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RESUME

Au travers d'un modele de croissance endogene et d'un modéle a correction d'erreur, le but de
ce travail est d'essayer de comparer les effets a long terme et a court terme de certaines
variables sur la croissance en Tunisie pour la période de 1966 a 1993 et plus particuliérement
les variables concernant le capital humain. L'idée générale étant de prendre en considération
les variables disponibles concernant l'éducation (comme les niveaux de scolarisation, les
dépenses publiques ) et de voir s'il est possible d'établir une relation entre la croissance, les

niveaux d'éducation et les dépenses publiques dans ce méme domaine.

I / INTRODUCTION

Tout le travail tourne autour du phénomeéne de croissance. La deuxiéme section est donc
consacrée a un survol des principaux modeéles de croissance, en commengant par la théorie
néo-classique (Solow), pour traiter ensuite brievement des modeles de croissance endogéne
qui intégrent les dépenses publiques productives et le capital humain, étant donné que ce sont

les facteurs qui vont étre étudiés en priorité par la suite.

La troisiéme section situe la Tunisie d'une part dans le contexte international, d'autre part au
travers de quelques résultats obtenus par Arcand-Boulila (1995) en utilisant des modéles de

croissance endogeéne.

La quatrieme présente le modéle a correction d'erreur (effets de court terme), ou une des
ctapes qui permet de construire ce modeéle fournit les effets de long terme via les équations de
cointégration. Les résultats sont également présentés dans cette partie. Malheureusement, ils
trés peu satisfaisants dans le sens ou il n'est possible d'opposer les effets des variables
(qualifiant les dépenses publiques et I'éducation) car, soit elles n'apparaissent pas, soit elles
ont des coefficients non significatifs pour permettre une réelle comparaison entre les

différents modeles



II / QUELQUES RAPPELS AU SUJET DES MODELES DE CROISSANCE

2.1. Théorie néo-classique

Les nouvelles théories sur la croissance ont émergé parce que le modéle néo-classique
(Solow) n'était pas en mesure de fournir des réponses satisfaisantes 3 un bon nombre de
questions, en partie a cause des restrictions imposées par le modeéle, entre autres des
conditions de concurrence parfaite (méme technologie disponible dans chaque pays) ou
I'exogénéité du progres technique. De plus, la controverse autour la convergence a incité
certains a chercher d'autres modeles pour expliquer les disparités entre les pays. L'hypothése
de convergence, vers un état stationnaire est le fruit des caractéristiques de la fonction de
production de type Y=F(K,L) ou la productivité marginale des facteurs est décroissante et les
rendements d'échelle constants. Ces modéles supposent donc "qu'un pays pauvre, ou la
proportion du capital par rapport a la main-d'ceuvre est faible, a une productivité marginale du
capital élevée et ainsi devrait tendre vers un taux de croissance plus élevé" (Barro, 1991).
Seulement, il a été¢ démontré, en prenant I'échantillon de Heston et Summers, en coupe
transversale, qu'il n'y a aucune preuve évidente que les pays pauvres ont tendance a avoir un
taux de croissance plus élevé que les pays riches, ce qui implique que le taux de croissance

per capita n'est que peu corrélé avec le niveau initial de PIB per capita.

En résumé, il est possible de décrire en quelques mots la croissance dans le modéle néo-
classique, soit qu'elle est bornée, restreinte a deux facteurs (capital et main-d'ceuvre) et

suppose que l'acces a la méme technologie est disponible partout.

2.2. Nouvelles théories et revue des caractéristiques des mécanismes principaux

Les modeles de croissance endogéne permettent d'expliquer la croissance a long terme
(croissance non bornée), en tenant compte des disparités qui existent entre les différents pays.
Ils permettent entre autres aux variables de stocks de s'accumuler a long terme comme le
capital humain (Lucas (1988), Romer (1986)) ou les dépenses publiques productives (ie.
infrastructure) (Barro (1989))ou encore intégrent un secteur de recherche et développement
(Grossman et Helpman (1991)), ce qui implique que le progrés technique perd son caractére

exogene. L'omission de ce type de facteurs dans les modéles néo-classiques a pu conduire &



des résultats biaisés sur la contribution réelle des facteurs de production (K, capital et L, main
d'ceuvre), et explique en partie pourquoi les pays en voie de développement n'ont pas
forcément un taux de croissance plus élevé par rapport aux pays développés qui bénéficient
d'un avantage comparatif sur le plan technologique. Les modeéles de croissance endogéne ont
donc mis en évidence le role essentiel de certains éléments dans le processus de croissance:

® la possibilité d'avoir des rendements d'échelle croissants,

m les rendements constants aux facteurs d'accumulation,

m |'Etat (via les dépenses publiques) et le capital humain qui sont les facteurs au centre de

la comparaison entre les effets a long terme et a court terme qui interviendra dans une

section subséquente.

