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�, 	;4<���04	�;�

�
'����� % �� ��� 38=>� ���� ������������� ���� "��������� "���������� "������� ������� ��������"���

����� ���� ���� ���� ��� ����� � ��% �� ���� ���� ���� ��� ���� �"�� ��� ����"���������� % �� ?� ���

�����������������������������������������������������"���������"�������������388=��������� ����

��� ���� �"�� ����"�������� �"�$� @� ��� ����������� ���� ������������� ��� ������ ��� ��������� ����

"���������"�����������A���������B�������3888���/1�����������������"����������������������������

�������� ������� ���� �"�������������������������������������������������"���������"����������

���������������������"�����������'���% ��, �+,�#���������',,�����������"�����������"������������

���� ���� �������� �������������� � �� "�����������'������� ������ �A���+�����0��"�� ,������ ��

4�C6��� 	����"���� B�������� 4#�C������� ��� ������ ��� ��� ��� 3� ��+����� �� ������ �� �� ������

���"�������������� ���������������������������������������������� ��������*������% ����*�������D��

��',,���������"������ ��������E�������������������������������������� ������� ���� �"����������� ��

������/�

�
)�� ���3�9�0������������"�������������������������388F/���

      ,� ����9�0;�0
���
�

��� ��������� ��� ������ �3� ��+����� ��% �� ������ ��� ����� ����� � �&	7���� ���G��� ��'�� �"�

�G'����� ������� �� ��� ��� ��� ����� ������ �� �� ���� �"������'������� ������ ���',,��������% �� ������
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388H����1FF1������� ���������%����"��������� ���"����������������"�#����������������"���� ������

���������������� ���� ��.��������"�����������',,����G'����������� �� ����������������������G'�

��� ����� ������� ��� ��� �"����� ',,� ���� % ��% �� ����� �����"�� �� �� ��� � �"��� ��� ����������������

�� �� ������"��� ����$��������������"�����'������������/�

�
4����� �3�9�G��� ��'�� �"������������ �� �������������� ���������I�� ����� ������"��� ����� �/�

 388H� 3888� 1FFF� 1FF3� 1FF1� B�*�����
G��� �� '�� �"��
��� ������� �� ���

���I�� �&	7/�

3JJ8���3�� 3J3=� 3>JK� 3KH>� 3KJ1� 3=F>H�

3H>H���1�� 3H3H� 3J3J� 3J=>� 3JJ3� 3J88H�

G��� �� '�� �"��
��� ����� ������ ���
I�� �&	7/�

K>�21��3�� K>K3� K=HK� K=8>� KJKK� K=281�

1H>�����1�� 1HK� 18KJ� 1H81� 1H==� 1HJ8�

�,� ����9�7��% ��B�������/�
�;�����9��3���"�����'��������������1���"�����'���% ��, �+,�#��������

�
�� �� ������������� #� �����% �� ��� �"� ��� ����-� ���"����� % �� ������ �������������� ����

���������������"�����������',,�������������� ����������������$������������� ��������������������

�����.���� �� �� ���� "��������� ��� ������ �� ��� ����� �������������� � � ����� ���� ���� ����

��� ���� �"�� � ��!��� ���� ��������� ���� ����� ���� ���� ���� ��� ����� ����� ����!������� ����������

�0������������#���1FF3���/>������������������� ��������������������������� �������������������D���

������� ������������ ������ �� ��% �� ��� ��������������L ��� ������ �������% �� �����������

��� ������������������������������"���������������"������� ����"����� ����������0#������4�*����

$�������������������������������������"�����������',,�� ����% ������ ��������������������6���

�38>K�� ������� % �� ��� �"����������� ��� ��� ����� ��M ���� ��� ������� �� ��� ����� ����� ������

��������������� ���#� ����� ����� ��������!��/�

�
&� �� ����������� ��� ���� �������� ��+���� �� "��% "���  ��� �����"����% �� ���� ��� ���� ������

������������� ���� �����"����� ����� �������������� �� �� ��'���% �� ���� ����� �����"������ � � �N��� ���

��	�������������� ������� 
�������� �	�
�� ��� ������ � � ����� ��� ��	�
� ��� ���#�������� ������ ����

�� ������� ��������"�� � �� �*��.���� ������#����� �������"�� ����� ��� ��*�� �"����� �� ����� ���� � ����

����������� �� �� ���������� ��� ������+������ �� �� �������������� ������ �� ��� �������������� ����

���#���������"�����.����$���� �������% �$���������������"������������'�"��% ����������������������

�"������������������ ����� ������������ ����� ����������������������������#���������"��������������

������"����������)B��� �������������	�
��'�����1FF3���/3F��/3H�/��

�
0���� ���� ���� �������� ����� �������"� ������ % ���� � ��� $� ��� �������� � ������� �������� 1� �� ��

����������� ��� ����"��� ��� ������ �������� � �� ���� ���������������� ���� ��.���� ���� &'()� �&�*��
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'����������������� ��� ��� -���� )�����1� ���� 	�
� � � ����� ��� ��� -���� ������ � ��% �� �� �� ������

������������',,�� ��&'()������������2������ �������������/�

�

�*(%!)
�
�
-!./�
0!���*)%)& *
"�
$%
1 *�
'!%*(


�
���-����������������� �� ������������"������% ����������������% ����-����*����'���% ��, ��O�

,�#�������� % �� �������� ��� 38J1� ��� 38J2� ���� �������� ��� ����"����������"������ ����� ��� )�����/�

A ��� ���� ��*���������� ����� ���'���% �� ��� ��� ���� 9� 7"���� 7 �5���� O� )���� 0N��� O� ���������

P ��"�� O� 7���� �B���� ;����� ,"�"���� 4���/� ���� ���� ��*�� ��������� ����� ���'���% �� 0��������9�

0����� ��0�����P�����P ��"�+"% ���������4�#���<"� ���% ��0������������/�

�
���-�������������� ��������������� ������)0)'�O�)�����������0���"�������)������.������

'���% �� ��� '���% �� 0�������� ��� )����� ��� ��� 0��� �� �"� )������.��� '��������� ��� '���% �� ���

��� ����O�"������������70
'���7��% ��0������������
����������'���% �������� ��������'���% �����

��� ���� ��� ���� ��� 7
'0� �7��% �� ���� 
����� ��� ��'���% �� 0��������� ��� '���% �� 0�������/� ���

% ��-�.�������������������������-���������� ���<"� ���% ��������% ������0�������������������

������������������������% ����������/�

�
��� ����"����������"������ ����� ��� )������ ������� ��� � �� �� ��� % ����� ������ �������� �� 9� ���

��������
�����������������
��������� 
�������
������������
/������������
��"� ��������������������� ��������"������

������ ��� )0)'� ��� ��� ������ ����L���� �))�/� ��� �������������
� � � )0)'� ���� �"����"�� $� �������� ���

�"������������� �Q��������������"��������R����������������"�� ��.����������������������L������ �

��"�����E� ����
������������������ ��� ����*��������� �������=>����� �� �������������"��� ��/����

����������� 
�������
������������"��������������������������-���/�
����������������
������������������������

��������������������������� ������� ����"�����������#����/�

�
��������"�� �)0)'�������������� �))���������"�����#���"��� �% �� �31���������388K������$�

��% ��������)0)'���"�"��"��� "����>F���� ����"��������"��������$�3�))��� ��3FF�)0)'/���������

�!��� ������ ��� ������ ��������� "����� �"��� "� ��� 222�/���� ��� ����.������� ��� ��� ��� ���������

1FF1�� �����������  ��% �� � ���"����� ���� ����"������ ������� *� ����� ������#"�� � � �� �� ��� 3� � ���

�� ��=>>8>J�)0)'�������3�� ����� ��=>>8>J�))��������������� ��������"�"����������������������

�������"��� �4�"��������L���/�

�

2, ���
�)
�30 !)%)& *�
�%*�'%()�!&.!��
�
(%�
"��
4����

                                                           
2
 G����
������3���+����� ���� �� �����.�����"����������������-���������/�
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���� &'()� ��������������� ���� ������  �� ���� ����"� ���� "��������� ��',,� � � � ���� ��� ���

������������ ���� ������������� ��� ���� ��.���� �1/3�� �����"� �� �� ���� "��������� ���� �� �� ���

������"�"������ �������������������������"�����������"�������������������������"�������������

�� ��� ����� ������"� ���� ���������� ������"������� � �� ��� �������� ����� ���� ������ ������� ��

����������������� ���� �������� �� �� ���� �������"�� ��� ���������� ���� ����.���� �����.���� ���

"% ���������������� �������"�"���������� �� �� �����"�"��������������� ���� ����� "% ���������

���������"�"������������ ������#����������������$������������������������ �����!������ ����� ��"�����

���������������� �"��������� ��� ���� ����� ���� "��������� ���� ���"� �� �� ��� ������% �� ��� ���������

��������+� ����� ����� �� �� �"� ���� �� �� �"��������� ���+$+���� ���� ������������� ������ ����

"��������� ���� ������"� � �� ���� ������� �����������  �� ����� � "���"� ��� ����������� ����� ����

�����.������ ���.����������������.����% �����������/��

�
2,�, ��)%)
 "��
 $&��3
 %�
 ��&*
 "��
 4���
�
 0�!' !�%*(�
 "��
 �30 !)%)& *�


�%*�'%()�!&.!��
"�
$%
1 *�
'!%*(�



��� ���� ��� � � ������ � 1� ��+����� �� ����% �� % �� �� �� ������ ���� "��������� ��',,� ����

�����������������&'()� ����� ��������"�������� ���� ���� ���� �������� ��� ������ ��� *� ������D�� % ��

����������������� �0������ �P�����������P ��"�+
% ���������� �,"�"�������G'��������� ������

������ �&	7�����&'()��������"��� ���$����������������� �� ��/�

�
4����� �1�9�G'����������� �� �������������� ���������I�� �&	7�����&'()/�

4�5�
 �667
 �666
 2888
 288�
 2882

-�*&*
 2H13��3�� 2JH>� 2=>2� 2>>2� 2>8J�

32>����1�� 32=8� 32HH� 3KKK� 3K22�
-�!9&*%
:
�%� 
 2KKH� 2>>� 22HJ� 222K� 


3J1� 3=83� 3=11� 3JKK� 3HK8�
%��! �*
 K31� K121� K1>8� K1J� K1>H�

1F88� 38=H� 38J� 38=� 38>8�
�*)!%'!&;��
 >22K� >2HJ� >>1K� >>2=� >=>K�

3HHJ� 3H83� 38HH� 1F82� 111>�
<%"
 28K2� 2H� 281� 2H33� 2HFK�

3KH� 3K2>� 32H1� 3=HJ� 3=HK�
 � !��
 KFH8� KFH8� KFH8� KFH8� 2>K3�

3382� 3382� 338K� 3331� 3F>H�
 *= 
 3F8=� H2=� >2� >H3� =1J�

K=FJ� =31J� J13>� =>>=� =218�
>)�
�
"�&/ &!�
 1K31� 1388� 1K11� 1KJK� 1=11�

118H� 1K3H� 111� 1328� 1FK3�
�%+ *
 J2H� JJJ� =KK� J=K� J>>�

K2>3� K33H� >21� >F=K� K=KK�
��&*��
:
�;�%) 
 1338� 31HK� JF1� HK8� H82�

==KJ� J888� HHF2� HH8>� H=FK�
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��&*��
:
-&��%�
 =12H� =F>>� >HJ8� >=3J� =1K1�
31=H� 3123� 3118� 31J1� 32FJ�

	%$&
 K=KJ� K=>3� K3=3� 2JH� 2K3=�
3J18� 3=J� 1FKH� 1=2=� 18J2�

�&=�!
 K1=1� KFJ2� 2JHK� KF>>� 288K�
3=J1� 3J3=� 3JJ=� 3=8J� 3=H8�

��*�=%$
 3J8K� 3H>8� 3828� 38=2� 3>F2�
1F2J� 1FKJ� 1F>>� 1F>H� 13>8�

� = 
 283=� KFHH� 2JJ=� 28KK� KFFJ�
11F=� 1FK>� 113K� 1332� 13=1�

,� ����9�7��% ��B�������/�
;�����9��3��G'����������� �� ����1��G'��������� �����/�

�
0�������������� ��"�����������'��������������E����G'��������� ������������ �&	7�����

� �"��� ���$����������������� �� ��������.����������� �2���+����� �/�

�
4����� �2�9�G'����������� �� ����������� ���������I�� �&	7�������*�������'������������/


4%��
 �667
 �666
 2888
 288�
 2882

<&*�
 3H>J��3�� 3J=2� 3=2>� 3>HK� 3>2H�

K818��1�� K8K1� >811� >F3� >3F8�
? *=
:
� *=
 F32� F3� F=J� FFH� FFH�

3K82� 3K=2� 3K11� 3223� 31JJ�
�*" *��&�
 3HFH� 38=3� 3J12� 3=88� 3JKJ�

K>12� K22=� K=33� K>>>� KKKJ�
� !��
 K8>� >FJ� KJ� K2K� 28=�

K2H3� K1>3� K128� K38H� KF8K�
�&*=%0 �!
 F3>� F3>� F32� F32� F33�

2=>=� 2>KH� 2JF>� 2K1>� 2>J2�
�<%@$%*"�
 3FJH� 828� 8F1� 831� 82J�

28=2� KF82� K38J� K131� K1=J�
�,� ����9�7��% ��B�������/�
�;�����9��3��G'����������� �� ����1��G'��������� �����/�

�
2.2. 	 "�$&��!
$��
�30 !)%)& *�
�%*�'%()�!&.!��
"��
4���
�
$�
!>$�
"��
��� 

�
0���������������#"��������������������������������% ����������������������������� �� �������

�������������� ����������;���+, ���S�������B�*����1FF3���/K�������������"#������������������

	�
���L �����������&'()�� ���� ������������������� ���� ��.������ ����������� ���������"�������

% ������#"�����������������������������������������������+$+�����

� �( )
+
nhX mn / ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3��

�

�E�Xmn����� ������ ����������������������� ���� ��.����!����� �����������# ������� ���% �����"����

�����������������

�

��� �������������"#�������������������	�
����-����������� �����������!"������&'()�
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( )
?

IDE
n

h
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������1�/�



2,2,�, � **���


�
	��� ����� ������.���  �� "�#��������� ��� F8� ��*�� ��� ��� -���� ������ �7"���� 7 �5���+)����

0����� ��0N��+��	������P�����B����;�����,�������4�����������"��������38H3����1FFF/�

�
������ ����������������������� ���� ��.��������&'()�������� �"������������������������

��� ���� ��.���� ��� �� ��������� ���� ������������� �������� ��� ����#�������� ������ ��� ��� � �

��� ����������������������� ���� ��.������������������ �S�	/�

��
��� �������� # ����� ���� ��� �"� ������ ��� ������� �����"��� ��"� ���� � � ��������� ��� � �

�������������������� ���������������� ���2���������� ���� ���������# �����������������������������

�������"�������;������������/��

�
���% �����"�������������������������������������������������������"�$�3/��

�
������ �������	�
��	�����������������������
���������K������ ���������� �&	7�������������

� �S�	/��

�
2,2,2, ����$)%)�




�����������������3�������������"� ������� ������>������������������������ "����������"�#��������

�����

�
4����� �K�9�����#"��������������������������������

���Xmn�� 0������������ 4+�����

���h�� F/K=F>� 1/23#�
��������� +8/2181� +2/1F#�

� ,�������% ��������"% ������ �
�$��%���
� F/FH� �

����� >3� �
;�����9�#��##�###����#*���#.���� �������������"��� ��� ������3���>��3F����������������������������������������Xmn������������#���

�������������������� ���� ��.�������h������������#���� ���������# ����/�

                                                           
3
 �����������# ��������� ����������������������$���� ��������������� ������% ������������ ��������*"���������� ��$������
������"% ���������������������������������������������"���������������*��������% ����"������"� ������������������� ���
�E� ��� �����������.����� �� ������� ��'����7�����"��������� �� �*��.������"� �����������"������ ��� ��������� ��������
�� ��'���������� ��� �������"�����"� ����% ��7�����������������% ��'����������� ��������+������� �"��� ��$���� �����7��
� ��������������������� ���� ���������# ������"����������� ������� ���������% ��������� ��������� ����% ����"� �������
�����������������������"���������������������������������������� ������������/ 
4
 L���"������% ����� ������������ ���� ��������	�
������������������������������������������$���������������� ��������
������� ������������ ���� ��������	�
��������������"����������� ��������������������/ 
5
 G����
������1��� �� �����.�����"������������������"�����������/ 
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�
�����������������1�������������"� ������� ��������

�
4����� �>�9�	�
�������������������������

���h�� 0������������ 4+�����

���&���=� F/F1F1� 1/33##�
��������� 3K/H>KK� 2F2/>K#�

� ,�������% ��������"% ������ �
�$��%���
� F/FJ� �

����� =H� �
;�����9�#��##�###����#*���#.���� �������������"��� ��� ������3���>��3F����������������������������������������!������������#���� �
��������# ��������&��������������#���� ���� �������	�����������������������
�������������� ���������� �&	7//�

�


�� ����� ����� �������"����� � � ������������� #� �����% �� ����"���������� � � ��� ��� ���

��	�
� �����D�� ��� ��� ������� ���������������� ���� ��.���� � �������� ���� ��	�
� ����  �� ����� ��

����� �������������/�

�
�*(%!)
2
�
$��
" **���
"�
0%*�$




���� ����"��� ��� ������ ���� ��� ������ �����*"� �� ���"������� ���� ����"��� �E� ����� �������� � �
� ���� ��� ���������� ��������������� � ���������� ��"����� ������������� +� ���� ������������� �����
�"�"��������� ����"����"��� ���� �������� �� ����� ��T�3� 1� ///�'� +� � �� �� �� �� �� ������� � ��� ���
��������������+������������ ��������"�"�������������"����"�������������� ������� ��T�3�1�///���+J�
������ ���� ����"��� ��� ������ ����  �� �"������ ��� �"����� ������������ � ��� �� �� �#�� ��� ����
���������������� ����� �������������������������"������������� ��/�
�
����������� ���� ����"��� ��� ������ ���� ��� �� ����� ������ ������� ����� ��� ������������� ����
�����.����������#"�"���"�"��"�����������"������������ ����������������������������$��������
���  ���� �(�����������  ������
�������������������  ����������
�������/�
�

3/ �����  ���� �(���
�
������.���$���������������������� ������9�
�

itiitit εηxβy ++′= ������ Ni ,...,2,1= � Tt ,...,2,1= � ( )kββββ ,...,, 21=′
� ( )K

itititit xxxx ,...,, 21=′
����3����

�

&� �������������������.��������������.������� �������������������������������������������� jitz  $ 

(1���� �����������1����+����� �  �� ��*������% �������B0��9�
�

� itjitjitit εzηxβy +′+′= ������ Nj ,...,2,1= �


 =

=
sinon 0

ji si 1
jitz �������������������������������������������������1��

�
	���������������������� ���,�G��������,% ������6��#��� ��*�G���������/�

                                                           
6
 ����������������������� "����������"�#�����,�G��������,% �����6��#�� ��*�G����������� ����.����������"������
�������$������������������� �����������������F/FF3���� ������"���������������3�� ������������� �/��
7
 Jusqu’à avoir un panel non cylindré, où le nombre d’observations NT n’est pas le même pour chaque individu i,  

l’estimation économétrique des paramètres est généralement effectuée avec un même nombre T d’observations successives 

(séries temporelles) pour chaque individu. 
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�
1/ �����  ������
��������

�
������.���$����������"���������������� ������9�
�

ititit εxβy +′= ����� itiit η νε +=   ������� ( ) 0=itiE νη �                                                                   �2��

 

�E� itν �����7� ���7����/�

�
0����� ��� ������ ������ �� ������ �� �� ��#"��% �� ��� ������ ��� �� �� �"������� % ��

( ) ( )
( ) ( )





