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Résumé

Depuis la fin des années 1970 et en raison dealdt§rdes crises d'énergie (les chocs
pétroliers de 1973 et de 1979), les pays développégris conscience que leur prospeérité
matérielle, basée sur I'utilisation intensive desoeirces naturelles épuisables, était menacée.
Cette prise de conscience de la finitude des resssunaturelles était a l'origine de
nombreuses études empiriques, (Erol et Yu, 1987itMat Masih, 1996; Asafu-Adjaye,
2000; Morimoto et Hope, 2004; Lee, 2006; Lee etrgh2007) qui ont porté sur la relation
entre la consommation d'énergie et la croissananodsique. En fait, le modele de
développement industriel, basé en grande partieesuressources non renouvelables, est
percu comme invivable. Il est donc indispensableng¢tre en ceuvre un nouveau mode de
développement porteur de nouveaux enjeux : le dppeiment durable. Dans cette stratégie
de développement durable, des politiques visantétmmomies d’énergies ainsi que des
politiques d’encouragement et de développemenéctanblogies faisant appel a des énergies
renouvelables, s’appuient sur des analyses dea@oreliant la consommation d’énergie a la
croissance économique. Comment peut-on maintenicrééssance économique tout en
respectant les droits des générations futures &seealeur propre développement ?
S’inscrivant dans ce cadre d’analyse, nous avomdiétia relation entre la consommation
d’énergie et la croissance économique a la reckatatsens de la causalité. Notre étude porte
sur un panel de douze pays méditerranéens, suyéritele allant de 1980 a 2005. Utilisant le
modele de production de Chang et Lee (2008) etatdmiques économétriques trés récentes,
nous avons distingué les relations de court ebdg terme entre la consommation d’énergie
et la croissance économique. Une relation de dédisahidirectionnelle allant de la
consommation d’énergie vers la croissance écon@n&jété identifiée dans le long et le
court terme pour le panel tout entier. La répanitjéographique des pays (Nord, Sud et Est)
nous a permis de différencier cette relation
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Depuis la publication du rapport Meadow en 1972®tthocs pétroliers de 1973 et de
1979, les pays développés ont pris conscience ejueprospérité matérielle était basée sur
l'utilisation intensive de ressources naturellesiiggbles, et que par conséquent, outre
I'économique et le social, un troisieme aspecttatainégligé : 'aspect environnemental. En
1992, la conférence de Rio a marqué un tournanisifiétans la facon de penser le
développement. En effet, depuis cette date il rpkst permis de penser le développement en
excluant les questions environnementales. Les rasd#Istratégies de développement jusque
la utilisés sont remis en question. La politiquezimmnementale est venue s’ajouter aux
politiques économiques. Pour assurer un développechgable, il est devenu nécessaire
d’assurer l'intégration de I'économique, de I'emwvinemental et du social et de développer
des outils stratégiques a cet effet. Outre le grolel de viabilité, un probleme d’équité se
pose. En effet, la crise écologique et climatiquenate surtout les pays en développement
qui, souhaitant atteindre un niveau de croissammmmamique similaire a celui des pays
industrialisés, risquent d’accélérer la dégradatieri’environnement et par conséquent de la
biosphere. En fait, notre développement, basé amdgr partie sur les ressources non
renouvelables, est considéré comme étant inégeitdbdst donc indispensable de mettre en
ceuvre un nouveau mode de développement portewweaux enjeux : « le développement
durable ».

La sévérité des crises de I'énergie (1973, 1971 %ait a I'origine de nombreux
travaux empiriques portant sur la relation entredasommation d'énergie et la croissance
économique (Erol et Yu, 1987; Masih et Masih, 1986afu-Adjaye, 2000; Morimoto et
Hope, 2004; Lee, 2006; Lee et Chang 2007). Cettdior a été saisie sous deux angles
différents : celui de la fonction de demande d'§reeet celui de la fonction de production
globale. Les travaux du premier groupe, dont notaninMasih et Masih (1998), Asafu-
Adjaye (2000), Fatai et al. (2004) et Oh et LeeO@0ont utilisé la fonction de demande
d’énergie, avec trois variables, I'énergie, le BiBe prix de I'énergie, mesuré par l'indice des
prix & la consommation. Alors que le modeéle utiliska fonction de production prend en
compte I'énergie, au méme titre que les facteurs pdmuction, capital et travail,
révolutionnant par 1a, le modéle de croissanceiticamhel de Solow (Yu et Choi (1985),
Masih et Masih (1996), Glasure et Lee (1998), Y&@00), Soytas et Sari (2003), Shiu et
Lam (2004), Paul et Bhattacharya (200d@rimoto et Hope (2004)).