2.2.1. Les dépenses publiques

Le secteur des dépenses publiques peut étre divisés en deux parties bien distinctes, soit les
dépenses de consommation et les dépenses productives qui concernent l'infrastructure,
autrement dit les investissements favorisant le développement des réseaux routiers,
ferroviaires, électriques, de télécommunication ou encore de la distribution ou du traitement
de l'eau. L'instigateur de ce type de modéle est Barro (1989,1990). Etant donné que
l'infrastructure offre des services rémunérés ou non aux habitants qu'ils soient simple usagers
ou producteurs, Barro intégre les services de l'infrastructure directement dans la fonction de
production du secteur privé qui fait face & un probléme d'optimisation de la consommation per
capita sous des contraintes qui prennent en compte le stock de capital per capita, le taux de
taxation sur le revenu(=financement des dépenses publiques) et la consommation per capita.
Les résultats empiriques de ce modéle implique que le taux de croissance est lié:
W positivement a la part relative des dépense publiques dans la production

® négativement au taux d'imposition du revenu.

En ce qui a trait au pays en voie de développement, de nombreuses études en coupes
transversales ou en analyse de séries chronologiques ont montré l'incidence positive des
dépenses productives sur la croissance du PIB, ces mémes dépenses ont une incidence
négative sur les cofits de production, de plus le degré de développement des infrastructures est

corrélé positivement avec la croissance économique’.

1 Un modéle est présenté de fagon plus spécifique dans la section 3.2., avec des résultats empiriques



2.2.2 Le capital humain

L'influence du capital humain est un principe sous-jacent du progrés technologique, par
exemple, un pays qui bénéficie d'un stock initial de capital humain élevé va s'adapter
beaucoup plus vite a de nouveaux procédés et ainsi va croitre plus vite. Il y a aussi le
phénomene du "learning by doing", l'individu "apprend en le faisant", dépendant de son
niveau de capital humain, qui peut venir de son éducation antérieure, voir de son sens
pratique, il peut mettre au point de nouvelles méthodes, contribuer alors a une amélioration de
la productivité, et ainsi de suite. Tout ceci revient a dire que plus les individus sont éduqués,

plus ils seront productifs.

Partant de ce principe, Lucas (1988) a élaboré un modéle ou il considére les éléments suivants

pour la fonction de production:

m l'employé est en formation continue, donc qu'une partie de son temps de travail est
consacrée a l'amélioration de ses performances, d'ou l'existence d'un indicateur
d'efficience exprimant les effets de la formation

m il existe une possibilité d'effet collectif, c'est-a-dire une meilleure efficacité si le milieu,
dans lequel travaille un individu, dispose de salariés qui ont un haut niveau de formation,
d'ou la présence d'une externalité positive qu'il intégre au modéle avec un facteur de

production supplémentaire qui est le niveau moyen social.?

III / SITUATION DE LA TUNISIE

La premiére partie de cette section vise a donner une idée générale de la position de la Tunisie
par rapport au niveau international, la seconde reprend les résultats principaux des analyses
des séries chronologiques pour les modéles de croissance endogéne avec capital humain et
dépenses publiques.’Cette démarche peut étre intéressante a fin de comparaison avec les

résultats qui interviendront dans la section concernant les modéles a court terme et long terme.

*un modéle explicite est présenté en section 3.2.
? of Arcand, Boulila (1995) :"Croissance endogene et développement: Perspectives pour la Tunisie"



3.1. Contexte international

Au travers des tableaux 1 et 2 , ainsi que d'un certain nombre de graphiques qui reprennent les
données exposées dans ces tableaux en opposant le taux de croissance et différentes variables
qui sont au centre de ce travail, soit celles qui concernent les niveaux de scolarisation et les

dépenses publiques.”

Tableau 1: Comparaison avec le Maroc, la république de Corée, la Thailande, le
Potrugal, la Grece, le Japon et les USA

Indicateur Tunisie  Maroc Corée Thailande Portugal Maroc Japon USA
GR6085 0.035 0.032 0.060 0.041 0.039 0.044 0.058 0.021
GDP60 0.852 0.542 0.690 0.688 1.429 1.474 2.239 7.380
Capital humain

PRIM60 0.660 0.470 0.940 0.830 1.310 1.050 1.030 1.180
SEC60 0.120 0.050 0.270 0.120 0.200 0.410 0.740 0.860
LIT60 0.155 0.140 0.706 0.680 0.620 0.810 0.980 0.980

STRATPRI 61.10 42.39 58.21 36.20 . 34.01 39.62 34.71 35.93

Dépenses gouvernementales

HSGOV 0.168 0.220 0.138 0.128 1.900 0.142 0.078 0.152
HSGVDE 0.084 0.113 0.073 0.061 0.099 0.053 0.034 0.045

Capital physjque

INV 0.139 0.083 0.224 0.181 0.226 0.294 0.360 0.212
HSINV 0.146 0.101 0.277 0.188 0.229 0.296 0.383 0.213

Note: définition des indicateurs: GRB08S5 = taux de croissance moyen du PIB/capita entre 1960 et 1985; GDP60 = PIB en 1960;
PRIMEB0 = taux de scolarisation primaire en 1960; SEC60 = taux de scolarisation secondaire en 1966; LIT60 = taux
d'aiphabétisation en 1960; STRAPRI = ratio d'éléves par instituteur en primaire; HSGOV = dépenses gouvernementales 4 la
consommation en pourcentage du PIB (moyenne 1960-1985) ; HSGVDE = ldem HSGOV en excluant les dépenses mifitaires;
INV = investissement comme proportion du PIB (moyenne 1960-1985); HSINV = investissement comme proportion du PIB
(moyenne 1970-1985)

