évolution des deux séries. Que peut-on déduire d’un tel 
graphique ? 
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Figure 2.1. Evolution de la consommation et du revenu disponible brut. 

 
3. La figure 2.2. reporte le nuage de points concernant le couple (REVENU, 
CONSOMMATION). Commenter. 
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Figure 2.2. Nuage de points, couple (REVENU, CONSOMMATION). 

 
4. On cherche à expliquer la consommation par le revenu. L’estimation du modèle linéaire 
liant les deux variables donne : RC 5104,06408,74ˆ += , où Ĉ  désigne la consommation 
estimée et R le revenu. 
Commenter cette relation de façon détaillée.  
  
Exercice 3 : Données de panel 
 
On considère un panel composé de 6 pays : Canada, France, Italie, Japon, Royaume-Uni et 
Etats-Unis. Pour ce panel, on dispose des indices des prix à la consommation sur la période 
1980 – 2005. Les séries, reproduites dans le tableau 3.1., sont exprimées en base 100 en 2000. 
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Tableau 3.1. Données 

 Canada France Italie Japon 
Royaume 

Uni USA 
1980 46,1643 45,7827 27,6941 75,1793 39,2658 47,8513 
1981 51,9175 51,887 32,6221 78,8719 43,9305 52,7875 
1982 57,5263 58,1023 37,9666 81,032 47,7044 56,0395 
1983 60,8721 63,5985 43,5193 82,5644 49,9021 57,8397 
1984 63,5132 68,4789 48,2391 84,4229 52,374 60,3368 
1985 66,0226 72,472 52,6813 86,151 55,5507 62,4855 
1986 68,7783 74,3117 55,7353 86,6808 57,4547 63,6469 
1987 71,7804 76,7558 58,3728 86,7868 59,8385 66,0279 
1988 74,6679 78,8288 61,3574 87,3492 62,7753 68,675 
1989 78,3976 81,5865 65,1749 89,3463 67,6701 71,9899 
1990 82,133 84,3441 69,4088 92,0851 74,0822 75,8759 
1991 86,7449 87,0574 73,7816 95,0929 78,419 79,0892 
1992 88,0512 89,117 77,5296 96,7232 81,3461 81,4847 
1993 89,6725 90,9938 81,0001 97,954 82,6187 83,8899 
1994 89,8386 92,5051 84,2623 98,6306 84,6647 86,0772 
1995 91,7866 94,15 88,6813 98,5083 87,5526 88,4921 
1996 93,2325 96,0408 92,206 98,6387 89,6965 91,0859 
1997 94,7446 97,1936 94,0898 100,383 92,5061 93,2153 
1998 95,6797 97,8474 95,9368 101,052 95,6681 94,6622 
1999 97,3268 98,3366 97,5251 100,717 97,1561 96,7334 
2000 100 100 100 100 100 100 
2001 102,532 101,663 102,785 99,2419 101,821 102,826 
2002 104,837 103,62 105,319 98,3534 103,485 104,457 
2003 107,736 106,115 108,134 98,1089 106,5 106,828 
2004 109,711 108,513 110,52 98,1007 109,657 109,688 
2005 112,162 110,396 112,714 97,8318 112,761 113,41 

 
1. Quelle est la fréquence des données ? Quel est le nombre d’individus du panel ?  
 
2. Le tableau 3.2. reporte le taux d’inflation pour chacun des pays (en pourcentage). Comment 
ces données ont-elles été déduites du tableau 3.1. ? Quelle autre formule pourrait-on 
également utiliser pour calculer la série d’inflation ? Expliquer.  
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Tableau 3.2. Taux d’inflation 

