12th International Conference on Business Economics, Marketing & Management Research (BEMM-2025)
Proceedings Book Series -PBS- Vol21, pp.326-355

Analyse de la causalité entre la consommation d’energie et la
croissance économique :

Application au cas Tunisien 1971-2022

Neila Ben Afia

Faculté des Sciences Economiques et de Gestion de Sousse

Résumé

Dans le cadre de I’'importance de I’énergie dans 1’économie, notre objectif dans le présent
travail, est de vérifier D’existence d’une relation d’équilibre a long terme entre la
consommation d’énergie et la croissance économique d’une part, et d’autre part de chercher
I’existence d’une relation de causalité entre les deux variables et d’identifier le sens de cette

relation causale.

L’¢étude empirique, au contraire de certaines études antérieures, a montré qu’il existe une
relation de causalité : la consommation d’énergie « cause » au sens de Granger la croissance
économique en Tunisie. Aussi une relation d’équilibre a long terme entre les deux variables

est vérifiée.

Mots —clés : Croissance économique, consommation d’énergie, relation de

causalité, cointégration, modéle a correction d’erreur.
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Introduction

Dans les années soixante dix, le secteur de 1’énergie a apparu comme la principale source de
devise de la Tunisie. Il a occupé un role relativement important dans la formation du PIB, ce
secteur a fortement contribu¢ a I’essor économique et industriel du pays.

Les derni¢res décennies sont caractérisées par un déclin des ressources pétroliéres et gazicres
et par un accroissement soutenu du rythme de la consommation d’énergie .La Tunisie est

devenue un importateur net d’énergie.

L’objectif de cet article est de mettre en évidence I’existence de relation entre la
consommation d’énergie et la croissance économique.

Deux types d’analyses sont mis en valeur dans cette étude pour justifier ces relations :

Le premier type de relation permet de tester I’existence d’une relation d’équilibre de long
terme entre les variables.

Le deuxiéme type de relation permet de déterminer I’existence, le sens et le signe de la

relation causale entre les deux variables

Nous explorerons alors les trois questions suivantes :

-Est-ce que la croissance économique cause au sens de Granger la consommation d’énergie ?
-Est-ce que la consommation d’énergie cause au sens de Granger la croissance économique ?
-Est-ce qu’il existe une relation significative d’équilibre entre ’énergie et la croissance

¢conomique ?

Notre travail se développe comme suit : La situation énergétique en Tunisie est présentée dans
la premicre section, la revue de la littérature dans la deuxieme section et les résultats

empiriques sont présentés dans la troisiéme section.

Section I : La situation énergétique en Tunisie

I-1-Le cadre institutionnel et réglementaire de secteur de I’énergie en Tunisie
L’Etat joue un role prépondérant dans le développement de ce secteur, cependant dans le but

d’accroitre son contrdle et sa participation active et directe dans les industries énergétiques, il
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suit d’autres voies d’intervention directe dans les activités énergétiques, il participe au
capital des sociétés exploitantes du pétrole, aux opérations techniques et aux bénéfices qui en

résultent.

Les objectifs de I’Etat sont :
- D’assurer une gestion optimale dans ce secteur
- De créer des sociétés publiques nationales qui ont un réle trés important dans ce
secteur.
- D’encourager des sociétés étrangéres d’investir dans la recherche énergétique en

Tunisie.

I-1-1: La création des entreprises publiques

Le secteur de I’énergie en Tunisie est placé sous 1’autorit¢ du ministére de 1’industrie qui
exerce son pouvoir a travers la direction générale de 1’énergie (DGE). Il est caractérisé par

une forte prédominance du secteur public, comme le montre 1’organigramme suivant.

Figure 3-1 : Organisation du secteur énergétique en Tunisie.
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Source : Agence nationale des énergies renouvelables (2000).

Les principaux opérateurs dans le secteur de 1’énergie sont :

-Le secteur de raffinage, initialement opéré par une société mixte Tunisiano- Italienne, il est
opéré par la suite par la société tunisienne des industries de raffinage (STIR), qui est une
entreprise publique créée en 1961 par un accord de coopération entre 1’Etat tunisien et un

groupe pétrolier Italien, elle est entierement nationalisée en 1975.