Le tablegu 1 montre que la Tunisie a un taux de croissance de 3,5% pour un PIB initial de
8528 per capita, son taux de croissance est nettement supérieur a la moyenne de 'ensemble de
I'échantillon international (tableau 2), par contre son PIB initial est nettement inférieur, effets
qui se verifient également pour les autres pays en voies de développement, le Maroc, la Corée
et la Thailande ont un PIB initial plus bas que la Tunisie, mais ont un taux de croissance plus
élevé, sauf le Maroc. Alors que la Gréce et le Portugal qui ont un PIB encore relativement
¢loignés de la moyenne (respectivement 14798 et 1429% pour un moyenne de 1917%$), mais
largement supérieur a celui de la Tunisie, ont un taux de croissance supérieur a la Tunisie
(4,4% et 3,8%). On peut constater que les USA sont proches de la moyenne de I'échantillon,
mais ont le PIB initial maximum, alors que le Japon avec un PIB relativement proche et

supérieur a la moyenne a un taux de croissance trés important (5,8%).



Graphique 1: Taux de croissance du PIB par téte entre 1960 et 1985 et de scolarisation
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Tableau 2: Lé”Tuniéwié dans le cdntexte intemaﬁonal

Indicateur __ Tunisie Echantilion international B
Moyenne Ecart -type Minimum Maximum
GR6085 . 0.035 0.022 . bo18 -0.017 0.074
GDP60 0.852 1.917 1.813 0.208 7.380
Capital humain
PRIM60 0.660 H 0.784 ] 0.311 0.050 1.440
SEC60 0.120 0.225 0.214 0.010 0.860
LIT80 0.155 0.555 B 0.327 0.050 1.000
STRATPRI 61.10 36.50 9.42 19.50 69.88
Dépenses gouvernementales i
HSGOV 0.167 ; 0.177 1 0.065 0.047 0.390
HSGVDE 0.084 0.107 0.053 0.000 0.245
Capital physique
INV 1.390 0.190 0.078 0.042 0.369
HSINV , 0.146 0.196 0.078 0.039 0.390

* Les données sont tirées de I'échantillon Heston et Summers via Arcand et Boulila



Les graphiques 1 a 4 concernent la formation scolaire, dans le graphique 1, le taux de
scolarisation primaire en 1960 de la Tunisie est inférieur a la moyenne de I'échantillon,
supérieur a celui de son voisin marocain, et inférieur aux autres pays présentés qui eux ont
tous un niveau supérieur a la moyenne. Donc, au vu des comparaisons sur les taux de
croissance citées au paragraphe précédent, il est possible de dire que le taux de scolarisation
primaire est un facteur prépondérant pour le taux de croissance relativement rapide du Maroc

et de la Tunisie.

Dans le graphique 2, le taux de scolarisation secondaire en 1960 de la Tunisie, du Maroc, de
la Thailande et du Portugal sont inférieurs a la moyenne, ou le Maroc, la Thailande et la
Tunisie ont des conditions relativement similaires ( taux de croissance supérieur a la moyenne
et PIB initial trés inférieur a la moyenne). La Corée et la Gréce ont un taux de croissance

supérieur a ces pays, alors que les Etats-Unis et le Japon ont les taux de scolarisation

Graphique 2: Taux de croissance du PIB par téte entre 1960 et 1985 et taux de scolarisation secondaire
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secondaire les plus €élevés, pour ces pays il semble donc évident que la formation scolaire

secondaire est un des facteurs de croissance.



Graphique 3: Taux de croissance du PIB par téte
entre 1960 et 1985 et taux d'alphabétisation en 1960
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Le graphique 3 met en évidence le taux d'alphabétisation, celui de la Tunisie est trés inférieur
a la moyenne alors que celui de la Corée qui, il faut le rappeler, présente un PIB initial
inférieur a celui de la Tunisie et un taux de croissance largement supérieur, a un taux
d'alphabétisation nettement supérieur a la moyenne, ce qui permet de prendre en considération
le role de ce facteur dans la croissance rapide de la Corée.’

Graphique 4: Taux de croissance du PIB par téte entre 1960 et 1985 et ratio
d'éléves par instituteur en primaire
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Le graphique 4 permet d'observer la qualité de I'enseignement primaire en tenant compte du
ratio d'¢léves par instituteur, on constate que la Tunisie est le plus "mauvais éléve" du groupe
considéré et n'est pas tellement éloignée du plus mauvais de Il'ensemble de

I'échantillon(respectivement 61.10, maximum & 69.88 et une moyenne de36.5). Il faut noter

* les taux observés supcrieurs a 1 sont la conséquence de la définition de la variable qui tient compte du nombre
d'éléves inscrits 4 un niveau scolaire donné par rapport a la population totale de la classe d'4ge correspondante.



; <Y

que, selon le rapport sur le développement dans le monde de 1993, le ratio 1991 est de 26
éleves par instituteur pour la Tunisie, et que les autre pays ont également largement diminué

les effectifs (annexe 2).

Graphique 5: Taux de croissance du PIB par téte entre 1960 et
1985 et dépenses publiques a la consommation en %age du PIB
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Dans les graphiques 5 et 6, les dépenses publiques de consommation excluant ou non la
défense et 1'éducation de la Tunisie sont inférieures a la moyenne mais supérieures a celles
des USA, du Japon, de la Corée, de la Gréce et de la Thailande, hormis les USA, tous ces
pays ont un taux de croissance supérieur a la Tunisie. Donc, on peut admettre I'idée que les

dépenses de consommation ont un effet pervers sur la croissance, ce qui rameéne le sujet de la

Graphique 6: Taux de croissance du PIB par téte entre 1960 et 1985 et dépense
gouvernementales non militaires (proportion du PIB, moyenne (60-85) taux
d'alphabétisation en 1960
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différence fondamentale entre les dépenses publiques de consommation et productives.

