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1 Hétéroscédasticité

wooldridge2010
Comme on connait rarement €2, il faut spécifier une forme pour cette
matrice qui est gérable. Par exemple :

_0% 0O ... O

0 o ... 0
Q= ,

o 0 . 0

L2 o

n’est pas une forme estimable, car le nombre de parameétres a estimer
T+K>T.

Il faut donc spécifier un modéle (une paramétrisation) pour la forme de
la matrice €2 afin de réduire le nombre de parameétres inconnus.

1.1 Heétéroscédasticité groupée

On a une variance hétéroscédastique, mais en sous-groupes, c’est-a-dire
qu’a l'intérieur de chaque sous-groupe, la variance est constante.
Par exemple :

2 2
o, =01, pour t=1...)T]

ol =o05 pour t=Ty+1,...,T

. . . 0
Dans un cas plus général :
. . . 0

1.2 Variance varie en fonction d’une variable exogéne

Soit le modeéle suivant :

Y =XB+u
E(uu') = 0*Q
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V(ut) = 02Zt
Dans wooldridge2010, ce cas revient a une estimation ou 1’hétéroscé-
dasticité est connue a une constante multiplicative prés, ot Z; est connu et
observé (ATTN : connu et observé # estimé). C’est le seul cas ol on fait un
GLS et non un FGLS, car {2 est vraiment connu.

Z; 0 0
Q: 0 Z2 0

1/Z, 0 0
Ql=| 0 1/Z 0

Le modéle transformé est donc :

(Yl Y YT)_ E VE
/—Zl7 /—Z27 ) /—ZT \/IZ*T

N

X[ + résidus

1.3 Variance varie en fonction de plusieurs variables
exogenes

Soit le modéle suivant :
Y, =00+ 51X+ 4+ Br1 Xk—14 + wy

0'1522040+04121t+"'+04HZHt+6t

Cette paramétrisation de la variance demande d’estimer 62 par une ré-
gression artificielle. L’approche est la suivante :

1. On utilise les résidus au carré, 47, pour avoir une proxy de o?.

2. On régresse les 42 sur les variables exogénes pour trouver les paramétres
oy, définissant la variance.

~92 ~ N ~
o, =apt+aZy+- -+ agZp
Cette technique demande des données supplémentaires sur les exogeénes.
Le modele transformé sera :

Y, X X U
L =Bt e S
O¢ Ot O¢ Ot

Ou 6; = V&g + &1 Zy + -+ - + agZg. Ceux-ci sont estimés par OLS.
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2 Tests Diagnostiques d’Hétéroscédasticité

Dans cette section, nous introduisons des tests pour déterminer si les ré-
gressions considérées souffrent de problémes d’hétéroscédasticité des erreurs
(et résidus). Une approche intuitive serait de regarder un graphique des ré-
sidus de régression dans le but de trouver des anomalies. Cependant, une
approche par analyse graphique n’est pas un test statistique formel de la
présence d’hétéroscédasticité. Nous présentons donc des tests diagnostiques
d’hétéroscédasticité. Il faut étre prudent, car il existe de nombreuses formes
d’hétéroscédasticité et les tests sont généralement concus pour détecter une
seule spécification.

2.1 Le test de Goldfeld-Quandt (GQ)

Soit le modéle :
Yi= 060+ 51X+ + Br1Xki +

On teste I'hypothése nulle d'une variance constante dans le temps contre 1’al-

ternative que la variance augmente de maniére monotone selon une exogéne
AR

Hy:o? =0* Vi

contre 'alternative
Hy 0? augmente de maniére monotone selon 7.

Marche a suivre :
1. Ordonner les observations selon la variable Z;.