Sur le plan empirique, la plupart des études ontépsur un seul pays (Stern, 1993,
2000 et Oh et Lee, 2004) et celles qui ont utilegt données de panel, ont le plus souvent
ignoré la relation de cointégration entre les \@es (Olatubi et Zhang, 2003). Méme si Al-
Iriani (2006) avait appliqué la technique de catésale panel pour déterminer la relation
entre la consommation d’énergie et la croissanoaea@uique, on note I'absence du terme de
correction d'erreur dans son modele. Il semblelggecteur énergétique est aussi responsable
en partie de I'acidification de I'air, des solsdets eaux, de I'accumulation des déchets solides
et de la pollution thermale a I'échelle locale coenplanétaire. En conséquence, dans une
stratégie de développement durable, la questiorgétigue est une priorité, ce qui explique
gue la plupart des pays adoptent aujourd’hui déisiquees visant les économies d’énergies
ainsi que des politiques d’encouragement et deldgpement de technologies faisant appel a
des énergies renouvelables. De telles politiqueggpsiient normalement sur des analyses de la
relation liant la consommation d’énergie a la aicce économigue. Comment peut-on
maintenir la croissance économique tout en respetta droits des générations futures a
réaliser leur propre développement ? Quel est Bichpd’'une politigue de conservation
d’énergie sur la croissance économique a courtatgterme ?
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S’inscrivant dans ce cadre, notre travail ambitede contribuer au débat existant sur
la place de I'énergie dans la fonction de productiBtern (1993, 2000), Oh et Lee (2004),
Ghali et EI-Sakka (2004) et Beaudreau (2005), ‘parlyse de la relation de causalité entre la
consommation d’énergie et la croissance economigquesi que leurs implications
environnementales dans les pays méditerranéensfaiEnle sens de causalité a une
implication sur la politique économique. En effetitre la finitude des ressources naturelles,
se pose le probleme de I'équité et donc de la resgimlité vis-a-vis des générations futures.
Dans ce contexte, une analyse de la relation étgugéen matiere de croissance et
développement, permet d'une part d’évaluer notoegssus de développement et d'orienter
'organisation de I'industrie dans un souci d’écome thermodynamique par une mise en
place de politique énergétique adéquate, partieumient lorsqu’il s'agira d’opérer une
transition énergétique par la promotion des énsngirouvelables.

Pour répondre a cet ensemble d’interrogations, woganiserons la suite de I'article
comme suit : une premiere section sera consaclgée@@sentation du cadre théorique et du
modele retenu. Contrairement aux nombreuses éamtéseures qui ont utilisé des modeéles
bi-variés, nous proposons un modele a plusieuiahlas dont nous détaillerons les propriétés
dans une deuxieme section. La derniére sectionrésesivée a l'interprétation des résultats
empiriques et aux recommandations qui en découlent.

l. Le modeéle

La prise en compte de I'écologie et des ressouratselles dans les théories économiques ne
date pas d’aujourd’hui, puisque en 1976 déja Geag&oegen (1979), en se basant sur le
principe d'entropie (thermodynamique) arrivait andétrer que le processus économique

n'est pas isolé et indépendant puisqu'«il ne pdtionner sans un échange continu qui altere
I'environnement de facon cumulative et sans étmeteur influencé par ces altérations».

Certains nouveaux modeles de I'’économie-biophysie basent exclusivement sur I'énergie
et la considerent comme l'unique facteur primaieepdoduction. Ceci stipule que le stock
d’énergie, existant, se dégrade au cours du prese&xonomique. Ces modeles ignorent la loi
de conservation de I'énergie et supposent quergji@nelisponible dans chaque période est
exogene. Par ailleurs, plusieurs économistes éicpleg (Hall et al. (1986), Gever et al.
(1986), Kaufmann (1987), et Costanza (1980)) onhtndoque plus I'énergie utilisée pour
produire les inputs intermédiaires, tels que lebuwants, est importante plus la qualité des
réservoirs diminue. Par conséquent, l'accroissentntprix de I'énergie, entraine une
augmentation de la valeur d’'usage qui influencergpénurie des ressources (Cleveland,
1999). En effet, la considération de I'énergie cem@étant I'unique facteur primaire de
production, étant donné l'existence d’autres resss) a créé des conflits. Par ailleurs, la
modification de la qualité des ressources conduies changements dans les coefficients
d’input et /ou d’output (les changements technigjjuBsown et Herendeen (1996) ont montré
que la valeur des ressources est déterminée pagéheugie solaire et géologique interne.
Ainsi, le changement de la qualité des ressourcgsaiae un changement de I'énergie
intrinséque des ressources, plutét qu’'un changementcoefficients des inputs et /ou des
outputs.

Contrairement aux économistes néoclassiquegctasomistes écologiques considerent que
la sphére économique n'est pas isolée du mondeehaiu elle y puiserait les ressources
naturelles dont elle a besoin et ou elle y jettdes déchets, mais qu'elle y est bel et bien
intégrée et dépendante. lls considérent que l@mgstconomique n’est qu’un sous systeme
de I'écosphere comme le montre le graphique suivant
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La sphére économique est intégrée dans I'éco spdieion maintien et/ou son
expansion est tributaire de l'apport énergétique [plus, étant donné les limites de
I'écosphére, le sous systeme économique ne peitteciadéfiniment. 1l devient évident
gu’'entre le processus économique et I'environnemiéng a une continuelle interaction
Georgescu-Roegen (1979). Il est temps de recoengiie la nature joue un réle important
dans le processus économique et d'intégrer lesgohénes de I'environnement dans les
approches économiques.

