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Résumeé : ra présente étude consiste d montrer Cimpact de (a précipitation et de

la température sur la croissance économique via Lagriculture en Tunisie.
L'agriculture est considérée comme un secteur cle et veprésente une grande
importance dans [économie Tunisienne. Par ailleurs la présence du changement
climatique dans les PED, dans la végion méditerranéenne qui a été considéré comme
un lieu de transition entre deux grandes unités climatiques, devient une certitude et
représente une menace écologique, économique et sociale. Cette analyse s’est faite sur

la base des tests de stationnarité et d’'un modéle VAR.

Il vessort des résultats de [étude qu'il existe une relation de long terme entre la
température et la pluviométrie. En outre, la température a un effet direct négatif

sur la croissance économique en Tunisie.
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Introduction

Dés la naissance de la terre, le climat a constamment subi des changements dits
« naturels » dus aux volcans, aux inondations, a la sécheresse, a la détérioration
de la couche d’ozone, a I’émission naturelle du dioxyde de carbone... Ces
changements ont été aggravés depuis I’apparition de ’homme, en puisant de
plus en plus dans les ressources naturelles, plus particulierement a partir de

I’époque industrielle.

De nos jours, le monde est témoin d’une forte augmentation de la température et
des niveaux record en la matiére sont enregistrés. La température globale
moyenne sur les continents a battu un record avec un réchauffement de +
1.89°C. En réalité, le 20°™ siécle a été le siécle le plus chaud et parmi les dix

annees les plus chaudes, huit sont récentes entre 2000 et 2009.

Le GIEC prédit que d’ici 2100 la température moyenne dans le monde aura
augmenté de 1.8°C a 4°C, et dans le pire des cas 6.4°C. La communauté
internationale avait d’ailleurs reconnu la réalité du danger deés le sommet de Rio
de Janeiro en 1992, le rapport® de I’économiste britannique Nicolas Stern, a fait
grand bruit. Ce rapport évoque des conséquences futures des changements
climatiques de grande ampleur comparables a ceux de la premiere et deuxieme
guerre mondiale, et de la crise de 1929 réunies, et estime les colts de ces
changements a 5500 Milliard d’euro et 5% du PIB futur dans le monde si rien

n’est fait.

? Le rapport de Stern est publié le 6 novembre 2006, & Nairobi, au Kenya, de la 12°™ conférence internationale
sur le climat.




o Le contexte de ’étude et la problématique

Si le changement climatique était considéré pendant une longue période comme
un sujet tabou ou encore comme un phénomeéne ne relevant pas des champs de
I’analyse économique, le changement climatique se révele de plus en plus

comme un phénomeéne central de 1’économie de développement.

Le changement climatique est une variation de 1’état du climat a travers la
variation de ces parametres, qui a la période actuelle annonce un réchauffement

global de la planete.

Selon le GIEC® « Le changement climatique s’entend comme variation de 1’état
du climat que I’on peut déceler par des modifications de la moyenne et/ou de la

variabilité de ses propriétés et qui persiste pendant une longue période ».

Le changement climatique désigne donc la modification climatique de la
terre, caractérisée par une variation de la température moyenne des océans et de
I’atmospheére sur plusieurs années. Le climat terrestre a toujours connu des
cycles climatiques de réchauffement et de refroidissement. Le changement
climatique est finalement la transformation du climat qui regroupe tous les
facteurs qui constituent le temps, a savoir la température, les précipitations et les
vents. Quand au rechauffement climatique, appelé aussi réchauffement
planétaire ou bien réchauffement global, c’est un phénomeéne d’¢lévation de la
température moyenne globale a la surface du globe, qui a commencé il y a

plusieurs décennies et qui se poursuit actuellement.

