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Organisation de la présentation

É Trois fondamentaux de l'économétrie

É Les données de panel

É L'hypothèse d'erreur composée



Fondamental 1 � Quanti�er une relation causale

y = ax +b

Lien faible Lien moyen Lien fort
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a=

y1− y0
x1− x0 =

Variation de l’effet

Variation de la cause



Fondamental 1 � Quanti�er une relation causale

yi = axi +b+ui i = 1, . . . ,N

ba=
Covar(x ,y)

Var(x)
=
∑

i

πi
yi − y
xi − x avec πi > 0 et

∑

i

πi = 1

ba=

∑

i (xi − x)(yi − y)
∑

i (xi − x)2
=
∑

i

(xi − x)2
∑

j(xj − x)2
yi − y
xi − x



Fondamental 2 � Le théorème de Frish-Waugh

(1) y = ax +bz +u

(a) y = bax +bbz + bu

(b) pz(y) = pz(bax +bbz + bu) = bapz(x) +bbpz(z) +pz(bu)

→ pz(y) = by
z

→ pz(x) = bxz

→ pz(z) = z

→ pz(bu) = 0

(a)− (b) (y−by
z
) = ba(x−bxz) + bu

(2) ey = aex +u avec ey = y−by
z

et ex = x−bxz



Fondamental 2 � Le théorème de Frish-Waugh : l'exemple

standard

(1) y = ax +b1+u

(2) ey = aex +u avec ey = y−y1 et ex = x−x1
ba= (ex ′ex)−1ex ′ey =

ex ′ey
ex ′ex =

∑

i (xi−x)(yi−y)
∑

i (xi−x)2



Fondamental 3 � Que faire si V(u) 6=σ2IN ?

si V(u) 6=σ2IN alors V(ba) 6= (X ′X )−1σ2

Deux conséquences

É
ba n'est plus le meilleur

É V(ba) est � mal � calculé par l'ordinateur : les tests sont
dénués de sens

Il faut prendre en compte V(u) 6=σ2IN pas tellement pour le gain
en e�cacité mais pour (re)donner un sens aux tests



Les données de panel

É La mise à disposition de données individuelles et leurs limites
É La spéci�cité des données de panel

É Données individuelles temporelles
É Donnée à double indice

É Les di�érents types de données de panel



Philosophie de comptoir

É Aristote � Il n'y a pas de science du particulier : il n'y a de
science que du général

É Anonyme � Il n'est de connaissance que procédant de la
comparaison



L'hypothèse d'erreur composée, Balestra et Nerlove 1966

Un modèle linéaire. . . y =Xa+u

. . . mais le terme d’erreur est uit =µi + vit

Les observations sont rangées par individu z =


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



z1
z2
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z i
...
zN
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L'hypothèse d'erreur composée

On retient les hypothèses habituelles d'absence de corrélation
entre les observations et d'homocédasticité

E(µi ) = 0 ∀ i

E(vit) = 0 ∀ i ,t
V(µi ) =σ2µ ∀ i

V(vit) =σ2v ∀ i ,t
Cov(µi ,µj) = 0 ∀ i 6= j

Cov(vit ,vjτ) = 0 ∀ i 6= j ,t 6=τ
Cov(µi ,vjt) = 0 ∀ i , j ,t

V(ui ) = Σ ∀ i et E(uiu
′
j) = 0T ∀ i 6= j



Forme de la matrice de variance-covariance de u

La matrice de variance-covariance est bloc-diagonale

V (u) =













Σ 0T · · · 0T
0T Σ · · · 0T
...

...
...

...
0T 0T · · · Σ













= IN ⊗Σ

Σ =















σ2µ+σ2v σ2µ · · · σ2µ
σ2µ σ2µ+σ2v · · · σ2µ
...

...
...

...
σ2µ σ2µ · · · σ2µ+σ2v















=σ2vWT + (Tσ2µ+σ2v )BT



Les matrices W et B

WT = IT − 1

T
JT

BT =
1

T
JT

JT = 1T 1′T
V(u) =σ2vW + (Tσ2µ+σ2v )B

W = IN ⊗WT

B = IN ⊗BT

Wz est de terme zit − z i
Bz est de terme z i

W 2 =W , W ′=W , B2 =B , B ′=B ,

W +B = INT et W ′B = 0NT



La décomposition de la variance

z = INT z = (W +B)z =Wz +Bz

z ′z = z ′Wz + z ′Bz
∑N

i=1

∑T
t=1 z

2
it

NT
=

∑N
i=1

∑T
t=1(zit − z i )2
NT

+

∑N
i=1 z

2
i

N

Variance totale = Variance intra + Variance inter



Un nuage de points qui semblent indépendants. . .
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. . . mais une corrélation inter-individuelle positive et. . .
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. . . une corrélation intra-individuelle négative
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L'estimateur du maximum de vraisemblance

L (a,σ2µ,σ2v ) = (2π)−NT /2|Ω|−1/2 exp
�

−1
2

(y −Xa)′Ω−1(y −Xa)

�

Ω =λwW +λbB

λw =σ2v

λb = (Tσ2µ+σ2v )

|Ω|=λN(T−1)
w λNb

Ω−1 =λ−1w W +λ−1
b
B

lnL (a,λw ,λb)'−1
2
N(T −1) lnλw − 1

2
N lnλb −

1

2λw
(y −Xa)′W (y −Xa)− 1

2λb
(y −Xa)′B(y −Xa)



Le système non linéaire véri�é par l'estimateur du

maximum de vraisemblance

baMV =

�

1

bλw MV

X ′WX +
1

bλbMV

X ′BX
�−1

�

1

bλw MV

X ′Wy +
1

bλbMV

X ′By
�

bλw MV =
(y −XbaMV)′W (y −XbaMV)

N(T −1)

bλbMV =
(y −XbaMV)′B(y −XbaMV)

N



L'estimateur des moindres carrés généralisés

baMCG =
�

X ′Ω−1X
�−1

X ′Ω−1y
Ω−1 =λ−1w W +λ−1

b
B

baMCG =
�

X ′ (W +θB)X
�−1

X ′ (W +θB)y

θ=λw/λb

baMCG = (X ?′X ?)−1X ?′y ?

z?it = (zit − z i ) +
p

θz i = zit − (1−
p

θ)z i

λw =σ2v et λb = (Tσ2µ+σ2v )

θ= 0 ⇐⇒ σ2v = 0

θ= 1 ⇐⇒ σ2v →∞



L'estimateur des moindres carrés quasi généralisés

baMCQG = (bX ?′ bX ?)−1 bX ?′by ?

bz?it = (zit − z i ) +
p

bθz i = zit − (1−
p

bθ)z i

bθ= bλw/bλb =
SCRW /(NT −N −k)

SCRB/(N −k)



L'hypothèse d'e�et �xe individuel

yit = axit +bi +uit N +2 paramètres : a, les bi et σu

y = ax +b1 e1 +b2 e2 + · · ·+bN eN +u

ey = aex +u

ezit = zit − z i



L'estimation dans la dimension inter-individuelle

y i = ax i +b+ vi



L'exogénéité de l'e�et aléatoire

yit = axit +b+ c x i +uit

uit =µi + vit