3.2.Modéles de croissance et résultats empiriques pour la Tunisie

3.2.1 Les dépenses publiques

Les dépenses productives ont été évaluées de deux fagons, la premiére en utilisant les
dépenses gouvernementales en infrastructure et la seconde en considérant le stock de capital

public. L'équation de production a la forme suivante:

Y, = AGIK} LY

(les variables se définissent comme suit: Y: output, G: dépenses gouvernementales, K: stock de capital, L: main

d'ceuvre, A: facteur technologique)

ou I'équation estimée en termes par téte est donnée par

Iny,= In4,+ ning; + alnk, + (a+B+n-1)InL,

Dans la seconde version, il suffit de remplacer g; par k7, soit le stock de capital public per

capita. Les résultats sont présentés aux tableaux 3 et 4.

Les dépenses gouvernementales ont bien une influence positive et significative, sauf celle en
électricité, alors que si on prend en considération le stock de capital public, seul celui qui
concerne I'administration (comprend les secteurs santé, assainissement des eaux, éducation)

est significativement positif, les autres n'ont pas d'influence (cf statistique t-student).

11



TABLEAU 3: DEPENSES GOUVERNEMENTALES (66-93) (T-STUDENT)

Variable 1 2 3 4 5
explicative
Constante -1.41 -9.19 -3.35 -4.03 -9.28
(-0.49) (-2.98) (-0.82) (-1.24) (-2.59)
Lnk, 0.45 0.30 0.49 0.37 0.30
(7.88 (4.40) (5.95) (5.55) (3.72)
LnL, 0.06 0.52 -0.00 0.30 0.52
(0.39 (2.58) (-0.00) (1.56) (2.17)
Ln g (routc)a 0.23 0.19
4.53 (3.46)
In g, (trans.+telec) 0.24 0.15 0.24
(4.68) (2.99) 4.53)
Ln g électricité 0.00 -0.01
0.14) (-0.39)
SEE 0.03 0.03 0.04 0.02 0.03
DW 1.53 1.11 0.68 1.44 1.13
R? 0.98 0.98 0.96 0.98 0.97

TABLEAU 4: STOCK DE CAPITAL GOUVERNEMENTAL
(66-93)(T-STUDENT)

Variable 1 2 3
explicative
Constante 4.44 -12.71 -2.34
(0.92) (-0.79) (-0.43)
Lnk, 0.26 0.55 - 0.59
I3 (2.22) “4.78) (2.43)
LnL, 0.32 0.38 -0.18
(1.27) (0.55) (-0.39)
Ln k (route)a 1.21
(2.32)
In k; (trans.-+telec) -0.29
(-0.61)
Ln k; électricité -0.18
(-0.40)
SEE 0.04 0.03 0.04
DW 0.91 1.11 0.63

R? 0.97 0.98 0.96




3.2.2 Le capital humain

La fonction de production générale se présente comme suit:
a i=h 8, I
Y= AKN( ] HDL

(les variables se définissent comme suit: Y: output, K: stock de capital physique, L.: main d'ccuvre, H;: stock de

capital humain pour chaque niveau de scolarisation /)

L'équation est estimée en terme logarithmique et per capita, ce qui donne:

Iny,=Ind, +ank; + Y 6, In H,, + (o+B-1)In,

Les résultats sont présentés au tableau 5 ,il est facile de constater que c'est le taux de
scolarisation supérieure qui a un effet positif significatif, néanmoins, méme si les résultats
concernant les autres niveaux de scolarité présentent des effets nuls, il faut considérer qu'il y a
au moins un effet indirect car pour parvenir au niveau scolaire supérieur, les individus ont

automatiquement di passer au travers des deux autres niveaux.

D'une fagon générale, les résultats obtenus permettent de constater que la croissance
tunisienne satisfait les conditions des modéles de croissance endogéne, soit des rendements
croissants a I'échelle et constants aux facteurs d'accumulation.

TABLEAU 5: CAPITAL HUMAIN (66-93)

Variable 1 2
explicative
Constante -5.79 -4.26
(-1.68) (-1.46)
Lnk, 0.30 0.31
(4.06) 4.39)
LnL, 0.11 -0.03
(0.519 (-0.21)
Ln tsprim, -0.17
(-0.62)
In tssec, -0.01
(-0.14)
Ln tssup, 0.19 0.21
(3.5 (4.32)
SEE 0.03 0.03
DW 1.35 1.26
R’ 0.98 0.98

13



IV / ANALYSE DES SERIES CHRONOLOGIQUES

L'analyse s'articule théoriquement autour de deux modéles. Le premier, qui s'applique au long
terme peut s'apparenter a un modele de croissance endogéne et le second au court terme. En
fait, dans I'analyse de séries chronologiques, il est possible de dégager les effets a court terme
de certaines variables, s'il est possible de construire un modeéle a correction d'erreur (ECM :
Engle et Granger, 1987). Avant d'arriver a 'ECM, il faut satisfaire certaines conditions, soit la
cointégration de la régression, qui elle dépend de I'ordre d'intégration des différentes séries. 1l
faut encore noter que I'équation de long terme correspond a I'équation de cointégration, que le
modele a correction d'erreur se construit sur la base de ces mémes équations. Il faut donc
commencer par tester l'ordre d'intégration des séries chronologiques, on s'attend généralement

a ce que les séries soient intégrées d'ordre 1, I(1).