 Canada France Italie Japon 
Royaume 

Uni USA 
1981 12,4624 13,3332 17,7944 4,9117 11,8798 10,3157 
1982 10,8033 11,9785 16,3831 2,7387 8,5906 6,1605 
1983 5,8161 9,4595 14,6252 1,8911 4,6069 3,2124 
1984 4,3388 7,6738 10,8453 2,2510 4,9535 4,3173 
1985 3,9510 5,8311 9,2087 2,0470 6,0654 3,5612 
1986 4,1739 2,5385 5,7971 0,6150 3,4275 1,8587 
1987 4,3649 3,2890 4,7322 0,1223 4,1490 3,7410 
1988 4,0227 2,7008 5,1130 0,6480 4,9079 4,0091 
1989 4,9951 3,4983 6,2217 2,2863 7,7973 4,8269 
1990 4,7647 3,3800 6,4962 3,0654 9,4755 5,3980 
1991 5,6152 3,2169 6,3001 3,2663 5,8540 4,2349 
1992 1,5059 2,3658 5,0799 1,7144 3,7326 3,0289 
1993 1,8413 2,1060 4,4764 1,2725 1,5644 2,9517 
1994 0,1852 1,6609 4,0274 0,6907 2,4764 2,6073 
1995 2,1683 1,7782 5,2443 -0,1240 3,4110 2,8055 
1996 1,5753 2,0083 3,9746 0,1324 2,4487 2,9311 
1997 1,6219 1,2003 2,0430 1,7684 3,1323 2,3378 
1998 0,9870 0,6727 1,9630 0,6664 3,4182 1,5522 
1999 1,7215 0,5000 1,6556 -0,3315 1,5554 2,1880 
2000 2,7466 1,6915 2,5377 -0,7119 2,9271 3,3769 
2001 2,5320 1,6630 2,7850 -0,7581 1,8210 2,8260 
2002 2,2481 1,9250 2,4653 -0,8953 1,6342 1,5862 
2003 2,7652 2,4078 2,6728 -0,2486 2,9135 2,2698 
2004 1,8332 2,2598 2,2065 -0,0084 2,9643 2,6772 
2005 2,2341 1,7353 1,9852 -0,2741 2,8306 3,3933 

 
3. La figure 3.1. reporte les taux d’inflation de chaque pays. Que peut-on dire quant à l’allure 
générale des taux d’inflation ?  
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Figure 3.1. Taux d’inflation. 



 8

4. Au vu du graphique, quel est le pays pour lequel le taux d’inflation est le plus variable ? 
Quel est le pays pour lequel le taux d’inflation est le moins variable ? 
 
5. Ce dernier résultat vous semble-t-il confirmé par les statistiques descriptives figurant dans 
le tableau 3.3. ? Commenter. 
 

Tableau 3.3. Statistiques descriptives 
 Canada France Italie Japon Royaume Uni USA 

Min 0,1852 0,5000 1,6556 -0,8953 1,5554 1,5522 
Max 12,4624 13,3332 17,7944 4,9117 11,8798 10,3157 

Max-Min 12,2772 12,8332 16,1388 5,8070 10,3244 8,7635 
Moyenne 3,6509 3,6350 5,8653 1,0694 4,3415 3,5267 

Ecart-type empirique 2,8383 3,3988 4,5479 1,4824 2,6463 1,8086 
Coeff. Variation 0,7774 0,9350 0,7754 1,3862 0,6095 0,5128 
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TD 2 - Le modèle de régression simple 
Une application en séries temporelles 

 
 
Le tableau ci-dessous représente l’évolution du revenu disponible brut et de la consommation 
des ménages en euros pour un pays donné sur la période 1992-2001. 
 

Année Revenu Consommation 
1992 8000 7389,99 
1993 9000 8169,65 
1994 9500 8831,71 
1995 9500 8652,84 
1996 9800 8788,08 
1997 11000 9616,21 
1998 12000 10593,45 
1999 13000 11186,11 
2000 15000 12758,09 
2001 16000 13869,62 