Cette approche biophysique a incité plusieurs énistes a revoir le modéle de
croissance traditionnel de Solow basé uniqguementesudeux facteurs de production (le
capital et le travail) et a y intégrer I'énergiemane étant un facteur de production essentiel.
Dans le cadre de ses travaux portant sur les Biaits-Stern (1993, 2000) suggeére d’évaluer
la production a partir de I'énergie productive sthck de capital et du travail. Il s’est basé sur
le fait que toute production requiert la mise envieet la transformation d’'une certaine
guantité de matiere. Ce processus de transformagqueut se réaliser qu’en présence d’'une
guantité d’énergie bien déterminée. Par ailleumssrévski (2003) considérait que I'énergie
est au méme titre que la main d’ceuvre un factesgrg®l dans le processus de production,
par conséquent elle acquiert toutes les proprétésfacteur de production. Ainsi, la fonction
de production est déterminée par le stock de dafgtiravail et I'énergie. De méme, Ghali et
El-Sakka (2004) ont intégré I'énergie dans la famrcde production pour étudier la relation
entre la croissance économique et les différemtedias de production au Canada. A partir de
ces perspectives, Thompson (2006) suggérait quguehquantité supplémentaire d’énergie
permet de créer des emplois supplémentaires geeguiet de transformer la matiére premiére
en capital. En se basant sur l'indispensabilitél’éeergie dans le maintien des activités
économiques, vu l'impact que procure sa demandeplde en plus croissante dans le
processus de production, Lee et Chang (2008) déingtes I'exclusion de la consommation
d’énergie de la fonction de production est un déisonnable.

En se référant aux travaux précédents, nous retiead’intégration de I'énergie dans
la fonction de production et nous utiliserons led@le de production de Chang et Lee (2008).
Ce choix est non seulement motivé par I'aptitudecdanodele a déterminer le sens de la
causalité entre la croissance économique et laocomgtion d’énergie mais aussi par sa
spécificité a distinguer entre les causalités dg ket de court terme. Ce modéle s’écrit comme
suit:
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Y = f(Ks,L,E) €Y)

Ou Yreprésente la production totale ou le PIB r&slle stock de capital rédl, le travail ete
I'énergie.

ll. Analyse empirique

Les travaux empiriques qui ont étudié la relatintreela consommation d’énergie et la
croissance du PIB procedent souvent par des asadyseitilisant les séries temporelles, les
données de panel, l'approche bi-variée (les étudesc seulement deux variables :
consommation d’énergie et PIB réel) ou I'approchédtnvariée. Par ailleurs, Mehara (2007)
identifie quatre générations d’approches méthodqglas. La premiere génération est
composée des études basées sur la méthode VAR let t®st de causalité de Granger. En
fait, Kraft et Kraft (1978) constatent gu'’il y aeicausalité unidirectionnelle allant du PIB a la
consommation d’énergie. Ce méme rapport de ca@sahidirectionnelle a été mis en
évidence par Masih et Masih (1997) pour la Taiwala €orée. La deuxieme et la troisieme
génération appliquent les tests de racine unitide cointégration sur les series temporelles.
La quatriéme génération utilise les tests de raamitire et de cointégration basés sur les
données de panel.

Certaines études ont utilisé la technique de déositipn de la variance. Masih et
Masih (1998) par exemple, y ont recouru pour amgilysffet des innovations en énergie sur
les prévisions de la variance du revenu, au Srkaast en Thailande. Masih et Masih (1997)
ont analysé l'effet des chocs en énergie sur léanee du revenu en Corée et en Taiwan.
Soytas et Sari (2003) ont analysé I'impact de lasommation d’énergie sur le revenu en
utilisant des données agrégeées, sur la période-198D, en Turquie. Les études récentes
utilisent un cadre multi-varié, car le cadre bitgaou la consommation d’énergie et le PIB
sont les seules variables, peut entrainer desémas de biais (Masih et Masih (1997, 1998)
Asafu-Adjaye (2000), Glasure (2002), Narayan et ®m{2009)). D’autres études, dont
notamment Chang et Lee (2005), utilisent la métraeeMCO, sans étudier les propriétés de
stationnarité de la série. Granger et Newbold (19t souligné que si on ne tient pas
compte de la stationnarité, cela pourrait condaides conclusions erronées sur les relations
entre les variables.