Un changement climatique correspondra justement a un déreglement de
ces fluctuations naturelles, et provoquera des événements inattendus, comme
leur localisation, et/ou leur intensité. Si la température augmente, les routes
suivies par les cyclones peuvent changer. Dans un climat plus chaud et plus

humide, le réchauffement accru de I’atmosphére par condensation de I’eau

* Rapport du groupe international d’expert sur le climat (2007).
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pourrait affecter la fréquence ou la violence des cyclones, des orages ou des
événements liés a ElI Nino. Dans tous les cas, le danger principal vient
essentiellement du changement climatique, dont il convient d’examiner les

causes.
o Les causes du phénoméne

Les causes precises du réchauffement climatique récent demeurent discutées. Il
existe un consensus scientifique quasi genéral, pour affirmer que le niveau élevé

des GES produits par I’activité humaine est le principal responsable.

Nous savons en effet que le déreglement climatique en cours est lié aux
émissions anthropiques des GES, croissantes depuis I’événement de I’¢re
industrielle, particulierement sous forme de dioxyde du carbone (CO;) qui
constitue le principal de ces gaz du point de vue de ses conséquences sur le

phénomene.
o Les consequences du changement climatique

Le réchauffement climatique provoque la fonte de glaciers, ainsi que la
dilatation de I’eau sous l’effet de la chaleur. Ces phénomeénes augmentent le
volume de I’ecau dans les océans et les mers, dont le niveau monte en moyenne
de 1 a 2 cm. D’ici 2050 le niveau de la mer monte entre 5 et 30 cm. Si cette
tendance se poursuit, certaines iles du pacifique vont disparaitre sous les eaux.
On peut dire aussi que la fonte des glaciers terrestres risque d’avoir pour

conséquence, par exemple, la pénurie d’eau douce.

La hausse de la température de la terre fait évaporer la quantité d’eau disponible
dans les lacs, les rivieres, etc. Un tiers de la population du globe vit actuellement
dans des pays considérés comme soumis a un stress hydrique soit moins de 1700
m?® d’eau douce par habitant par an. Les spécialistes considérent que la limite au-
dela de laquelle le stress hydrique commence a se faire sentir correspond a une

consommation de plus de 20% de la ressource en eau. L’augmentation de la




population et I’accroissement corrélatif des besoins pourrait faire passer le
nombre de personnes affectées & 5 milliards en 2025*.Le changement du régime
des pluies aggravera la situation dans de nombreux pays, par exemple en Asie

centrale, en Afrique du sud et sur le pourtour méditerranéen.

Le monde fait face a une sécheresse sans précédent. Le sahel africain a connu un
des changements climatiques les plus longs jamais observés au cours du 20°™
siecle. Les pluviometries ont baissé en moyenne de plus de 20%. La sécheresse
a débuté en 1968 et s’est maintenue jusqu'a la fin des années 1970. Elle est d¢ja
de retour, en particulier au début des années 2000, au cours desquelles des
milliers de personnes et des milliers d’animaux ont trouvé la mort. L’Afrique
n’est pas la seule touchée par ce phénomene. L’Europe, Les Etats-Unis le sont

aussi également.

Les récoltes agricoles seront affectées par les variations de la température et les
précipitations liees aux changements climatiques, mais également directement
par l’accroissement de la concentration du gaz carbonique dans 1’air. Cet
accroissement est favorable a la photosynthese, stimule la croissance des plantes
et tend a augmenter les quantités produites. Cependant, I’ampleur de cet effet
dépend de nombreux facteurs, par exemple, la production de riz peut augmenter
de 30% pour un doublement de la concentration en CO,, pour des températures
modérées. Cependant cet effet diminue rapidement pour des températures

supérieures a 25°C et pourrait méme s’inverser au-dela de 35°C.

Le réchauffement climatique va profondément affecter les productions
agricoles. Il affectera le secteur agricole mondial de multiples maniéres. On peut
citer a titre d’exemple une augmentation du nombre des incendies, des
modifications des rythmes et de I’intensité des pluies, entrainant le lissage des

éléments nutritifs présents dans le sol.