Son objectif est la production et I’importation de pétrole raffiné, elle posseéde la raffinerie
nationale de la Tunisie, située dans la zone industrialo portuaire de Bizerte. Les deux tiers de

I’espace sont consacrés au stockage de pétrole.

-Le secteur de distribution des produits pétroliers est partagé entre la société nationale de
distribution des pétroles (SNDP) pour environ 50% et une dizaine des sociétés privées a

capitaux essentiellement étrangers.

La société nationale de distribution des pétroles (SNDP) est une entreprise publique. Son
objectif principal est la commercialisation des produits pétroliers et leurs dérivés. Elle posséde
190 stations reparties sur tout le territoire national, dont 54 stations portuaires situées dans les

ports de péche.

- L’entreprise tunisienne des activités pétrolieres (ETAP) a été créée en 1972 dans un but de
nationalisation du secteur pétrolier. Elle a le statut juridique d’établissement public a caractere
non administratif (EPNA). L’objectif de ’ETAP est de prospecter, d’explorer et de produire

du pétrole et du gaz naturel sur le territoire tunisien.

En plus de son réle d’intervention dans le domaine de la recherche pétrolicre, elle participe
depuis 1974 dans toutes les opérations d’importation des produits pétroliers raffinés destinés a

compléter les besoins du marché local.
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L’ETAP participe généralement en association avec des opérateurs étrangers a 1’exportation et
a la production d’hydrocarbures en Tunisie, elle commercialise pour le compte de 1’Etat

tunisien du pétrole brut, du gaz naturel, des huiles de base et du bitume.

Elle produit 2,3 millions de tonnes de pétrole par an, en moyenne de 71000 barils par jour,
dont 1,4 million de tonnes sont exportés et 73% du total sont produits par 6 concessions : EL
Borma, Ashtart, Oued Zar, Adam, Didon et Miskar. Elle produit aussi 6,8 millions de Nm’® de
gaz naturel par jour dont 5,2 millions Nm® pour la seule concession de Miskar (golfe de

Gabes).

-Les secteurs de 1’¢lectricité et du gaz sont issus de la société tunisienne d’¢€lectricité et de gaz
(STEG).

La STEG est une société tunisienne de droit public a caractére non administratif créée en 1962.
Cette société assure la production, le transport et la distribution de 1’¢lectricité et du gaz
naturel sur le territoire tunisien pour atteindre ses objectifs principales : 1’¢lectrification du

pays et I’interconnexion du réseau.

En plus de ces entreprises publiques, il existe un certain nombre de sociétés privées qui
interviennent essentiellement dans 1’exploitation et la distribution pétrolicre.

I-1 : Etude rétrospective de la demande d’énergie

Le secteur de 1’énergie a connu une ¢re particulicrement florissante en Tunisie aux années
soixante dix. Il a joué¢ un role moteur dans le développement économique et social du pays.
Les ressources énergétiques de la Tunisie sont modestes, elles sont composées essentiellement
de pétrole et de gaz. Le pétrole a représent¢ une source de revenu considérable, il est
I’¢lément déterminant de la croissance économique du pays, il apparait comme la principale
source de devise du pays.

Les besoins énergétiques sont croissants, ils sont expliqués par 1’amélioration du niveau de

vie du citoyen tunisien et de la croissance de la production d’énergie.

En 2004 la consommation d’énergie par téte en Tunisie est de 0,87 tep, cette consommation
est de cinq fois moins que la moyenne européenne, elle est dominée par les produits pétroliers
avec une part de 49 % de la consommation d’énergie primaire, mais le gaz naturel est utilisé

avec un pourcentage de 38 %.
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Au cours de la période 1980-2004, la consommation d’énergie primaire s’est caractérisée par
une évolution rapide de 3070 Ktep a 8500 Ktep a un taux annuel moyen de 4,2%. Le rythme
de croissance de la consommation d’énergie est 1égerement supérieur a celui de PIB a prix
constant qui a atteint un taux de croissance annuel moyen de 2,3%. Ce résultat est due a la
forte croissance de la consommation enregistrée dans le secteur agricole (6,5%), le secteur

résidentiel (6,1%) et le secteur tertiaire (4,9%).