En fait, les modéles VAR sont seulement capabiderdifier les relations de court
terme. De plus, ils sont incapables de détermiaasointégration entre les variables car la
relation de long terme disparait avec la premiéiférdnciation tandis qu’avec un modele a
correction d’erreurs (MCE), on est en mesure deéngjser les relations de causalité, de court
et de long terme, entre les variables (Oh et L8642 Comme nous I'avons déja mentionné,
les études précédentes ont étudié la causalité pouseul pays en utilisant les séries
temporelles. Cependant, les données de panel pefowenir beaucoup plus d’informations
que les séries temporelles.

Tous ces arguments nous incitent a utiliser lesnédes de panel, notamment les
modeles a correction d’erreur, et ce aprés avagitigué les tests de racines unitaires et de
cointégration sur les données de panel.

En effet, I'estimation de la fonction de producti¢h) utilisant les MCE nous
permettra de déterminer le sens de causalité Ent@nsommation d’énergie et la croissance
économique, a cours et a long terme.

En écriture logarithmique, I'équation (1) peut &redélisée sous ces deux formes :
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PIB;y = 61; + &3¢ + v1iEUi + VoilFie + y3,GFCF, + € (2)
EUit = 6’11' + 6'2“ + yjliPIBit + yrziLFit + ylgiGFCFit +€'it (3)

PIB, EU, LF et GFCF sont respectivement les log®thi réel, de la consommation

d'énergie, de la main d’'ceuvre et de la formatiomtdde capital fixe ef;; étant un terme
d'erreur.

L’équation (2) permet de régresser le PIB sur lasommation d’énergie, la main
d’ceuvre et la formation brute de capital fixe. Gegant, I'équation (3) permet de régresser la
consommation d’énergie sur le reste des variallles.deux régressions nous permettrons de
déterminer le sens de causalité entre la croissécm@omique et la consommation d’énergie,
a partir de la significativité des parametres, etapres avoir accordé les modifications
nécessaires a ce modele (en recourant aux MCE).

Notre étude porte sur douze pays mediterranéensingubase de vingt et un pays, et
s’étend sur la période 1980-2005. Il s’agit de liahie, I'Algérie, la Croatie, 'Egypte, la
France, Israél, le Liban, le Maroc, la SlovénieSkie, la Tunisie et la Turquie. Ces pays
peuvent étre classés en trois sous groupes, sumanpositionnement géographique : les
pays du Nord méditerranée (Albanie, Croatie, Fragic&lovénie), ceux de I'Est (Israél,
Liban, Syrie et Turquie) et ceux du Sud (Algérieggrbt, Egypte et Tunisie).

Les variable$ utilisées sont: le PIBRIB (2000 = 100), la consommation d'énergie
(energy use in kilotons of equivalent)o{EU), la main d'ceuvreldbor force (LF), la
formation brute de capital fixe réelleeél gross capital formatio2000 = 100) (GFCF).

Les représentations graphiques (voir annexe) diérefites séries utilisées nous
permettent d’avoir une premiere analyse descriftev@otre échantillon, avant de procéder a
'estimation proprement dite. lls montrent les éifintes variations du PIB et de la
consommation d’énergie pour chaque pays de I'édlemtOn constate que le PIB et la
consommation d’énergie suivent un sentier similairee pour tous les pays de I'échantillon.
Ceci confirme que ces différentes variables sagslipar une relation commune ce qui a
justifié des estimations plus approfondies.

Pour étudier la stationnarité des séries utiliséesls avons eu recours aux tests de
racine unitaire sur données de panel (Fisher, MadetaWu (1999) et Pesaran (2003)). Les
résultats de ces deux tests sont présentés deaiddau 1.

Tableau 1 Tests de racine unitaire sur les variables e®lpa

Modéle Sans trend Avec trend
PIB EU LF GFCF PIB EU LF CFCF
A niveau
Pesaran -1,25 -0,97 0,44 0,03 -4,60 *** -2,13%** 1,70 1,27
Fisher-ADF 4,14 26,91 11,53 6,36 129,64***  84,74** 27,13 14,70
Premiere
différenciation
Pesaran -8,25 *** -9 4] *** -6,28*** -5,95*** -6,63 *** -7,94 *** -4,86*** -3,78 ***

Fisher-ADF  326,91** 249,15** 169,45** 156,82** 273,08*** 193,79** 141,20** 121,11%**

Source : Nos estimations (2008)
(***), (**) et (*) montrent que I'hypothése nullearrespondante peut étre rejetée respectivement, %ou
10%.

’ Elles ont été collectées a partir du cdromdorld Development Indicatofsersion 2008).
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Pour toutes les variables, I'hypothése nulle d’absede racine unitaire n'a pu étre
rejetée en niveau. En difféerence premiere, cetifgotigse est rejetée pour I'ensemble des
variables de I'analyse. Les deux tests utilisédiocoent que les séries sont stationnaires des
la premiére différenciation ce qui nous amene &lowa que les séries en panel sont toutes
intégrées d’ordre un (I(1)). La vérification deojpriétés de non stationnarité pour toutes les
variables du panel nous améne a étudier I'existdho®e relation de long terme entre celles-
ci.