* Ecole normale de Lyon (planéte terre) www.ens-lyon.fr/planet terre/
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Selon le programme des nations unis pour I’environnement (PNUE), I’effet
induit par I’augmentation des températures et des sols desséchés peut réduire la

production agricole de pres d’un tiers dans les régions tropicales.

De ce fait, nous affirmons que I’objet de notre travail est de saisir I’impact du
changement climatique sur la croissance économique, a travers 1’agriculture, sur
I’évolution de I’économie tunisienne ces trois dernieres décennies, par le biais
d’un modéle économétrique qui couple des variables climatiques (température et
précipitation), le rendement agricole et le PIB. C’est dans ce cadre que s’inscrit

notre travail qui se compose en deux parties.

Dans la premiére partie, ’accent est mis sur une étude de la revue théorique,
dans la deuxieme partie il est question de saisir ’impact du changement
climatique sur la croissance économique via I’agriculture en Tunisie a travers un

modele VAR qui couple les trois variables.




I. Revue de la littérature théorigue

Dans la littérature theorique beaucoup d’efforts ont été fais afin d’analyser les
effets des changements climatiques sur 1’agriculture. L essentiel de la recherche
a été concentreé sur les pays en voie de développement (Mendelson et Dinar
1999). Les impacts du changement climatique sur 1’agriculture ont été évalués

essentiellement selon une approche en termes d’équilibre partiel.

Les approches en termes d’équilibre partiel dans la littérature, a propos des
impacts des changements climatiques sur I’agriculture, peuvent étre classés
selon trois approches : les modéles de simulation, le modéle agro économique et

le modéle de Ricardo.
Le modele de simulation

Les modeles sont fondés sur des expériences commandees ou des recoltes sont
cultivées dans des champs ou des laboratoires qui simulent différents climats et
niveaux de CO, afin d’estimer les réponses et les rendements d’une variéte
spécifique de récolte a certains climats. Les évolutions de ces modéles
n’incluent pas les effets d’adaptation des fermiers aux conditions climatiques
changeantes. En conséquence, leurs résultats tendent a exagérer les dommages
des variations des précipitations ou de la température sur la production agricole
(Mendelson et Dinar 1999).

Le modele agronomique

Ces modeles combinent des modeles de simulation de récolte, avec analyse de
décision de gestion de la terre et capture des changements de ressources agro

climatiques (Darwin et autre 1996, Ficher et autre 2005).

Le modele agronomique est une approche expéerimentale qui cherche a mesurer

les impacts directs d’un changement climatique sur les différentes cultures,




L’analyse agro ¢économique classe les terres existantes par zones agro
écologiques, qui different selon la longueur de la période et du climat. La durée
de la période cultivable est définie a la base par la température, les précipitations

et les caractéristiques des sols.

Cette approche tente de mesurer directement le mécanisme de repense des
cultures face aux aléas climatiques, on remarque individuellement leur
comportement et on contréle pour toutes les autres variables qui peuvent
influencer la croissance des plantes. Par contre ces expérimentations ne prend
pas en considération les effets de modification indirectes de 1’environnement

dans la quelle les cultures poussent.

La modélisation des zones de recoltes et les procédures environnementales
permettent alors d’identifier les limites environnementales sous divers niveaux
des entrées (engrais, main d’ceuvre...) et des états de gestion et fournissent des
évaluations maximum des rendements des récoltes agronomiques par unite
donnée de terre. Cependant, les rendements possibles potentiellement prévus par
le modele sont souvent beaucoup plus grands que les rendements effectifs
courants. Les modeles peuvent surestimer les effets de I’adaptation autonome.
Clin (2000) a observé que les études des modeles agronomiques tendent a
attribuer des avantages excessifs au réchauffement des régions froides de haute

latitude, exagérant de ce fait les effets globaux du changement climatique.
Le Modéle de Ricardo

Cette approche initiée par (Nordhaws et Shaw 1994), a essayé de capturer
I’influence de facteurs économiques, climatiques, environnementaux sur la
valeur de la superficie agricole, selon une méthode dite de Ricardo, du nom de
I’économiste classique David Ricardo, qui a observé que la valeur de la terre
refléterait sa rentabilité dans un marché parfaitement compétitif. Le concept de
base de ’approche Ricardienne est que la valeur de la terre est corrélée avec le

climat, habituellement la température et la précipitation.