En 2004, le secteur de I’industrie s’est présenté comme le premier secteur consommateur
d’énergie avec une part de 36% du total d’énergie finale, ce secteur est suivi du transport 32%,
le secteur résidentiel avec environ 16 % du total, le secteur tertiaire 9% et enfin le secteur

agricole avec une part de 8%.

Tableau 3-2: taux de croissance annuel moyen de la demande d’énergie pour la période

1980-2005 en %.

Produits Taux de croissance annuel
moyen
Pétrole 3,5%
Gaz naturel 17%
Electricité 6%
Total d’énergie 4,2%

Source : institut national de statistique (2007).
Le tableau 3-2 indique que la consommation du gaz naturel a enregistré un taux de croissance
plus élevé 17% en moyenne par an suivi par 1’¢électricité 6% et le pétrole 3,5%.
Durant la période 1980-2005, on a enregistré un changement dans la structure de la
consommation des produits énergétiques en faveur du gaz naturel et d’électricité.
La part du gaz naturel est passée de 4% en 1980 a presque 31,6% en 2005, celle d’¢lectricité
est passée de 6,8% en 1980 a 23 ,5% en 2005.

La Tunisie a remplacé le pétrole par le gaz naturel dans la consommation intérieure, les

nouvelles installations de production d’énergie sont en train de considérer le gaz naturel
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comme une principale source de combustible, en 2003, les principaux consommateurs de cette

ressource étaient :

- Le secteur de 1’électricité : 78%.

- Le secteur industriel 0 15,7%.
- Le secteur résidentiel 1 4,3%.
- Le secteur tertiaire : 2%.

Tableau 3-3: parts des différents produits dans la demande d’énergie en%

Année Pétrole Gaz naturel Electricité Coke
1980 84,45 4 7,7 3,85
2005 43,70 31,6 23,5 1,2

Source : institut national de statistique (2007).

L’évolution de la production et de la consommation d’énergie dégage un bilan énergétique
excédentaire. Cependant, cet excédent ne cesse de continuer, du fait de la quasi-stagnation de

la production et la progression relativement soutenue de la consommation primaire et finale.

Donc devant ce contexte, I’économie de I’énergie devient indispensable pour orienter les

consommateurs vers une utilisation rationnelle de 1’énergie.

I-2 : Les solutions adoptées pour économiser I’énergie

L’Etat a lancé un programme d’économie d’énergie touchant tous les secteurs d’activité
¢conomique pour réduire la consommation d’énergie, ce programme vise a économiser deux

millions de tonnes équivalent pétrole en 2010.

L’¢économie de I’énergie dans le secteur de batiment :
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* Promouvoir d’avantage [’utilisation de 1’énergie solaire pour le chauffage de I’eau
dans les constructions collectives.

= QObliger les nouvelles constructions collectives a respecter des régles spécifiques en
maticre d’énergie.

= Remplacer les ampoules électriques ordinaires par des ampoules économiques.

L’économie de I’énergie dans le secteur du transport :
= Promouvoir d’avantage le transport public en commun
= Développer ’utilisation du transport ferroviaire et maritime des voyageurs et des

marchandises.

La promotion des énergies renouvelables :
= Elever a 4% par an, la part des énergies renouvelables dans la production globale
d’énergie.
= Renforcer I'utilisation des énergies renouvelables dans le secteur agricole.

= Développer la recherche scientifique dans le domaine de I’énergie renouvelable.

Section II : Revue de la littérature

Le travail pionnier de la premiére génération est celui de Kraft et Kraft (1978), Ils utilisent la
technique de Sims, ces deux auteurs ont trouvé une causalité unidirectionnelle entre le PIB et
la consommation d’énergie aux USA durant la période1947-1974.

Le travail de Kraft et Kraft a été critiqué par Akarca et Long (1980). Ces derniers ont noté que
la période choisie était instable, car elle incluait le premier choc pétrolier. Ils ont souligné que
les résultats obtenus ne seraient pas les mémes si cette période était écourtée de deux ans. Ils
ont donc repris I’analyse avec la méme technique, sur une période plus homogene allant de
1950 a 1968. Le test a révélé le manque de causalité entre le PIB et la consommation

d’énergie. Pratiquement, toutes les études qui ont suivi sont etudiées par Yu et Hwang (1984),
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Yu et Choi (1985).Ces études ont été consacrées aux séries américaines avec des résultats tres

varieés .