Rappelons que la cointégration peut étre définiennge un co-mouvement
systématigue a long terme entre deux ou plusieanishles économiques (Yoo, 2006). Afin
de mettre en évidence cette relation et en se basates résultats du test de racine unitaire
en panel, nous procédons au test de cointégratiopaeel de Westerlund (2007), nous
considérons que globalement toutes les variablgsadel sont intégrées d’ordre un. L'idée
sous-jacente est de tester I'absence de cointgrédiut en déterminant si chacun des
individus du panel peut adopter un modele a camed’erreur. Deux paires de tests peuvent
étre distinguées « G » et « P ». Les tests en papahel tests> : Pa et Pt, supposent que
(le terme de correction d’erreur (TCE)) est le mévoer tout i, et sont donc congus pour

tester H contre H1: o = a <0 pour tout i. Le rejet dedest donc considéré comme le rejet de
la non cointégration pour le panel tout entierseaonde paire de test, appelégreaup mean
teste» : Ga et Gt, n'exige pas I'égalité des parametresntre les différents individus du

panel, ce qui signifie quegtest testée contred a; <0 pour au moins un individu i.

Tableau 2 Test de cointégration en panel

Statistique PIB-EU PIB-LF PIB-GFCF EU-LnLF EU-LnGFCF LF-GFCF
Gt -2,06*** -4,63*** -1,545** -4.36*** -1.985*** -1.24**
Ga -4,21* -25,97*** -1,34 -19.18*** -3.777 -0.75
Pt -6,28*** -20,02*** -4,58*** -10.478***  -6.655*** 1.11*
Pa -3,59* -28,51%** -1 -15.496***  -3.155%** 0.20

Source : Nos estimations (2008)
(***), (**) et (*) montrent que I'hypothése nulleorrespondante peut étre rejetée respectivemedt, % ou
10%.

A partir des résultats présentés dans le tableaaug constatons que les deux couples
de test parviennent a rejeter I'hypothése nullende cointégration des séries pour le panel
tout entier. Nous pouvons donc conclure que le RiBla consommation d’énergie
entretiennent une relation de long terme dans dooméméditerranéenne, ce qui suggére la
pertinence du recours a un modele a correctiomadiepour mettre en évidence les relations
de court et de long terme entre la croissance éomue et la consommation d’énergie.

L’existence d’au moins une relation de cointégratientre les variables, toutes
intégrées d’ordre un, I(1), impose la mise en cediwa modele a correction d’erreur pour
estimer la relation entre la croissance économigui& consommation d’énergie dans la
région méditerranéenne. En se référant & Wested00d, nous pouvons écrire notre modeéle
a correction d’erreur comme suit :

APIBit= 811i + d12t + 01iPIBit1 + A1iEUia+ AoiLFieit AsiGFChRey + Z?il aijAPIBj+
Z?io Y14AEUi +Z?;0 Y12iiALFit +Z?io 713iAGFCHRyj +e1it 4)

AEUi= 021i + 02t + a2iEUis + A21iPIBirat AooilFi1+ A23GFCR.1 + Z?il aijAPIBjj+
Z?io Y21iAEUit +Z?Lo Y22iiALFit +Z?io 723iAGFCHhyj +eait (5)
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Ou lesy;j et lesy ,j représentent les élasticités de court terme ettess {1/ o4;) et

(A2 / 0y;) représentent les élasticités de long terme, oispenent dans I'équation (4) et (5).
Ces ratios sont les rapports des coefficients témaant I'équilibre de long terme par rapport

au coefficient du terme de correction d’errauyi.et o; étant les termes de correction d’erreur,
respectivement dans I'équation (4) et (5). Ellggdsentent aussi la vitesse des coefficients
d'ajustement dont la négativité et la significaéstatistique valident le modéle a correction
d’erreur. Elles mesurent la vitesse avec laquallerdissance économique et la consommation
d’énergie atteindront I'équilibre de long terme.sCparamétres ont des implications
importantes sur la dynamique du systéme. Le sighgatif de la vitesse estimée des
coefficients d'ajustement indique la convergenas {/équilibre de long terme. En effet, plus
la valeur du coefficient du terme de correctionridiar est élevée plus la réponse des
variables est forte. Plus elle est faible, plusehaps de retour a I'équilibre est long. Quand le
TCE est statistiquement significatif dans les dewdéles, un changement dans une variable
affecte les autres a travers un systeme de réimoacke qui prouve I'existence d’'un lien de
causalité bidirectionnelle entre les variables.

lll. Présentation et discussion des résultats equas

La discussion porte sur les estimations des équsatiet 5 et en vue de donner une robustesse
a nos résultats nous avons procédé a des estimatian niveau global (1), pour les répartir
par la suite en groupe géographique (Nord, Sudstt & ceci afin de mettre en relief les
spécificités relatives de la relatioroissance économique-consommation d’éneagisein de
chaque groupe (2).