Sur cette base théorique on peut mesurer I’'impact de la variable
environnementale sur la valeur actuelle de la terre en examinant le rapport entre
les variables climatiques et la valeur de la terre. L’impact économique du
changement des variables environnementales est évalué par le changement en
valeur de la terre a travers différentes conditions. Puis, selon les effets nocifs ou
bénéfiques des changements climatiques sur I’accumulation des bénéfices nets a

long terme déterminé par la valeur de la terre (Mendelson et autre 1999).

Ainsi, cette approche explique les colts et les avantages de I’adaptation des
fermiers aux changements climatiques par I’évolution de la valeur de la terre.
Les adaptations des fermiers sont reflétées en valeur de terre cultivable qui est
basée sur le fait que celle-ci découle du climat et d’autres variables de

commande (Kurukulasuriya et Ajwad 2007).
Cependant, 1’approche Ricardienne souffre de quelques limites :

Un probléme particulier de pertinence de cette approche estime que le
changement environnemental, qui est global, ne prend pas en considération la
fluctuation des prix dans le marché des produits agricoles. En consequence le
mode¢le ne considére pas les effets globaux importants dans [’analyse du
changement, ce qui signifie que des facteurs significatifs ont été omis. Une autre
limite du modele Ricardien est 1’hypothése que les fermiers peuvent observer
tous les changements du climat. Il suppose avec optimisme que les fermiers
s’ajusteront aux changements climatiques et que ces derniers n’impliquent pas
des cotts. Or la recherche a prouvé que les fermiers sont incapables de s’adapter
aux changements climatiques, entre autre que I’ajustement serait lourd et

codteux.

Malgré ses insuffisances, la technique Ricardienne pour estimer [I’effet
¢conomique du changement climatique sur I’agriculture a produit une quantité

peu commune d’attention (Pologne 2004). Elle a ¢té en effet appliquée pour




bon nombre de pays, dont les Etats Unis, le Canada, L’ Angleterre, L’Inde, le

Brésil, le Cameroun, la Chine, et le Sri- lanka.
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1. Validation empirique

Cette section a pour objectif de tester économétriquement 1’impact direct et
indirect du changement climatique sur la croissance économique, mais avant
d’analyser empiriquement cette relation il est intéressent de mettre 1’accent sur

le r6le du secteur agricole dans I’économie tunisienne.

Le secteur agricole en Tunisie occupe une place primordiale, non seulement du
point de vue de la population active qu’il emploie, mais aussi par la part de sa
VA dans le PIB. Cependant, ce secteur est sujet aux aléas climatiques, que nous
cherchons a saisir par le biais d’une analyse descriptive, et cela aprés avoir

souligné I’importance du secteur agricole pour ce pays.

La VA du secteur agricole est en constante augmentation passant de 1139MD en
1984 a 2155MD en 2000 pour atteindre 2513.4 en 2008. Mesurée en terme
d’importance au niveau du PIB, la valeur ajoutée du secteur agricole semble
néanmoins diminuer ces derniéres annees, en 1984 celle-ci représentait 12.85%
du PIB en 1984 et 14.61%,12.9%,14.94% respectivement pour les années 1985,
1986 et 1987, cependant cette part diminue plus fortement pour les années 2005,
2007,2008, ne dépassant pas 10%.