Le premier texte de la deuxieme génération semble étre celui de Nachane, Nadkani et Karnik
(1988). IIs ont adopté I’approche de (Engle et Granger) de la cointégration, ils ont trouvé une
relation de long terme entre la consommation d’énergie et la croissance économique pour
onze pays en développement et cinq pays développés. La méthodologie d’Engle et Granger a
¢té ensuite appliquée par de nombreux auteurs a différents pays avec des résultats parfois

ambigus.

L’¢tude de H.Yang (2000) sur la province chinoise de Taiwan a conduit & une causalité
bidirectionnelle entre la croissance économique et la consommation d’énergie dans la période
1954-1997. L’analyse de A. Aqueel et M. Butt (2001) en ce qui concerne le Pakistan, en
intégrant ’emploi comme variable additionnelle et en appliquant une version du test de
Granger proposé¢ par Hsiao, infére que la croissance économique cause la consommation

totale d’énergie.

Masih et Masih (1996) sont parmi les premiers auteurs a utiliser la méthodologie de Johansen
dans la recherche des relations entre énergie et croissance économique. Ainsi, pour un
ensemble des pays asiatiques (L’Inde, le Pakistan, I’Indonésie, la Malaisie, Singapour et les

Philippines), leurs études ont abouti aux conclusions suivantes :

- Qu’il existe une relation de long terme entre les deux variables dans le cas de I’Inde, le
Pakistan et I’Indonésie ;

- Que la consommation d’énergie « cause » le PIB en Inde.

- Que le PIB « cause » la consommation d’énergie en Indonésie.

- Qu’il existe une causalité bidirectionnelle entre la consommation d’énergie et le PIB au
Pakistan.

- Que pour les trois pays restants (Malaisie, Singapour et Philippines), 1’utilisation d’un VAR
ordinaire a révélé I'inexistence d’une relation de causalité entre le PIB et la consommation

d’énergie.

Le cas de la Turquie a été testé sur la période 1960-1995 par U. Stoytas et ali (2001). Le

résultat a indiqué I’existence d’une causalité unidirectionnelle de la consommation d’énergie
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vers le PIB : la consommation d’énergie affecte positivement le PIB, cela suggére qu’il est
possible, qu’a long terme, le programme d’économie de I’énergie puisse influencer la
croissance économique.

La relation entre 1’énergie et la croissance économique a été étudice, toujours dans le cadre
d’un modele multivarié incluant le capital, le travail , I’énergie et le PIB par W.OK et K. Lee
(2003) pour la Corée sur la période 1970-1999. Le modele a correction d’erreur a montré qu’il
existe une causalité bidirectionnelle de long terme entre 1’énergie et la croissance économique,

et unidirectionnelle de court terme de 1’énergie vers la croissance économique.

Enfin, ils ont utilis¢ deux ¢tudes concernant I’ Afrique subsaharienne. La premiere est celle de
O. Ebohon (1996) pour la Nigeria. Il a utilisé le test classique de Granger, cet auteur a trouvé
une causalité bidirectionnelle entre la croissance économique et la consommation d’énergie

pour ce pays.

La deuxieme étude concerne le Malawi et a été réalisée par C. Jumbe (2004). Il a appuyé sur
la méthodologie de Engle et Granger de la cointégration et la causalité au sens de Granger,
son analyse a abouti a la conclusion selon laquelle, d’'une part, il y a une causalité
bidirectionnelle entre les consommations d’¢lectricité et le PIB et d’autre part, il existe une

causalité unidirectionnelle du PIB non agricole vers les consommations d’¢lectricité.

Section III : Analyse de la causalité entre la consommation d’énergie et la

croissance économique :

I1I-1-La présentation des données

Dans de nombreuses études concernant notre sujet, les termes de croissance économique et de
consommation d’énergie, généralement ne sont pas clairement définis. Nous avons alors,
s¢lectionné deux variables par rapport a leurs importances.