A. Analyse globale

Le tableau (3) résume les résultats concernarttriiaion de I'’équation (4). Il montre que le
terme d’erreur est bien négatif et significatifqué valide notre recours au MCE. En effet, la
significativité du terme de correction d’erreuridal 'existence d’'une relation de long terme
dans le processus de cointégration, et les mouvsnesire les différentes variables du
modéle sont considérés comme permanents. L'impacted différents déterminants qui
influencent de maniére significative la croissa@cenomique dans la région méditerranéenne
est aussi bien significatif a court terme qu’a Idegne. En effet les élasticités de long terme
affichent des significativités statistiques a hauide 1% et 5% respectivement pour la FBCF
et 'EU tandis que la main d’ceuvre n’est pas sigative. A court terme, la consommation
d’énergie est significativement positive. Par aitke la significativité et la négativité du terme
de correction d’erreur prouvent I'existence d’uakation allant de la consommation d’énergie
vers la croissance économique. Autrement dit, éptation de I'équation (4) confirme
I'hypothése consistant a considérer I'énergie commdacteur de production au méme titre
gue le travail et le capital.

Tableau 3 Estimation du modeéle a correction d’erreur-éqoat4

Court terme Long terme
AEU ALF AGFCF AEU/TCE  ALF/TCE  AGFCF/TCE TCE
APIB 0,25%* 0,13 0,13 0,39* -0,12 -1,24%* -0,01*

Source : Nos estimations (2008)
(***), (**) et (*) montrent que I'hypothése nullearrespondante peut étre rejetée respectivement, %ou
10%.
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Ces résultats ont des implications sur les polggéconomiques et énergétiques dans
la région. Ainsi, I'adoption d’'une politique de cmrvation d’énergie dans la région doit
prendre en considération les risques d’'un impagatiéa court et a long terme. Puisqu'il
existe une dynamique économique fortement dépeadbint' énergie et qu'une économie de
I'énergie risque d’entrainer une décroissance aoIue.

Les résultats (tableau 4) concernant I'estimatiedi@juation (5) montrent bien que le
terme de correction d’erreur du panel ainsi ques tea autres parameétres du modéle sont non
significatifs. Ceci confirme I'absence d’'une caitgallant de la croissance économique vers
la consommation d’énergie et par conséquent I'atesefune causalité bidirectionnelle dans
la région méditerranéenne entre la croissance étigne et la consommation d’énergie.

Tableau 4 Estimation du modeéle a correction d’erreur - étjon 5

Court terme Long terme
APIB ALF AGFCF  APIB/TCE  ALF/TCE AGFCF/TCE  TCE
AEU 0,64 0,15 0,00 5,29 -1,17 -5,32 -0,01

Source : Nos estimations (2008)
(***), (**) et (*) montrent que I'hypothése nullearrespondante peut étre rejetée respectivement, %ou
10%.

En conclusion, la présence d'une relation de caasahidirectionnelle allant de la
consommation d’énergie vers la croissance éconamiqt la significativité de la
consommation d’énergie a court et a long termequeelit que la mise en ceuvre d’'une
politique de conservation d'énergie dans la régiafin de garantir la durabilité du
développement, aura des conséquences néfastes @aidsance économique. Ces résultats
sont conformes a ceux de Stern (1993, 2000), @Qka{2004) et Paul et Bhattacharya (2004)
qui soulignent que I'énergie est lI'une des piesregulaires de la fonction de production. De
plus, ces résultats confirment ceux de Yu et CheB%) pour les Philippines, de Masih et
Masih (1996) pour I'Inde, de Shiu et Lam (2004) ptauChine et de Chang et Lee (2008)
pour 16 pays asiatiques, qui ont défendu I'hypathesi stipule I'existence d’une relation
unidirectionnelle allant de la consommation d’émekgrs la croissance économique.

B. Analyse par groupes

En fait, la dynamique économique dans la régioniteéenéenne n’est pas homogéne, elle
differe d’'un emplacement géographique a un autpes rdistinguerons alors ceux du nord
('Albanie, la Croatie, la France et la Slovéniggux de 'est (Le Liban, la Syrie, la Turquie et
Israél) et ceux du sud (I'Algérie, I'Egypte, le Maret la Tunisie). Cette classification va nous
fournir une meilleure identification de la relatide causalité entre la croissance économique
et la consommation d’énergie dans la région.

1. Les pays du Nord

Les tableaux (5) et (6) présentent les résultastihation des équations (4) et (5) du panel
Nord. Tous les paramétres estimés a partir de &gy (4) sont significatifs, cependant, ceux

de I'équation (5) ne le sont pas. Ceci traduitiseence d’'une dynamique de court et de long
terme unidirectionnelle allant de la consommatiGgnergie vers la croissance économique.
En effet, la croissance économique du panel Nordrés sensible a toute variation dans la
consommation d’énergie, ce qui pourrait étre aiil la nature de sa structure économique
industrialisée, consommatrice d’énergie. Chontamatal (2008) affirment que pour 70%

des pays de I'OCDE, la relation de causalité emiezgie et PNB est effective mais qu'elle ne
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I'est que pour 46% des pays non-OCDE. Ces payd, @is concernés que ceux de I'Est et
du Sud par le Protocole de Kyoto, ils auront du enatodérer leur consommation d’énergie
sans que leur croissance économique soit affed¢téserait donc difficile d’opérer une
transition rapide vers les énergies propres. Unigiqae d’économie d’énergie, baseée,
notamment sur le recours aux énergies renouveldoi¢€tre soigneusement établie afin de
minimiser ses impacts néfastes sur I'économie.