4.1. Le test de racine unitaire

L'équation augmentée de Dickey-Fuller permet de tester le degré d'intégration des séries, elle

peut s'écrire de la fagon suivante :
i=l
Y,-Y  =a+pt+(p-DY, , + Z,-:l VinAY,
L'hypothese nulle revient a tester conjointement B=0 et p=1, si I'hypothése est vraie, on ne
rejette pas la racine unitaire.

Le nombre de différence a droite dépend de l'autocorrélation des erreurs, on ajoute des

différences tant que la statistique de Durbin-Watson n'est pas proche de 2.

14



TABLEAU 6 : DEGRE D'INTEGRATION DES SERIES

Variables
Y

p-vaiue

DwW
Kport

p-value
DW
Tssup
p-value
DwW
Tsprim
p-value
DW
Geduc
p-value
DW
Gsocial
p-value
Dw
Gtot

p-value
DW
Alpha
p-value
DwW
ftilde2

p-value
DW
ftilde4
p-value
DwW
Disecm
p-value
DW
Disect
p-value
DwWw
Tsupf
p-vaiue

Dw

Dickey-Fuller Y

-1.3189
0.8555
22394
-3.0672
0.1351
1.9638
-2.2041
0.4837
1816
-2.4938
0.3376
2015
-15559
0.7
1.9406
-2.4433
0.3613
1.8488
2472
0.3738
1.8426
-2.3344
0.4011
20586
3.0467
0.1431
2.0471
-2.6856
0.2554
22175
-1.7011
0.7233
214213
-1.9355
0.6172
1.9851
-3.0207
0.1466
19157

Dickey-Fuller Yd

-7.1155
0.00003
2.0609
-3.2501
0.0067
1.7509
-45153
0.0071
1.9582
-3.6412
0.0454
1.8807
-4.1312
0.0162
1.9386
536
0.0012
1.9446
-4.653
0.0053
1.9598
-5.4893
0.0013
1.8546
-7.0369
0.0001
20321
-2.6856
0.2554
22175
-5.4945
0.0009
2.066
-5.0858
0.0022
1.9433
-4.0433
0.02
1.998

(1)

(1)

(1)

(1)

1(1)

(1)

I(1)

(N

I(1)

I(1)

1(1)

1(1)

I(1)

Note: Yd = premiére différence
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Les résultats qui figurent au tableau 6 , reportent les variables qui ont toutes le méme degré
d'intégration I(1) apres avoir vérifié, sur la premiére différence, qu'elles sont bien
"stationnaires", soit 1(0). Il faut noter que toutes les variables qui sont décrites en annexe 2 ont
été testées.

Les autres variables sont intégrées de degré I(2) et ne peuvent étre prise en considération dans
ce cas puisque la variable Y(output) est la variable explicative et qu'il est impératif que toutes
les variables soient du méme ordre d'intégration pour pouvoir effectuer les opérations

suivantes.

4.2. Effets a long terme — les équations de cointégration

Les effets a long terme peuvent étre observés sur les équations dites cointégrées, clest—a-dire
si les résidus de 1'équation estimée sont stationnaires. Le test de cointégration établi par Engle

et Granger (1987) s'effectue sur une équation qui a la forme suivante :

Z, =Y, —a- pt— o tsprim—6,alpha - &, geduc — 8, gtot

(les variables sont décrites en bas de page)

Le principe qui se cache derri¢re I'idée de la cointégration peut s'expliquer facilement avec
deux variables: si on prend la consommation agrégée et le revenu disponible, en supposant
qu'elles suivent une marche aléatoire de méme degré d'intégration, on peut raisonnablement
s'attendre & ce qu'elles évoluent ensemble a long terme, de telle sorte qu'une combinaison
linéaire des deux est stationnaire. Ici, le logiciel d'économétrie utilisé permet de tester des
combinaison contenant jusqu'a six variables a la fois. A peu prés toutes les combinaisons
possibles ont €té testées sur les périodes de 66-89 et 66-93 (certaines variables n'étant pas
disponibles pour la période de 89-93). Les résultats étant peu convainquants, des
combinaisons a 5 ou 4 variables ont également été testées sans obtenir des résultats
intéressants. Il n'est donc pas possible de sélectionner parmi ces équations celles qui ont la
spécification la plus représentative vis-a-vis des effets des variables que I'on cherche plus
particuliérement a évaluer. Il n'y a finalement que quatre équations qui ont satisfaits les

conditions, leurs résultats figurent au tableau 7.