La variable qui est utilisée pour mesurer la croissance économique est le produit intérieur
brut. En ce qui concerne la consommation d’énergie, on considére habituellement soit les
différentes formes d’énergie (électricité, pétrole, gaz...), soit la consommation totale ou

encore un indice agrégé, pondéré par les différentes sources d’énergie.
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La variable consommation d’énergie (équivalent pétrole) a été utilisée comme indicateur de la

consommation d’énergie.

Nos données sont annuelles et couvrent une longue période de 1971 a 2022. Elles ont été
extraites respectivement du cédérom de la banque mondiale, de I’annuaire de I’institut
national de statistique et du rapport de la banque centrale .Ces données sont traitées par le

logiciel Eviews.

La variable mesurant I’activité économique est représentée par PIB, est mesurée en dollars
US de 2010.
La variable mesurant la consommation d’énergie est représentée par CE est mesurée en Kg.

On considére le PIB et la consommation d’énergie par habitant.

II1-2 : Les résultats et leurs interprétations
II1-2-1 : Examen graphique

I11-2-1-1: Evolution du PIB et de la consommation d’énergie

Figure 3-3 : Evolution de la consommation Figure3-4 : Evolution du PIB
d’énergie.
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Figure : 3-5 : Evolution du PIB et de la consommation d’énergie.
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La figure : 3-5 ci-dessus décrit 1’évolution du Produit Intérieur Brut et de la consommation
d’énergie en Tunisie de 1971 a 2022. On peut observer que ces deux variables présentent des
évolutions de long terme semblables de 1971 a 2022 et elles sont caractérisées par un trend
général a la hausse. Cela semble bien traduire qu’il existe une relation d’équilibre ou de
cointégration entre ces deux séries. La corrélation entre ces deux variables est de 0, 94. Cette

valeur proche de 1 montre que les deux séries sont fortement corrélées.

Cependant, la baisse de la consommation d’énergie en 1982 et en 2005, s’explique par les

effets de la crise pétrolicre.

11-3: Etude de la relation entre les deux variables

Dans le cadre de notre étude, nous allons procéder aux étapes suivantes.

1I-3-1 : Etude de la stationnarité

Pour chercher une relation de cointégration entre deux variables, il faut vérifier tout d’abord,
qu’elles sont de méme ordre d’intégration. Pour tester 1’ordre d’intégration de ces deux
variables (CE, PIB), il convient d’étudier leurs stationnarités. Dans notre étude, nous adoptons

les stratégies de ADF (Augmented Dickey Fuller) et de phillips Perron PP.
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-Si la valeur du test statistique est inférieure a la valeur critique, il faut rejeter 1’hypothése

nulle d’existence de racine unitaire et alors la série est stationnaire.

- En revanche si on obtient une valeur supérieure a la valeur critique, on accepte I’hypothese

nulle et la série admet une racine unitaire, alors la série est non stationnaire.

1I-3-1 -1: Stationnarité de deux séries

eStationnarité de la CE

Pour tester la stationnarité de la variable CE, on utilise le modé¢le (19) pour le test de Dickey-

Fuller augmenté¢ et le modele (22) pour le test de PP (Phillips Perron), car le coefficient £ est

significativement nul et la constante « est non nulle.

En adoptant la stratégie de ADF pour la CE, dont les résultats sont présentés dans I’annexe, la
valeur estimée de la statistique ADF ( Augmented Dickey Fuller) est égale a (-1,805). Cette
valeur est largement supérieure a la valeur critique pour les deux seuils statistiques de 1%, 5%.

Donc on accepte I’hypothése nulle de racine unitaire, la série CE est non stationnaire.

Pour la méme série, le test statistique de PP (Phillips Perron) qui est égale a (-1,923) est

supérieur aux trois valeurs critiques. La série CE est non stationnaire.

e Stationnarité de PIB

Pour tester la stationnarité de la variable PIB,on utilise le modéle (18) pour le test de Dickey-
Fuller augmenté et le modele (21) pour le test de PP (Phillips Perron), car les deux

coefficients « et S sont significativement nuls .

La série PIB n’est pas stationnaire, les valeurs calculées de deux tests lues dans I’annexe sont
strictement supérieures a chacune de trois valeurs critiques. En conséquence on accepte
I’hypothese nulle de racine unitaire.