Les investissements du secteur agricole en Tunisie qui dans les années 1980 et
1990 représentaient un pourcentage assez important dans 1’investissement total
de I’économie, Ces pourcentages qui €taient de I’ordre de 15% dans les années
1985, 1986, 1987 et 16% dans les années 1988 et 1989, ne dépassaient plus le

seuil de 12% a partir des années 2000.

Le secteur agricole qui employait au début des années 1980 prés du 1/3 de la
population active a savoir 28%, 27% et 26% respectivement pour les années

1987,1988, s’est réduit et n’emploie aujourd’hui que moins de 1/5 a savoir
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19% et 18% respectivement pour les années 2000, 2001, 2006, 2007 et les
années 2002,2003,2008. Le secteur agricole demeure un élément central dans le

développement économique de la Tunisie.
Pluviométrie, température et valeur ajouté agricole :

Cette analyse semble plausible au vu du graphique 1 ci-dessous qui refléte une
corrélation assez forte entre 1’évolution du niveau de la pluviométrie et la VA
agricole. En 1994, alors que le niveau de la pluviométrie était de 114.8 mm la
VA agricole se chiffrait a 1139MD, une hausse de cette premiere de 25% entre
1984 et 1985 se traduit par une hausse de la VA agricole de 10% soit 1368MD
en 1985, de méme une baisse de la pluviométrie de 36% entre 1987 et 1988 se
traduit par une baisse au niveau de la VA agricole. En 1996 I’année la plus
pluvieuse la VA est passée de 1373.5MD a 1919.7MD soit une hausse de
38.16%, la condition est la méme pour I’année 2003 ou I’augmentation de la VA
agricole était de 23.49% avec une augmentation au niveau de la précipitation de
249.3%. Par contre une baisse au niveau de la précipitation pour les années
1988,1995 et 2002 a savoir 36% ,13% et 29% respectivement s’est traduite par
une baisse au niveau de la VA agricole de 28%,9.88%,11.9% respectivement

pour les méme annees.

Graphique 1: I’évolution de la pluviométrie et la VA agricole
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Au vu du graphique 2, il semble qu’il n’y a pratiquement pas de relation

entre 1’évolution de la température et celle de la VA agricole, ce qui n’est pas

étonnant sachant que la température semble étre constante ou faiblement

variée.

Graphique 2 : ’évolution de la température et la VA agricole
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Ainsi nous pouvons avoir les premiéres appreciations, selon quoi il y aurait un

impact positif de la pluviométrie sur [’agriculture et la croissance, et

inversement pour la température (impact négatif).

Ce que nous chercherons a verifier dans la partie suivante, relative a

I’estimation de notre modele économétrique, apres avoir fait une description de

notre méthodologie adaptee.
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Présentation du modele

Le modele est fondé sur une approche en termes de fonction de production qui
met en relation le PIB (YY) en fonction du capital (K), le travail (L), le rendement

agricole (Ra) et un indicateur du changement climatique (CC).

Le modele que nous utilisons se rapproche de celui utilisé par Bsaies et

Mkaddem , qui est spécifié comme suit :

Y, = F (K, Lt, Rat) = e%<¢ L% K* Ra? )

Avec O0p= Ay +4,.CC (2)

En substituant (2) en (1) on obtient I’équation (3) qui est exprimée en termes de

taux de croissance.

AYE
Yt

ARat ARat
+; *cc

ALt Kt
ey L +
o ﬁA Kt oCC + 49 Rat Rat

3)

A la différence de ce modele, le notre se divise en deux. Dans le premier modele
nous utilisons la variable précipitation (P) comme étant un indicateur du niveau
de changement climatique. Dans le deuxieme, ce niveau est mesuré a partir de la

température (T).
Ainsi les deux modeéles exprimeés en log se spécifient comme suit :
Modéle 1 :
LY;=c +aoLLt + oLk + 0oLP + JogLRa;+ 41 LRaP + &  (4)
Modele 2 :
LY;=c +aLLt + piLki +0,LT + A°LRa;+ A’;LRatT + & (5)

AvVec :
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& : terme d’erreur

A la différence des autres modeles, ce modele permet de relier a la fois les trois
facteurs (précipitation ou température, rendement agricole et PIB), nous
permettant ainsi de saisir simultanément I’impact direct du changement
climatique sur la croissance économique et I’impact indirect du changement

climatique sur la croissance économique via I’agriculture.