 
On cherche à expliquer la consommation des ménages (C) par le revenu (R), soit : 
 

ttt RC εβα ++=  
 
1. Tracer le nuage de points et commenter. Calculer le coefficient de corrélation linéaire entre 
les séries de consommation et de revenu. 
2. Calculer les estimateurs des moindres carrés ordinaires α̂  et β̂ . 
3. En déduire les valeurs estimées tĈ  de Ct. 
4. Calculer les résidus et vérifier la propriété selon laquelle la moyenne des résidus est nulle. 
5. Calculer l’estimateur de la variance de l’erreur, noté 2ˆεσ . 
6. Le coefficient β, représentant la propension marginale à consommer, est-il 
significativement différent de zéro ? 
7. Construire l’intervalle de confiance au seuil de 95% pour ce même cœfficient. 
8. Calculer le coefficient de détermination et effectuer le test de Fisher permettant de 
déterminer si la régression est significative dans son ensemble. 
9. Ecrire et vérifier l’équation d’analyse de la variance. Interpréter. 
10. En 2002 et 2003, on prévoit respectivement 16800 et 17000 euros pour la valeur du 
revenu. Déterminer les valeurs prévues de la consommation pour ces deux années, ainsi que 
l’intervalle de prévision au seuil de 95%. 
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TD 3 - Le modèle de régression multiple 

Définition et propriétés statistiques 
 
Exercice 1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Exercice 2 
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Exercice 3 
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Exercice 4 
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Exercice 5 
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Exercice 6 

Montrer en calculant directement l’estimation, qu’estimer le modele 8 :�
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TD 4 – Les tests 
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On considère les deux séries annuelles suivantes pour les Etats-Unis sur la période 1950-
2005 : 
 

− Le taux de chômage, noté CHO 
− La variation du taux d’inflation, notée DINF 

 
1. La figure 1 reproduit l’évolution des deux séries. Commenter de façon détaillée. 
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Figure 1. Evolution des séries CHO et DINF. 
 
2. La figure 2 reporte le nuage de points (CHO,DINF). Commenter de façon détaillée ce 
graphique. A votre avis, quel type de relation peut-on mettre en évidence entre les deux 
variables ? A quel type de relation économique connue peut-on faire référence ici ? 
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Figure 2. Nuage de points. 

 
 
3. La matrice des corrélations entre CHO et DINF est donnée ci-après :  
 

 CHO DINF 
CHO 1 -0.354 
DINF -0.354 1 

 
Commenter ces résultats. Ceux-ci sont-ils cohérents avec les commentaires effectués aux 
questions 1 et 2 ? 
 
 
4. Le tableau 1 ci-après donne les résultats issus de la régression de DINF sur une constante et 
sur CHO. 
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Tableau 1. Résultats de l’estimation 
 

Dependent Variable: DINF   
Method: Least Squares   
Date: 06/17/07   Time: 17:14   
Sample (adjusted): 1950 2005   
Included observations: 56 after adjustments  

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

C 2.911920 1.075428 2.707684 0.0091 
CHO -0.512079 0.184076 -2.781889 0.0074 

R-squared 0.125349     Mean dependent var 0.017075 
Adjusted R-squared 0.109152     S.D. dependent var 2.152267 
S.E. of regression 2.031412     Akaike info criterion 4.290401 
Sum squared resid 222.8384     Schwarz criterion 4.362735 
Log likelihood -118.1312     F-statistic 7.738907 
Durbin-Watson stat 2.351128     Prob(F-statistic) 0.007428 

 
4.1. Quelle est la variable expliquée et quelle est la variable explicative ? 
4.2. Quel est l’impact d’une hausse de 10% de CHO sur DINF ? Commenter. 
4.3. CHO est-elle une variable significative dans l’explication de DINF ? Détailler. 
 
5. On s’intéresse désormais à l’étude des résidus du modèle estimé ci-dessus. 
5.1. Ecrire l’équation de définition des résidus. 
5.2. La figure 3 reproduit les résidus issus de l’estimation du modèle considéré. Commenter. 
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Figure 3. Résidus. 
5.3. Quelle statistique de test figurant dans le tableau 1 permet d'appréhender la question de 
l'autocorrélation des résidus ? Rappelez de façon détaillée le principe de ce test et conclure 
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quant à la nature des résidus. Les valeurs critiques d1 et d2 sont respectivement égales à 1,65 
et 1,69 au seuil statistique de 5%. 
  