Note: Les variables des équations de cointégration se définissent comme suit - tsprim = taux de scolarisation primaire; alpha =
taux d'alphabetisation; geduc = dépenses gouvernementales en éducation; gtot = dépenses gouvernementales totales; tssup =
taux de scolarisation supérieure; gsocial = dépenses gouvernementales sociales: ltilde2 = main d'csuvre occupée pour son
niveau de capital humain via taux d'alphabétisation; kport = stock de capital en installation portuaires et hydrauliques; tssupf =
taux de scolarisation féminin.
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TABLEAU 7: EQUATIONS DE COINTEGRATION (N cnameperioe 1966.1989)

A B C D
Vagbedependre Y Y oY Y
Constante 17.1381 14.2407 14.605 14.6922
t-student 5.0015 412303 4.2462 410272
Temps 0.227375 0.166523 0.157451 0.181875
t-student 2.87343 2.52688 2.81283 2.76332
Tsprim 0.143109 0.16446
t-student 0.518131 0.594334
Tssup 0.369828 0.284768 0.373708
tstudent 5.22886 3.46757 4.50674
Gtot 0.176467
t-student 0.988274
Gsocial -0.298641 -0.265701 -0.231629
tstudent -2.33521 -2.38944 -2.36619
Alpha 1.61345
t-student 1.12748
Geduc 0.097513 0.266174
t-student 0.58772 1.0807
[tilde2® -3.27585 -1.56958 -1.38962 -1.65151
t-student -1.97841 -1.8863 -1.95123 -1.97833
Kport -0.157551 -.008692
t-student -0.848985 -.094506
Tssupf 0.36515
t-student 8.40909
df sur erreur -6.41067 -6.245702 -5.75926 -5.577499
p-value 0.02506 0.03207 0.06502 0.08373
dubinwatson 1.87256 1.84399 1.75964 1.70697

® Ltilde2: main-d'ccuvre occupée pour son niveau de capital humain via taux d'alphabétisation ( les autres

données sont décries en annexe 2)
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Les équations B,C et D montrent un effet positif et significatif pour le taux de scolarisation
supérieur, ce qui est en accord avec les résultats du modéle de croissance endogéne avec
capital humain, de méme pour I'équation a qui prend en compte le taux féminin. Par contre,
les résultats des équations A, B et D semblent confirmer I'inefficacité des dépenses publiques
non productives, le coefficient des dépenses gouvernementales sociales (gsocial) est
significativement négatif. La seule variable qui apparait dans les quatre équations est l'indice
de main d'ceuvre ajusté pour son niveau de capital humain, et a un coefficient significatif qui
confirme les remarques faites au niveau du graphique 3, soit que le taux d'alphabétisation (en
1960) de la Tunisie qui est trés inférieur a la moyenne de I'échantillon de Heston et Summers,
ne peut étre qu'un facteur en défaveur de la croissance. Il faut encore noter que les dépenses
publiques (geduc, gtot), étant donné leur coefficient, ne semble pas avoir d'effets.(On peut
eventuellement supposer que l'effet de la totalité des dépenses publiques est absorbé par les

dépenses non productives).

4.3 Effets a court terme - le modéle a correction d'erreur

Engle et Granger (1987) ont montré que si un ensemble de variables est cointégré, alors il
existe un modéle a correction d'erreur qui peut expliquer les variations d'une variable en
termes de différences, ce qui donne une équation de la forme suivant, si elle est appliquée a

I'équation de cointégration "D":

DY =c+ a2 +disprim + d2tsprim -+ dssp + dtssup + dgsocial -+ ddgsocial + dlflde2 +lfkde? + dport + Dhport +erreur

Note : d=premiére différence, d2=deuxié¢me différence et erreur=erreur de I'équation de cointégration correspondante.

L'erreur de l'équation de cointégration correspond a la différence entre la valeur de la variable
et sa valeur a long terme telle qu'obtenue dans 1'équation de cointégration. Puisque l'erreur est
stationnaire, ceci implique que, a chaque période, au moins une variable doit s'ajuster
proportionnellement a l'erreur. Autrement dit, le coefficient de l'erreur dans le modéle a

correction d'erreur devrait étre négatif. Les résultats sont présentés au tableau 8.

Les coeflicients de l'erreur sont bien tous négatifs et significatifs comme prédits. Le taux de

scolarité primaire est positif et significatif au moins pour I'équation "de", ce qui confirme son
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influence temporaire, comme passage obligé pour atteindre le niveau de scolarisation

supérieur. Le taux de scolarisation supérieur est positif et significatif, les dépenses publiques

TABLFAU8 : RESULTATS DU MODELE A CORRECTION D'ERREUR

Ae Be Ce De
variable dépendante AY(H) AY(t) AY(t) AY()
constante -0.2075 0.5250 0.1871 0.5061