Donc la série PIB est non stationnaire.

Ensuite on passe aux différences premicres de deux séries.
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I1-3-1-2 : Stationnarité de premier ordre de deux séries

sStationnarité de premier ordre de la série CE

“Pour tester la stationnarité de la variable DCE ,on utilise le modéle (18) pour le test de
Dickey- Fuller augmenté et le modele (21) pour le test de PP (Phillips Perron),car les deux
coefficients & et £ sont significativement nuls.

La valeur estimée de la statistique ADF (Augmented Dickey Fuller) de la variable DCE est
¢gale a (-2,736), cette valeur lue dans I’annexe est inférieure seulement a la valeur critique au
seuil statistique de 10%. On rejette I’hypothése nulle d’existence de racine unitaire.

La variable DCE est stationnaire au niveau de 10%.

La valeur calculée de la statistique de PP (Phillips Perron) qui est égale a (-4,281) est
justement inférieure a la valeur critique lue dans I’annexe pour les trois seuils statistiques de
1%, 5% et de 10%.

On rejette ’hypothése nulle d’existence de racine unitaire.

En conséquence la série CE est stationnaire de premier ordre.

* Stationnarité de premier ordre de la série PIB.
Pour tester la stationnarité de la variable PIB, on utilise le modé¢le (19) pour le test de Dickey-
Fuller augment¢ et le modéle (22) pour le test de PP (Phillips Perron), car le coefficient f est

significativement nul et la constante & est non nulle.

La valeur calculée de test ADF est égale a (-3,366).Cette valeur est strictement inférieure a la
valeur critique lue dans I’annexe pour les trois seuils statistiques de 1%, 5% et de 10%, donc

on rejette I’hypotheése nulle de racine unitaire, La variable DPIB est stationnaire.

La valeur estimée de la statistique de PP est égale a (-6,241), cette valeur est largement
inférieure a la valeur critique lue dans 1’annexe quelque soit le seuil statistique, donc on
rejette H .

La série DPIB est stationnaire.
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Les modeéles (18) (19) (21) et (22) sont présentés dans le chapitre 2

K
Axt = (,0 _l)xt—l + zejAt—jH t+é,
j=2

(18) : processus sans trend et sans constante
(19) : processus sans trend et avec constante

K
sz = (,0 - 1)xz—l + z Q/At—_/ﬂ ta+e,
=2

K
Ax, = (p - l)xH + z 0,A, ;,ta+p +¢&  (20): processus avec trend et avec constante.
=

; (p - l)xt_1 +¢&, (21): processus sans trend et sans constante
(p - l)xt—l ta+ &,

f (,o—l)x,_1 +a+pf, +e¢,

(22) : processus sans trend et avec constante

-
I

(23) : processus avec trend et avec constante.

I1-3-2 : Etude de la cointégration

Pour examiner une relation d’équilibre de long terme la consommation d’énergie et la
croissance économique, on se base alors sur une analyse de cointégration pour chercher les

interactions entre les deux variables.
I1 existe deux méthodes d’analyse de relation de cointégration entre deux variables. Pour la
présente ¢tude, la méthode d’analyse utilisée est celle de Johansen. Cette méthode permet

d’estimer et de tester les relations d’équilibre entre deux ou plusieurs variables.

Tableau 3-4 : Test de cointégration de Johansen

Les hypotheses Test de la trace Test de la valeur propre maximale

Hypothése | Hypothése | Valeur de | Valeur critique | Valeur propre | Valeur critique

nulle alternative | la trace au seuil de 5% au seuil de 5%
=0 r>1 33,134 20,261 27,036 15,892
r=1 =2 6,097 9,164 6,097 9,164

On commence tout d’abord par les hypothéses suivantes :
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H  : Absence de relation de cointégration.

H, : 1l existe au moins une relation de cointégration.

La valeur calculée de la statistique de la trace est égale a (33,134), elle est strictement
supérieure a la valeur critique qui est égale a (20,261).
La valeur calculée de la statistique de la valeur propre est égale a (27,036), elle est strictement
supérieure a la valeur critique qui est égale a (15,892).
Donc on rejette H et on accepte [, au niveau de5%, c’est a dire qu’il existe au moins une

relation de cointégration entre la consommation d’énergie et la croissance économique.