Tableau 5: Estimation de I'MCE - pays du Nord - équation 4

Court terme Long terme
AEU ALF AGFCF AEU/TCE ALF/TCE AGFCF/TCE TCE
Panel (Nord) 0,38** (,35** 0,11%** 0,28* -0,69** -0,76*** -0,03***

Source : Nos estimations (2008)
(***), (**) et (*) montrent que I'hypothéese nullea@respondante peut étre rejetée respectivement, %%ou
10%.

Tableau 6. Estimation de I'MCE-pays du Nord-équation 5

Court terme Long terme
APIB ALF AGFCF  APIB/TCE ALF/TCE AGFCF/TCE TCE
Panel (Nord) 0,99*** 0,19 -0,03 5,47 5,40 -9,62 ®,0

Source : Nos estimations (2008)
(***), (**) et (*) montrent que I'hypothése nullearrespondante peut étre rejetée respectivement, %ou
10%.

2. Les pays de I'Est

L’estimation du modéle a correction d’erreur paaiiphnel Est (tableaux (7) et (8)) confirme

aussi la persistance de la relation de causalitée €la croissance économique et la
consommation d’énergie. Cependant, le sens de catisalité est différent, il va de la

croissance économique vers la consommation d'émesgirement dit toute variation dans la
croissance économique affecte la consommation djémetandis qu’une variation dans la

consommation d’énergie est sans effet sur la @oss économique; ce qui pourrait étre
attribué non seulement a la structure économiqupathe!l Est, qui est différente de celle du
panel Nord, mais aussi au climat politique tendurggne dans les pays de I'Est. Ainsi, la

consommation d’énergie ne s'accroit que si les itimmd économiques et politiques sont

favorables. Ceci s’explique par le fait qu'un épaessement économique entraine un
accroissement des revenus, ce qui conduit par qoesé a l'accroissement de la

consommation d’énergie (i.e. en acquérant de naxve®yens de transports). Le panel Est,
bien gu'’il ne soit pas concerné par la réductios (2ES) et par conséquent par la réduction
de la consommation d’énergie, peut adopter degsiquodis de conservation d’énergie sans
pour autant entraver sa croissance économique. Ersemce de telle causalité

unidirectionnelle, une politique d’économie d’énergiaura aucun effet négatif sur la

croissance économique. C’est dans cette optiquestpscrit la mise en place de projets

MDP?, basés notamment sur le recours aux énergies velables et sur l'investissement

dans des technologies propres, aidera ces demnibénéficier d’'un environnement viable,

vivable et équitable. Le défi est de pouvoir réulssiransition énergétique sans augmenter la
pollution atmosphérique.

® Mécanisme de développement propre : permet auxgyannexe 1 d’acquérir des crédits d’émissjmarsle
billet de projets financés dans des pays en dépelopnt.
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Tableau 7: Estimation de I'MCE - pays de I'Est - équation 4

Court terme Long terme
AEU ALF AGFCF AEU/TCE ALF/TCE AGFCF/TCE TCE
Panel (Est) 0,11 0,06 0,17%** -1,06 -0,30 -0,19 10,0

Source : Nos estimations (2008)
(***), (**) et (*) montrent que I'hypothéese nullea@respondante peut étre rejetée respectivement, %%ou
10%.

Tableau 8 Estimation de 'MCE-pays de I'Est - équation 5

Court terme Long terme
APIB ALF AGFCF APIB/TCE ALF/TCE AGFCF/TCE TCE
Panel (Est) 0,26 -0,28 0,03 1,37%** -0,73*** -1,43* -0,05%**

Source : Nos estimations (2008)
(***), (**) et (*) montrent que I'hypothése nullearrespondante peut étre rejetée respectivement, %ou
10%.

3. Les pays du Sud

Les tableaux (9) et (10) montrent la non signifidat des termes de correction d’erreur dans
les deux modeles; ceci se traduit par I'absenceed’dynamique de long terme entre la
croissance économique et la consommation d’éneatgies le panel Sud. Cependant, la
significativité de la consommation d’énergie etldecroissance économique a court terme,
respectivement dans les modeles (4) et (5), coafigue cette relation n'est pas totalement
absente mais elle est plutdt bidirectionnelle dansourt terme. La nature de cette relation
pourrait étre attribuée a la structure eéconomigeece panel faiblement industrialisé .Ce
panel, étant plus sensible que les autres, ressémtnédiatement I'impact de toute décision
de conservation d’énergie mais nous pouvons sigmgle cet effet n’est pas permanent, il
disparait dans le long terme.