O0g, O0l. mesure Deffet direct du changement climatique sur la croissance

économique.

A1, A 1 mesure I’effet du changement climatique sur la croissance économique

via I’agriculture.

Les données utilisees dans ce travail proviennent des institutions nationales ;
I’institut national de la statistique (INS), I'institut d’économie quantitative
(IEQ), I’observatoire national de 1’agriculture (ONAGRI) et I’institut national de

la metéorologie. Les données sont annuelles et couvrent la période 1984-2008.
Les résultats empiriques :
Cette section analyse les résultats empiriques obtenus.

U L’estimation du modele (4) -

9 La stationnarité des variables retenues dans le modeéle :

D’aprés allure des courbes® du PIB, du travail, du capital, du rendement
agricole, de la température et des précipitations, nous remarquons qu’ils ont
une tendance génerale soit a la baisse ou a la hausse, soit que leurs évaluations
au cours du temps présentent une tendance ascendante et unique, ce qui met leur
stationnarité en niveaux, ceux-ci nous conduisent a tester la stationnarité pour
s’assurer ou non de I’existante d’une racine unité, et ceux-ci en utilisant le test

de Dickey-fuller augmenté.

5 .
Voir annexe 2
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Tableau 1 : Test de Dicky-Fuller Augmenté

En niveau Différence premiére Nombre
Variables de retard| ordre
ADF ADF avec | avec | ADF ADF avec avec max
calculé critiqué cst |trend| calculé critiqué cst trend
LPIB -2,651011 | -3,612199 | oui | oui |--6,93520 | -3,62203 | oui oui 3 1(1)
LK -1,961868 | -3,632896 | oui | oui | -4,72813 | -3,64496 | oui oui 3 1(1)
LL -2,598338 | -3,612199 | oui | oui | -3,46349 |-2.998064 | non oui 3 1(1)
LRAG -2,039255 | -2,991878 | oui | non | -7,07216 |-1,956406 | non non 3 1(1)
PLV -0,245494 | -1,966406 | non | non | -8,29544 | -1,956406 | non non 3 1(1)
LRAPLYV | 0,160726 | -1,966406 | non | non | -8,51990 |-1,956406| non non 3 1(2)

On constate que pour toutes les variables (LPIB, LK, LL, LPLV, LRAPLV), les

statistiques ADF sont inférieures aux statistiques critiques des différents seuils,

qu’apres une différentiation premicre elles sont donc intégrées d’ordre un (I(1)).

Alors on peut conclure qu’il se peut qu’il existe une relation de cointégration.

Pour vérifier la cointégration entre ces variables, il faut passer par deux étapes.

D’abord il faut déterminer le nombre de retard optimal qui convient a notre

modele. Ensuite nous allons utiliser le test de Johnson pour détecter le nombre

des relations de cointégration entre les variables.

9 Le choix du nombre de retard :

Pour choisir la taille d’un modele VAR(p) pour un ordre p allant de 0 a un

ordre h fixé de fagon arbitraire, on se servira usuellement d’un critére

d’information. Pour notre mode¢le, on calcule les fonctions AIC(p) et SC(p).

Le choix du nombre de retard a un role tres important dans 1’estimation d’un
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modele VAR. On choisit le nombre de retard qui minimise 1’un de ces deux

critéres d’information.