D’apres les tests de stationnarité qui ont été fait, on sait que les deux variables sont intégrées
d’ordre 1, donc il existe exactement une relation de cointégration .Cette conclusion intuitive

se confirme si on effectue le test suivant :

H  : 1l existe une relation de cointégration.

H, : 1l existe deux relations de cointégration.

La valeur calculée de la statistique de la trace est égale a (6,097), elle est strictement
inférieure a la valeur critique qui est égale a (9,164).
La valeur calculée de la statistique de la valeur propre est égale a (6,097), elle est strictement

inférieure a la valeur critique qui est égale a (9,164).

On accepte H et on rejette /H, au niveau de5%.C’est a dire il existe une seule relation de

cointégration entre les deux variables. Donc on peut dire qu’il existe une relation d’équilibre

de LT (long terme) entre la consommation d’énergie et la croissance économique en Tunisie.

1I-3-3 : Estimation du modéle a correction d’erreur.

Le théoréme de représentation de Engle et Granger, démontre que les séries non stationnaires,

plus particulierement celles qui possedent une racine unitaire, doivent étre représentées sous
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forme de modele a correction d’erreur si elles sont cointégrées, c’est-a-dire s’il existe une
combinaison linéaire stationnaire entre elles. L’estimation du modele vectoriel a correction

d’erreur passe par la détermination de la relation de long terme ci-dessous.

PIB= 3 CE - 341,5331

(17.52774)  (-3.062255)

Les valeurs entre parenthéses représentent les statistiques de Student associées aux
coefficients estimés de la consommation d’énergie et de la constante.

D’apres cette relation, a long terme, le PIB et la consommation d’énergie varient dans le
méme sens car le coefficient de la CE est positif. Ainsi, a long terme, une augmentation de
10% de la consommation d’énergie entraine une augmentation de 30% du PIB.

L’estimation du modéle a correction d’erreur est donnée dans le tableau ci-dessous.

Tableau 3-5: Modéle vectoriel a correction d’erreur

variable A CE A PIB
-0.129811 0.725212
ACE (-1) [-0.30632] [1.63223]
0.073816 0.814286
ACE(-2) [0.18857] [1.98411]
APIB (-1) -0.042181 -0.485334
[-0.15435] [-1.69387]
APIB (-2) -0.341953 -0.100682
[-0.46275] [-1.49907]

Constante

16.17720 55.50841
[1.15192] [3.76995]
R? 0.095419 0.235831
F 0.569612 1.666498
SCR 37559.11 41285.63
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Les valeurs entre [ ] sont les valeurs de t-statistics.

D’apres le tableau ci-dessus, les signes des coefficients peuvent étre interprétés comme des
contributions positives (signe +) dans 1’évolution de deux variables, ou au contraire traduisent
des contributions négatives (signe -).

On remarque également qu’a court terme, le PIB dépend négativement de sa valeur décalée
d’une période et de deux périodes, il dépend positivement aussi de la consommation d’énergie

lorsqu’elle est décalée d’une période et de deux périodes.

La consommation d’énergie dépend positivement de sa valeur décalée de deux périodes, elle
dépend aussi négativement de sa valeur décalée d’une période et du PIB décalée de deux

périodes.

I1-3-4 : Test de causalité de Granger

La derniére étape de ce travail consiste a tester le sens de causalité entre la consommation

d’énergie et la croissance économique.

La plupart des études concernant notre champ d’application ont eu pour objet principal de
répondre a la question posée par Masih et Masih (1998) : « Does economic growth take
precedence over energy use, or can energy use itself be a stimilus for economic growth via the
indirect channels of effective aggregate demand and human capital, improved efficiency and

technological progress ? ».

En d’autres termes :

- Le PIB est-il la cause de la consommation d’énergie : CE= f (LPIB) ?

- La consommation d’énergie est-elle la cause du PIB : LPIB=f(CE) ?

A ces deux cas, on peut ajouter deux autres situations souvent rencontrées :

- L’existence d’une causalité bidirectionnelle entre le PIB et la consommation d’énergie.