2. Omettre ¢ observations centrales.

N—c
2

N—c
2

3. Effectuer deux régressions séparées sur les
derniéres observations et calculer 62 et 63.

premieres et les

4. La statistique de test est :

62 N—-—c—2K N —c—-2K
GQ=-2~F
©=5 ( SR )

Ici, les estimateurs de 62 et 63 sont calculés & partir des deux régressions

en sous-groupe. LLe nombre d’observations sera NQ_ € et le nombre de degrés
N—c—2K
—o.

de liberté sera
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Le test est exact et non asymptotique. Nous perdons les observations du
centre, car on veut observer ce qui se passe aux extrémités. Par contre, si les
erreurs sont normales, le test suit exactement une loi F' et non asymptoti-
quement. On n’a donc pas besoin d’une grande taille d’échantillon pour ce
test.

2.2 Le test de Breusch-Pagan (BP)

Ce test est plus général que le précédent et plus utilisé. En présence
d’exogénes, le modele est :

Yi=00+ 55X+ + Br1Xk-1+ + 1w
Jf =qyg+ a1+ +aglys + e

H()ZOq:"'ZCkHZO Vh

contre 'alternative qu’il existe un ay, # 0.
Le test est basé sur une régression artificielle suivante :

fb? = @0 +541Z1t + -+ @HZHt + €.
Interprétation : La statistique de test est :
BP =TR* ~ x*(H).

Ou R? est le coefficient de détermination de la régression artificielle. Si la
statistique BP est supérieure & la valeur critique de la distribution y? avec
H degrés de liberté, nous rejetons ’hypothése nulle d’homoscédasticité.

Application intéressante en finance : Test d’effet ARCH sur les rési-
dus de régression. Le test de Breusch-Pagan peut également étre utilisé pour
tester 'hétéroscédasticité conditionnelle, comme dans le modéle ARCH o la
variance des erreurs dépend des erreurs passées.

2.3 Le test de White

Ce test s’applique pour tester I’hétéroscédasticité de forme générale. On
ne spécifie pas de forme pour la variance. L’hypothése nulle est que la variance
est homoscédastique contre une alternative hétéroscédastique générale.

Soit le modéle :

Y = Bo + B1 X + BaXor + wy
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Le test est basé sur une régression artificielle :
@ =y + a1 X1 + G Xy + GoXop + Qo X5, + G1o X1 Xor + €.
Interprétation : La statistique de test est :

WHITE = TREeg art. ~7 XQ(H)
Ou H est le nombre de variables explicatives dans la régression artificielle.
Si la statistique WHITE est supérieure a la valeur critique de la distribution
Y2, nous rejetons ’hypothése nulle d’homoscédasticité.
L’avantage du test de White est qu’il est tres général. Par contre, on perd
des degrés de liberté dans la régression artificielle, car on doit estimer les
produits croisés et les régresseurs au carré.

2.4 Le correcteur de White

Lorsque 'on n’est pas prét a spécifier une forme paramétrique pour la
variance hétéroscédastique des erreurs, on ne peut pas utiliser les estima-
teurs GLS et FGLS définis plus haut. Une approche alternative est d’utiliser
I’estimateur de BOLS, mais de corriger 'estimateur de sa variance pour tenir
compte de I'hétéroscédasticité. On se souvient que Sorg était toujours sans
biais pour les cas hétéroscédastiques, mais que sa variance était incorrecte.
On trouve donc une correction pour la variance des OLS. C’est le correcteur

de White.

V(fors) = (X'X)" (% Z) (xX'x)

Le correcteur de White est donc une approximation de la variance qui
pondére les observations des résidus en fonction des régresseurs dans le calcul
de la variance. En général, si on a des indices sur la structure de la matrice 2,
il est préférable de passer par I'estimateur FGLS si la qualité de I'information
ajoutée est bonne. Le correcteur de White est trés utile lorsqu’on n’a aucune
idée de la forme fonctionnelle & donner a 2. De plus, il a le mérite de ne pas
estimer un modele transformé, mais il reste une valeur approximative.
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3 Conclusion

L’hétéroscédasticité est une problématique courante dans les modeéles de
régression linéaire. Les tests diagnostiques tels que ceux de Goldfeld-Quandt,
Breusch-Pagan et White permettent de détecter sa présence et de choisir les
méthodes appropriées pour la corriger, assurant ainsi la fiabilité des estima-
tions des parameétres du modéle.
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