(-0.9937) (2.1846) (0.8294) (2.0046)
AYyy 0.0833 0.1910 03123 0.1168
(0.3675) (0.7002) (1.1624) (0.4203)
Atsprim, 05376 0.5835
(0.1818) (2.0603)
Atsprimg, 0.4843 0.0790
(1.0873) (0.1570)
Atssupy.g 0.3093 0.2330
(2.9205) (2.1516)
Atssupy; 0.1519 0.0169
(0.1323) (0.1384)
Agtoty, -0.2603
(-1.7338)
Agtot,., -0.1511
{-0.8407)
Agsocialgy 0.0013 -0.2910 -0.3188 -0.2070
0.0119) (-2.6141) (-2.3908) (-0.6349)
Agsocialy, 0.1153 -0.1509 -0.0819 -0.0624
(0.8987) (-1.4001) (-0.8001) (-0.6349)
Aalpha;., -3.6991
(-1.2338)
Aalpha,.» 1.4774
(2.2215)
Ageducy, 0.1399 0.3788
(0.7391) (1.3206)
Ageduc:; 0.1406 01720
(0.8141) (0.7695)
Altilde2y. 0.2163 -4.2564 -1.4153 -4.4572
(0.0893) (-1.5436) (-0.3959) (-1.3426)
Atilde2,., 4.3960 -2.5482 -0.2792 -1.6078
(1.6194) (-1.0858) (0.1323) (-0.6811)
Akportes -0.3862 -0.1378
(-1.8579) (-0.9391)
Akport,» -0.0657 0.0730
(-0.3049) (0.4511)
Atssupfi4 0.0981
(1.2475)
Atssupfi.z -0.0567
(-0.5607)
Erreur -0.8598 -1.4587 -1.4503 -1.0721
(-2.3392) (-2.7803) (-3.2008) (-2.1963)
R2 0.9200 0.8380 0.8272 0.8294
o 0.0406 0.0406 0.0406 0.0406
Durbin-Watson 2.0656 1.6578 2.0484 20171

Note : entre parenthéses, statsitique t-student
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totales ont un effets négatifs a court terme, les dépenses gouvernementales sont également
négatives ce qui pourrait confirmer 'effet négatif des dépenses non productives sur 'ensemble
des dépenses publiques. 1l est difficile de se prononcer sur les effets du taux d'alphabétisation
puisque les coefficients changent de signe, alors que I'indice de main d' ceuvre ajusté pour le
niveau de capital humain (ltilde2) est significativement positif pour I'équation "ae" alors qu'il

tend a étre négatif pour les autres. Les dépenses publiques en éducation sont sans effet.

4.4.Comparaison entre les modeéles de court terme et de long terme

Les résultats obtenus peuvent étre considérés comme décevant, dans le sens ou il est difficile
de considérer que les résultats du modéle & correction d'erreur soient significatifs, partant du
fait que le nombre d'équations disponibles est limité a quatre et que certaines variables ne
présentent pas les mémes effets au travers des différentes équations. Il y a moyen de citer
quelques raisons qui peuvent expliquer cet état de fait. D'une part, I'analyse de la croissance se
préte peut-étre mieux a une situation de long terme que de court terme, d'autant plus que les
séries chronologiques sont relativement courtes et que les estimations dans ces conditions
peuvent trés vite soufitir de certains biais. La question qui était a l'origine de ce travail peut
malgré tout trouver un semblant de réponse. Si on considére les dépenses publiques en
éducation, on constate qu'elles n'ont pas d'effets que ce soit a long terme ou & court terme,
alors que le taux de scolarisation supérieur est dans les deux cas significativement positif sur
la croissance, mais, le méme type de raisonnement qu'avec le taux de scolarisation primaire
vu dans une section précédente peut s'appliquer, soit qu'il ne peut y avoir de formation
scolaire & quelque niveau que ce soit s'il n'y a pas de dépenses publiques en faveur de
I'éducation. Les coefficients négatifs de ltilde2 dans pratiquement toutes les représentations

montrent bien qu'un niveau minimal d'éducation est essentiel pour la croissance.

V / CONCLUSION

I est légitime de penser que les résultats du modéle a correction d'erreur sont peu robustes
compte tenu des résultats obtenus et de la démarche qui a précédé la construction du modéle.
11 faut en effet garder a l'esprit que la puissance du test de Dickey-Fuller est trés limitée, que
comme n'importe quel autre test, il ne nous autorise qu'a rejeter ou ne pas rejeter I'hypothese

nulle, autrement dit, le fait de rejeter I'hypothése que la variable ne suit pas une marche
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aléatoire ne correspond qu'a une faible preuve en faveur de la marche aléatoire. Dans ce
modele, le test est appliqué deux fois, ce qui augmente encore le risque d'erreur. D'un autre
coté, les séries chronologiques a disposition sont relativement courtes, ce qui a tendance &
augmenter les chances d'avoir des estimations biaisées et le risque de rejeter ou ne pas rejeter
une hypothése qui ne doit pas I'étre.

Il est important encore de rappeler que les facteurs déterminants de la croissance sont
suffisamment nombreux pour que l'identification de ceux qui sont efficaces dans une situation
donnée devienne vite une tache plutét ardue étant donné que ces facteurs peuvent trés bien
avoir des liens entre eux, comme vu précédemment avec les dépenses gouvernementales ou le

taux de scolarisation primaire et le taux de scolarisation secondaire.

Tout ceci, pour dire que si la démarche qui entoure le modéle a correction d'erreur est fort

intéressante, il n'en demeure pas moins que dans ce cas ci elle peut laisser sceptique. ..
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ANNEXE 1: INDICATEURS DE BASE

Tunisie Maroc Corée  Thailande Portugal Greéce

PNB par habitant ($92) 1.720 1.030 6.790 1.840 7.450 7.290
Analphabétisme des adultes

femme (1990) 44 62 7 10 19 11
Total (1990) 35 51 4 7 15 7
Nombre d’habitant par

Médecin (90) 1.870 4.840 1.070 4.360 490 580
Infirmier (90) 300 1.050 1.190 96)0 - -

Taux de mortalité chez les enfants
de moins de 5 ans en 1992
(pour 1000 naissances)