- Les deux variables sont indépendantes.

Cette relation entre la croissance économique et la consommation d’énergie est aujourd’hui

bien établie dans les différentes études. Cependant, la direction de la causalité reste un sujet
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trés controversé. La détermination du sens de cette causalité est importante et a des

implications en matiere de politique économique.

Nous avons vu que l’existence d’une relation de cointégration entre ces deux variables
entrainait I’existence d’une relation causale entre celles-ci dans au moins dans une direction.
Cette relation de causalité est examinée a I’aide du test de causalité de Granger. Les résultats

de ce test sont présentés dans I’annexe.

La démarche la plus simple pour tester la causalité est d’utiliser une spécification

autorégressive, pour un nombre donné de retards fixés :
X = tax g teta,x By et B Y., e

On estime ce modele par MCO et on effectue un test de Fisher :

H0:ﬂ1 :ﬂz :---:,Bp =0
Soit RSS, = Zut2 sous H,

RSS,=> ut* sous H,

(RSS, - RSS, y
P

RSS,(T-2P 1)

La statistique de test est : .S, =

SieS,> F,(.) On rejette H,, donc y cause X.

Remarque : §,suit une distribution de Fisher uniquement lorsque les regresseurs sont fixes

(non stochastiques) et les erreurs sont Gaussiennes.

Or ici, il y a parmi les regresseurs des variables dépendantes retardées ; on utilise alors un test

asymptotiquement équivalent :
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g _ T(RSS, ~RSS,)

~ 2
) RSS, x (p)

En utilisant la statistique suivant la loi de Fisher, les résultats de test de causalité¢ de Granger

qui sont lus dans 1’annexe, montrent que la CE cause le PIB.
-Si on teste I’hypothese nulle.

H, : Le PIB ne cause pas au sens de Granger la CE.

On accepte I’hypothése nulle car on a 0,06861 < 0,79504.

Ensuite on passe a H, .
H, : La CE ne cause pas au sens de Granger le PIB.

On rejette cette hypotheése car 0,928 > 0,3421.C’est a dire que la CE cause au sens de
Granger le PIB.

Ces résultats indiquent que la causalité bidirectionnelle entre les deux variables ne peut étre
rétablie, mais la causalité est vérifiée dans un seul sens. C’est la consommation d’énergie qui
a caus¢ la croissance économique en Tunisie de 1971 a 2006. D’une autre fagon on peut dire
que la maitrise de I’énergie a amélioré la situation économique, la Tunisie est placée parmi les

pays en développement les plus efficients en maticre énergétique.

Conclusion

Le but de notre étude étant d’examiner la relation entre la consommation d’énergie et un
indicateur macroéconomique jugé le plus pertinent dans la mesure de I’activité économique,
pour chercher les interactions entre la consommation d’énergie et la croissance économique.

Empiriquement, I’application de cette théorie nécessite la démarche suivante (Jacquinot,

1989):
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- Tester 'ordre d’intégration des séries (tests de racine unitaire) pour s’assurer qu’elles
suivent une marche aléatoire (seul domaine d’application du théoréme de représentation de
Granger).

- Tester la cointégration pour déterminer 1’existence d’une relation d’état stationnaire entre les
variables.

- Estimer le mode¢le a correction d’erreur qui vise a rendre compte dans une méme équation
d’un écart éventuel par rapport a un équilibre de long terme et du processus d’ajustement a

court terme de cet équilibre.

L’¢étude a montré que les deux séries étudiées sont cointégrées, les résultats de la méthode de
cointegration de Johansen exposent que la consommation d’énergie présente une relation
avec la croissance économique a court terme et a long terme.

La deuxiéme analyse se fait sur la base de I’analyse de causalit¢ au sens de Granger. Le
résultat de cette analyse indique que la causalité est unidirectionnelle de la consommation
d’énergie vers le PIB (la consommation d’énergie affecte positivement le PIB), a long terme,

le programme d’économie de 1’énergie améliore la situation économique en Tunisie.

Notre ¢étude présente une limite qui est I’absence de I’étude de la relation entre la
consommation d’énergie, le prix d’énergie et les crises économiques .Cette limite pourra faire

I’objet d’une autre recherche ultérieurement.
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