Tableau 2 : le choix du nombre de retard

Nombre de retard AIC SC

1 -25.33462 -22.66868

Les résultats du tableau ci-dessus nous montrent que le nombre de retard est égal
a un puisque les deux criteres (AIC et SC) sélectionnent que le nombre de retard

égal a un.
9 Le test de Johanson :

Cette méthode est intéressante car elle permet de donner le nombre de relations
de cointégration qui existent entre nos variables a long terme. La séquence du
test de Johanson (il s’agit du test de la trace et test de la valeur propre) consiste a
trouver le nombre de relations de cointegration (r). Pour cela on utilise la

méthode de maximum de vraisemblance et dont les résultats figurent dans le

tableau 3.
Tableau 3 : le test de cointégration de Johanson
Ho Statistique de la Statistique de la Valeur critique au
trace valeur propre seuil de 5%
maximale
r=0 224.3095 0.97543 103.8473
r<1 138.5807 0.905281 76.97277
r<2 84.37335 0.827441 54.07904
r<3 43.96198 0.636565 35.19275
<4 20.68242 0.507479 20.26184
r<5 4.393396 0.173882 9.164546

Pour déterminer le nombre des relations de cointégration, on doit tester

I’hypothese suivante :
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Si la statistique de la trace >valeur critiqué alors on rejette Hy donc il existe au

moins une relation de cointégration.

Il ya quatre relation de cointégration, le modéle a correction d’erreur peut alors

retenu.

9 Les résultats de ’estimation

Les résultats de Pestimation® par la méthode de maximum de vraisemblance

donnent la relation (4.1) de cointégration suivante :

La relation d’équilibre de long terme :

LPIB; = 0.565602LL; + 0.926348LK; T 0.104705LPLV;i 0.07521LREAG; +

(-9.9) (-17.03) (4.3) (2.8)
0.090216LRAPLV, i 4.948622 (4.1)
(-3.6) (28.59)

NB : les valeurs entre parenthéses représentent les t de Student.

Aprés I’estimation de la relation d’équilibre de long terme, nous estimons dans
ce qui suit I’équation sous forme d’un modéle a correction d’erreur. Les résultats

de I’estimation’ donnent la relation (4.2).

D (LIPB) = -0.794076 D (LPIB.1) i 1.646016 D (LLy.1) i 0.515939 D (LK..)

6 ,

Ces résultats se trouvent en annexe 3
7 .

Voir annexe 4
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(0.14) (0.57) (0.21)

+0.160963 D (LREAGL.) i 0.146282 D (LRAPLV..1) + 0.131876 D (LPLVy.)
(0.05) (0.05) (0.04)

T 0.25 Resi4 (4.2)
(0.03)

1 Résultat de ’estimation

Le modele (4.1) qui donne I’effet & long terme du travail, capital, du rendement
agricole et de la pluviometrie sur le PIB en Tunisie, montre que toutes ces
variables sont statistiguement significatives a différents degres, mais avec des

élasticités parfois faibles.

I1 est clair qu’il existe une relation significative de long terme positive entre le
capital, le travail et I’effet indirect de la pluviométrie sur la croissance
¢conomique a travers I’agriculture. Ce dernier nous intéresse particulieérement

car il nous montre I’effet indirect de la précipitation sur le PIB.

Les résultats de 1’estimation nous invitent & conclure que si I’effet indirect de la
pluviométrie (LRAPLV) augmente de 1% engendre une augmentation du PIB de
0.09%, ce qu’est conforme a la théorie et a nos attentes. L’effet direct du
changement climatique sur le PIB est saisi par le coefficient de I’indicateur du
changement climatique (PLV) qui est statistiguement significatife de signe

négatif.

Les résultats de I’estimation du modele (4.2) a court terme montrent que toutes
les variables ne sont pas significatives, ce qui signifie qu’on ne peut pas

interpréter economiquement les résultats de ce modele.

U L’estimation du modéle (5) :
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Nous appliquons la méme méthode d’estimation que le modele (4).