Filles 51 69 13 26 10 9
Gargons 63 94 18 36 13 12
Taux net de scolarisation primaire’ 95 - 100 - 99 -
Nombre d'éléves par maitres
en primaire (1991) 26 27 34 18 14 20
Nombre de filles pour 100 gargons
en primaire (1991) 85 66 94 95 91 94
en secondaire (1991) 77 69 87 97 116 103
Prévalante de la malnutrition
(moins de 5 ans) 1987-199 27.8 11.8 - 13.0 - -
Espérance de vie 4 la naissance (1992) 67 62 72 68 75 76
Nombre de lits d'hopital pour 1000
habitants (1985-1990) 2 1.2 3 1.6 4.2 5.1

S

Lo

- Dépenses de s en Yaage du PIB (1990)
Secteur public 33 0.9 2.7 1.1 43 4.2
Secteur privé 1.6 1.6 3.9 3.9 27 1.3
Total 4.9 25 6.6 5.0 7.0 55

’ Le taux net de scolarisation primaire correspond au pourcentage des enfants ayant 1'age du primaire et inscrits a
I'"économie.
Source: Rapport sur dévloppement dans le monde 1993,
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ANNEXE 2: DEFINITION DES VARIABLES

Variable Définition de la Variable Moyenne  Ecattype Min Max Période

Y PIB endinars (MD 90) 7295.81 2902.24 308579 1258492 66-93

L Mamdoarvie oooupdée (en miltiers) 157593 316.37 1149.07 2134.69 66-93

L AJUSTE

K Stodk de capital total (MD 90) 25422.30 14035.15 7139.54 49388.59 66-93

KPROD Stock de capital productit (MD 90) 17608.78 1021564 3973.40 3422971 66-93

KADMIN Stodk de capital enadminsstztion(MD 90) 2967.32 140444 99798 5191.60 66-93

KLOGE Skock- de capital en logement (MD 90) 4846.19 2451.55 2168.16 9567.28 66-93

KPORT Stodk de capital en instalbations portucres 122505 1100.56 166.87 3746.48 66-93

¢ hydaulioqpes (MD 90)

KROUTE Stodk de capital routier (MD 90) 55238 53191 52.85 1879.02 66-93

TSSUPF Tax de soolatisation supérieur £minin 3.89 2.57 0.66 10.27 66-93

TSSUP Tarx de soolansation supérieur 6.17 271 1.88 12.47 66-93

TSSECF Taux de soolarsation seoondhire £minin 16.44 7.65 6.71 31.92 66-93

TSSEC Taux de sootarisation scoondhire 21.85 5.92 12.24 33.27 66-93

TSPRIMF Taux de soolarisation prinnaire £minin 53.73 8.81 40.57 66.77 66-93

TSPRIM Tax de soolaxisation primaie 63.62 5.08 55.81 71.36 66-93

INVET Investissement éranger 101.71 86.77 4.90 262.50 66-93

SCOLMOY  Nombremoyendannée de soolait 4.09 1.21 2.20 597 66-89

ALPHA Taux dalphabétisation 50.66 9.91 33.90 69.00 66-89

H3F Indice 1 decapital homain £minin (pondération 1) 84.53 2427 51.28 13200  66-93

H4F Indice 1 de capital humain ©minin (pondération 2) 102.18 33.83 56.62 171.69 66-93

H3 Indios 1 de capital humain (pondération 1) 106.55 17.90 77.84 141.69 66-93

H4 Indice 1 de capital humam (pondéeation 2) 132.00 26.45 88.95 186.58 66-93

LINDICE Indice de main doeovie oocupde (1966=100) 137.27 27.56  100.00 185.94 66-93

LTILDE1 Mamn doarvre coapée audée pour sniveau e 296.90 15145 100.00 570.09 66-93

capital humain SCOLMOY (1966=-100)

LTILDE2 Mandoane occupée ajusiée pour sonnive 280.78 140.19  100.00 57436 66-39

e capital homain AL PHA (1966=100)

LTILDE3 Maindoauvre ocayxe ausie pour son niveau e 337.02 20397 100.00 816.32 66-89

capital humain H3 (1966=100)

LTILDE4 Maindoamre coupée ajusice pour sonnivea ce 332.34 19438 100.00 798.96 66-93

capital humain F4- (1966=100)

GINFRA Dépenses goovemementales eninfiastciore(MDY0) —— 7.07 6.53 1.09 27.09 66-93
(- GEDUC Deépenses gouvemementakes en éducation (VD 90) 4577 4213 4.54 141.38 66-93
GSANTE Dépenses gouvememengales en santé (MD 90) 17.58 16.39 1.68 54.01 67-93

GSOCIAL Dépenses gouvermementakes socidles (MD 90) 10.16 917 130 30.95 66-93

GTOT Depenses gouvernemengales otalles (MD 90) 80.58 74.01 7.37 253.43 66-93

ROMER Indiice de gxcialisation du stock de capital 0.43 0.01 0.41 0.48 66-93

dnsle sockeur manucturier

DISECM Indice de dispersion seckricdlle dstaxde croissance. 420541 61880.0 0.87 233832 67-93

deTemploi pour ke secteur manufactner

DISECT Indice de digpersion soctoriclle des e de crotssance 4.15 2.12 1.62 9.85 67-93

e Ternplot pour Tensemble de Féconomie
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