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1- Questions de cours (6 points, 40 minutes) 

 

a- Rappelez et expliquez les hypothèses des MCO du modèle linéaire multiple. Quelles 

hypothèses des MCO peuvent être remises en cause ? Expliquez pourquoi et donnez les 

méthodologies alternatives utilisées. (2 points) 

 

b-  Soit un modèle linéaire de la forme y=𝑏0 + 𝑏1𝑥1𝑖 + 𝑏2𝑥2𝑖 + ⋯ + 𝑏𝑘𝑥1𝑘 + 𝑢𝑖  𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑖 =
1, … , 𝑁. Ecrire ce modèle sous forme matricielle. A quoi correspondent k et N ? Donnez 

un estimateur BLUE pour 𝑏̂1 en prenant soin de le démontrer. (2 points) 

 

c- Donnez l’expression de l’estimateur des MCG. Montrez que l’estimateur est sans biais 

et déterminez sa variance. (2 points) 

 

2- Exercice numérique (5 points, 20 minutes) 

 

On s’intéresse au lien entre performance économique d’une entreprise et l’indice de masse 

corporelle moyen de ses employés. On considère le modèle linéaire simple : 

 

𝑦𝑛 = 𝑎 + 𝑏𝑥𝑛 + 𝑢𝑛∀𝑛= 1, … . , 𝑁 

 

On suppose sur les résidus sont indépendants et suivent une loi normale 𝑁(0, 𝜎2). On estime 

ce modèle par MCO sur 5 entreprises. Les données que nous observons sont les suivantes : 

 

Yi 32 45 27 53 62 

Xi 23 25 29 21 24 

  

1- Calculez â et 𝑏̂. (2 points) 

2- Calculez 𝜎2̂ (1 point) 

3- Menez au seuil de 10%, le test de significativité de 𝑏̂ (1 point) 

4- Construisez un intervalle de confiance à 5% pour le paramètre b (1 point) 

 

3- Exercice Numérique (3 points, 20 minutes) 

 

On cherche à estimer l’effet de l’âge sur la santé. Pour cela on dispose des données suivantes : 

 

Yi 3 2 1 

Xi 15 18 20 

 

On considère donc le modèle suivant :  
𝑦𝑖 = 𝑏𝑥𝑖 + 𝑢𝑖∀𝑖= 1, … . , 𝑁 

 

Avec les hypothèses suivantes : 𝐸(𝑢𝑖) = 0 ∀𝑖 et 𝐸(𝑢𝑖𝑢𝑗) = 𝜎2𝑠𝑖 𝑖 = 𝑗 et 𝐸(𝑢𝑖𝑢𝑗) = 2𝜎2𝑠𝑖 𝑖 ≠

𝑗 

 

1- Calculez le meilleur estimateur BLUE pour ce modèle sachant que 𝛺 = (
1 2 2
2 1 2
2 2 1

) 

(1.5 points) 

2- Déterminez sa variance (1.5 points) 
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4- Exercice sur l’interprétation des résultats (6 points, 40 minutes) 

 

On s’intéresse aux déterminants du salaire. Pour cela nous régressons le logarithme du salaire 

net mensuel (lwage) en fonction de 4 variables : 

 

- Ed : nombres d’années d’éducation 

- Exp : nombres d’années d’experience 

- Occ=1 si l’employé est un(e) ouvrier(e) 

- Fem=1 si l’employé est une femme 

 

Les résultats sont reportés dans le tableau suivant : 

 
 

1- Déterminez la nature de chaque variable indépendante (dichotomique ou continue) (1 

point) 

2- Quels sont les coefficients significatifs. Détaillez votre réponse à l’aide d’une analyse 

détaillée du tableau (1 point) 

3- Interprétez le coefficient associé à la variable éducation (ed). Démontrez pourquoi est-

ce qu’il est interprété de la sorte. (2 points) 

4- Interprétez le coefficient associé à la variable sur le genre (fem) (0.5 points) 

5- L’effet de l’éducation sur le salaire peut être différent pour un homme ou une femme. 

Pour connaître l’effet différencié selon le genre, nous ajoutons une variable 

d’interaction. Le résultat est le suivant : 
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5a- Le coefficient associé à la variable d’interaction est-il significatif ? Comment 

pouvez-vous interpréter ce résultat ? (1 point) 

 

5b- De combien une année d’étude supplémentaire augmente le salaire des hommes ? 

Le salaire des femmes ? (1.5 points) 
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