Tableau 9 Estimation de I'MCE - pays du Sud - équation 4

Court terme Long terme
AEU ALF AGFCF AEU/TCE ALF/TCE AGFCF/TCE TCE
Panel (Sud) 0,13** 0,00 0,13*** 0,49 -1,20 -0,66 ,00

Source : Nos estimations (2008)
(***), (**) et (*) montrent que I'hypothéese nullea@respondante peut étre rejetée respectivement, %%ou
10%.

Tableau 10 Estimation de 'MCE - pays du Sud - équation 5

Court terme Long terme
APIB ALF AGFCF APIB/TCE ALF/TCE AGFCF/TCE TCE
Panel (Sud) 0,30** -0,18 0,07 42,41%** -15,01 -35,8 0,00

Source : Nos estimations (2008)
(***), (**) et (*) montrent que I'hypothése nullearrespondante peut étre rejetée respectivement, %ou
10%.

Enfin, on peut conclure que la répartition gépprque des pays de la région
méditerranéenne nous a aidé a éclaircir les candsigjuant a la relation de causalité entre la
croissance économique et la consommation d’énellgggmparait clairement que la mise en
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ceuvre d'une politique de conservation d'énergiprégtidiciable a la croissance économique
surtout au Nord. Mais il est également impératifralgpeler que la politique énergétique des
gouvernements devrait se déplacer vers une efficasiergétique plus approfondie afin
d’assurer une maitrise adéquate des émission&HSS) (

Conclusion

Dans cet article, nous avons étudié la relatiomeelat consommation d’énergie et la
croissance économique dans le cadre de développelmeble nécessitant la mise en place
de politique environnementale en l'occurrence uokgiQue énergétique s’appuyant sur des
énergies renouvelables et une technologie propmyr pun panel de douze pays
méditerranéens, sur une peériode allant de 19800&.2Qous avons utilisé des techniques
economeétriques trés récentes, notamment, le madéerrection d’erreur de Westerlund.
Cette méthode, prenant en considération la norostetrité et la cointégration des séries,
nous a permis de distinguer les relations de deunte de celles de long terme. En effet, une
relation de causalité unidirectionnelle allant decbnsommation d’énergie vers la croissance
economique a été identifiee dans le long et letdeame pour le panel tout entier. Ce résultat
est en relation étroite avec les structures écomaasi et aura un impact sur les politiques
énergétiques. Ainsi, une politique d’économie digre dans la région meéditerranéenne
risque d'impacter négativement la croissance écamoenétant la nature de la relation de
causalité. Par la suite, et afin d’affiner les figs de notre étude, nous avons procedeé a la
classification des pays méditerranéens étudiésraa groupes, selon leur emplacement
géographique : le panel Nord (I'Albanie, la CroalzeFrance et la Slovénie), le panel Est (Le
Liban, la Syrie, la Turquie et Israél) et le paseld (I'Algérie, 'Egypte, le Maroc et la
Tunisie). Grace a cette classification, nous avomsdégager des résultats beaucoup plus
spécifiques et beaucoup plus robustes. En effetfodidsance économique du panel Nord est
tres sensible a toute variation dans la consommakiénergie, qu’elle soit a court ou a long
terme, ce qui pourrait étre attribué a la naturéadstructure économique de ce panel ou le
tissu industriel est assez développé. Ces payst phas concernés que ceux de I'Est et du
Sud par le Protocole de Kyoto, seront appelés @iétame politique d’économie d’énergie
beaucoup plus efficace. En effet, une politique cnservation d’énergie vise au
développement durable en incitant les pays du pdlwed a respecter les conventions
internationales en la matieére et a préserver ksoteces énergétiques non renouvelables pour
les générations futures.

Contrairement a la croissance économique du paoel,delle du panel Est est non
tributaire de la consommation d’énergie. En etletonsommation d’énergie du panel Est ne
s’accroit que suite a un épanouissement économagugui pourrait étre attribué au climat
politique tres tendu de ce panel. Ainsi, si le @linpolitique est favorable a la croissance
economique, cette derniere s’épanouit, ce qui Em@rpar conséquent une stimulation de la
consommation d’énergie. Subséguemment, ce panet pdopter une politique de
conservation d’énergie sans pour autant entraverogssance économique.

En ce qui concerne le panel Sud, nous notons gqueogssance économique est non
tributaire de la consommation d’énergie. Ceci netvéela nature de sa structure économique,
non industrialisée, basée principalement sur leridoe et sur dautres activités non
consommatrices d’énergie. Par conséquent, unequaitde conservation d’énergie ne sera
pas en mesure d’entraver sa croissance econonfique ces économies la transition vers des
technologies propres peut se faire & un moindrd. d®u le grand intérét des projets
s’inscrivant dans le cadre du MDP.
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Annexe
Evolution du PIB et de la consommation d’énergie del2 pays
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