5.4. Le tableau 2 reporte les résultats du test de Breusch-Godfrey. Après avoir rappelé le 
principe et les caractéristiques du test, commentez les résultats obtenus. On donne la valeur 
critique de la loi du Khi-deux à 1 degré de liberté : 3,841 au seuil statistique de 5%.  
 

Tableau 2. Test de Breusch-Godfrey 
 

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:  

F-statistic 2.528091     Prob. F(1,53) 0.117783 
Obs*R-squared 2.549576     Prob. Chi-Square(1) 0.110324 

     
Test Equation:   
Dependent Variable: RESID   
Method: Least Squares   
Date: 07/11/07   Time: 09:28   
Sample: 1950 2005   
Included observations: 56   
Presample missing value lagged residuals set to zero. 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

C -0.210693 1.068774 -0.197135 0.8445 
CHO 0.037008 0.183012 0.202217 0.8405 

RESID(-1) -0.215193 0.135342 -1.589997 0.1178 

R-squared 0.045528     Mean dependent var 3.17E-17 
Adjusted R-squared 0.009510     S.D. dependent var 2.012860 
S.E. of regression 2.003266     Akaike info criterion 4.279518 
Sum squared resid 212.6930     Schwarz criterion 4.388019 
Log likelihood -116.8265     F-statistic 1.264045 
Durbin-Watson stat 1.996147     Prob(F-statistic) 0.290886 

 
5.5. Le tableau 3 reporte les résultats du test de White. Après avoir rappelé les principales 
caractéristiques de ce test (hypothèses nulle et alternative, principe général du test, règle de 
décision), commenter les résultats. Conclure quant à la nature des résidus. On rappelle que la 
valeur critique de la loi du Khi-deux à 2 degrés de liberté est égale à 5,991 au seuil statistique 
de 5%. 
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Tableau 3. Test de White 
 

White Heteroskedasticity Test:  

F-statistic 6.106181     Prob. F(2,53) 0.004107 
Obs*R-squared 10.48716     Prob. Chi-Square(2) 0.005281 

     
Test Equation:   
Dependent Variable: RESID^2   
Method: Least Squares   
Date: 07/11/07   Time: 09:28   
Sample: 1950 2005   
Included observations: 56   

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

C 53.05873 15.29774 3.468404 0.0010 
CHO -15.26311 5.160906 -2.957449 0.0046 

CHO^2 1.090008 0.420409 2.592736 0.0123 

R-squared 0.187271     Mean dependent var 3.979257 
Adjusted R-squared 0.156602     S.D. dependent var 10.67809 
S.E. of regression 9.806404     Akaike info criterion 7.456032 
Sum squared resid 5096.775     Schwarz criterion 7.564532 
Log likelihood -205.7689     F-statistic 6.106181 
Durbin-Watson stat 0.894607     Prob(F-statistic) 0.004107 

 
5.6. Le tableau 4 reporte les estimations utilisant la correction de White. Après avoir rappelé 
l'objet de cette correction, commentez les résultats figurant dans le tableau 4. 
 

Tableau 4. Correction de White 
 

Dependent Variable: DINF   
Method: Least Squares   
Date: 07/11/07   Time: 09:32   
Sample (adjusted): 1950 2005   
Included observations: 56 after adjustments  
White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

C 2.911920 1.572299 1.852015 0.0695 
CHO -0.512079 0.247808 -2.066430 0.0436 

R-squared 0.125349     Mean dependent var 0.017075 
Adjusted R-squared 0.109152     S.D. dependent var 2.152267 
S.E. of regression 2.031412     Akaike info criterion 4.290401 
Sum squared resid 222.8384     Schwarz criterion 4.362735 
Log likelihood -118.1312     F-statistic 7.738907 
Durbin-Watson stat 2.351128     Prob(F-statistic) 0.007428 
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Annexe 1. Algèbre linéaire 
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Annexe 2. Rappels de statistique 
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