′=+

′≠
=Ω=′

ttEE

ttE
Cov

iti

i
tiit

 si 

 si 

22

2

νη
η

εε � �� �� �������� ���� �����.����� ��� ��� ���.��� ���

� ������������% �������B0��$��K��
�

iii εXβY Ω+Ω′=Ω � ����� ( )iTiii yyyY ,...,, 21= � ( )K
iiii XXXX ,...,,

21= � ( )k
iT

k
i

k
i

k
i xxxX ,...,, 21=′

�
Kk ,...,2,1= ( )iTiii εεεε ,...,, 21=′

�������������������������������������������������������������������������������������������K��

�
	���������������������� ��P�,��P�������-���������,% �����/�
�

2/ ���  ����������
��������
�
������.���$����������������"���������������� ������9�
�

itiitiit εηxβy ++′= ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������>��

�
&� �������������������.��������������.������� ������% ���#�% �������������������� ���������
 �����������������������"����� ������������� ��� ������.���� ������ ��������� ���$��� �� ����

������� �� �����+$+����� iiβ νβ += � ii ϑηη += � �E� iν ��� iϑ ����� ���� 7� ���� 7�����/� &� ��

�������� ������.��� $� ������������� ��"�������� �� ������ �������� ��� ����� �� �� ����� �����*"�����
���������� ��A������#+A� �5 % �� ����"� ��� ������ ���� �� �� "������ � ���������� � ��������9� $� ���
�����.���"����� ����������% �� ����B0��$� �>��$� ��� ��������"������������ ��� �����*���������

������������ ������� ������ ( )∑
=

=
N

i
iN

β
1

ˆ1 β � ( )∑
=

=
N

i
iN 1

ˆ
1 ηη � �E� β̂ � ��� η̂ ����� ���� �������� ���

B0������� ��$���������.���"��������������.�����β ����η /�

�
�

�

A, 0�;0��,	�;�



0����� ���� )������ B �������������� �)B�� ���� ����� ����!������� �"��������� ����� �� ���

�"�������� ��������������� ����� ���� &�*�� ��� �"������������ �&
��� ����� ��� ��� ��� �E� ������

������"������ ���� ��*�� �E� ��� �������  �� ���������� ��� ����������� ���������� �����  �� ����� �� ���

��������"�������% ���'�����1FF3���/33��$����� ��.��������"� ���������������"� ��������������+�������

����"���������������������������"���������;� ������	����������'���������&� ������"���������������

'���% ��;�&'�'��;� ��� �&������������� �� ����"���������������'���% ����� �� ���� ��� ��
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������������������+�������;
&'���;�6�&���������#�������'���������������������H�$ ���������

�� ���������� ���% �� �Q�)�� 
��������� ��� ���������� 	��� ��� 
��������� ������� ��� !���*���� ������ ���� 	��� ���

������������� 
������������ ��� ���	���� ��� ������ �� �+!������� ���  ����� ��� �� �+�� ���� ��� �����	����������� ���

,���������	����������	������R���������� ��������������������� �;
&'��������� ��"������������"��

�Q�)+��%���� � ���� +���
����� ����  ��(� �� ��	����(� ,�-��� .� ���� %������� ��
	������� ��� !���*��� ���� ���� ����,���

��	�������� ���� �������������� 
����,���� ��� ,������� !���*��� ��� �����	������� ��� ����
�
�� 	���
��� ���/�R� �������� � �

�������������������� �;
&'��/�

�

B, -�-������4?���
�
'����U/��1FF3��)�������������������+
��������/�$0�1����2����&�����9�����"�� �����/�
�
0�������&/������#��U/��1FF3��Q�'���,#��5������P��6�#�R�S�����7��5�&����*�<������#�S��5����

&�����;V�1=HH/�
�
A������4/S/����B������S/��3888��Q�S� ���������������� ��������������������� ��������

��� ���� ��������#��S4���������������R�3'�1�4��5��,�1�	����V�FJ/�
�
��6���'/��38>K��Q�
��������������������6��#�����������, ����������������R�����!��������!����

� ������������������������������/�11���/�328�O�383/�
�
S����'/����B�*���U/��1FF3��Q�'������������������ �� ��������������������������������R�������,��

6�������� ��������������/�1>�;V�2���/�2=8�O�28K/�
�
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