9 La stationnarité des variables :

Tableau 4 : Test de Dicky-Fuller Augmenté

En niveau Différence premiere
Nombre
Variables de retard | ordre
ADF ADF |avec |avec | ADF ADF | avec | avec max
calculé | critiqgué | cst | cst | calculé critiqué | cst | trend
T 0,794084 | -3,612199 | oui | oui | -4,61806 |-3,622003 | oui oui 3 1(1)
LRAT 0,230064 | -1,956406 | non | non | -8,67168 | -1,956406 | non | non 3 1(2)

On constate que les deux variables sont stationnaires et cointgrées de méme

ordre. 1l existe donc une relation de long terme entre les variables.

9 Le choix du nombre de retard :

Tableau 5 : le choix du nombre de retard

Nombre de retard

AlIC

SC

1

-25.02989

-22.36395

Méme résultat que le modele (4), le nombre de retard est égale a un.
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9 Le test de Johanson :

Tableau 10 : le test de cointégration de Johanson

H Statistique de la S\t/z’i:ast'jquu;der;a Valeur critique
0 trace Prop au seuil de 5%
maximale

r=0 130.6741 0.810909 83.93712
<1 92.36699 0.758878 60.06141
<2 59.65057 0.717359 40.17493
<3 30.58828 0.533516 24.27596
<4 13.05005 0.326203 12.32090
r<5 3.969036 0.158498 4.129906

On peut constater qu’il ya quatre relation de cointégration puisque la statistique
de la trace qui égale a (3.969036) est inferieur a la valeur critiqué au seuil de 5%

qui egale (4.129906), alors on accepte Hy est donc r<4.

Y1 Les résultats de I’estimation

La relation (5.1) est la relation d’équilibre de long terme.

LPIB, = 2.06527LL,i 0.492963LK,i 0.058023LREAG;— 0.406481LT;
(-18.51) (6.12) (1.34) (5.81)

+ 0.058749LRAT; (5.1)
(-5.93)
NB : les valeurs entre parenthéses représentent les t de Student.
A partir de cette relation de long terme, nous estimons 1’équation sous

forme d’un modele a correction d’erreur (MCVE).
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Les résultats de I’estimation donnent la relation suivante :

D (LPIB) = 0.1532660 D (LPIBy.1) + 0.093308 D (LL¢1) i 0.372114 D (LK1)
(0.2) (0.98) (0.39)

i 0.025097 D (LREAG.1) T 0.016519 D (LRAGT1) i 0.242541 D (LTy1)
(0.04) (0.008) (0.17)

i 0.655110 Resy (5.2)
(0.2)

NB : les valeurs entre parenthéses représentent les t de Student.

Y Résultat de ’estimation

Le modéle (5.1), qui donne I’effet a long terme des mémes variables avec
substitution de la pluviométrie par la température comme indicateur du
changement climatique, nous montre que I’effet direct de la température sur le
PIB a un effet négatif avec une élasticité égale (-0.4), c'est-a-dire qu’une
augmentation de la température (T) de 1% diminue le PIB de 0.4%. Cet effet
direct du changement climatique sur le PIB peut s’expliquer par le fait que
I’augmentation de la température a long terme n’affecte pas seulement le secteur
agricole, mais aussi d’autres secteurs comme le tourisme, il est aussi a noter
qu’une température plus élevée peut étre source des maladies qui peuvent couter

cher et peser lourdement sur le budget de I’ Etat.

Les résultats du modele (5.2) nous ont permis de conclure que ’effet direct et
indirect de la température ont un effet negatif sur la croissance économique,
mais toutes les variables ne sont pas statistiquement significatives, alors a court

terme la température n’a aucun effet sur la croissance économique en Tunisie.
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Conclusion

Le changement climatique constitue 1’une des plus grandes sources de
préoccupation de notre siecle. Du fait de I’étroite corrélation qu’il entretient
avec la croissance économique et de ses sortes incidences sur le niveau de la

qualité de vie de la population.

Dans cet article nous avons estimé un modéle VAR qui met en évidence les
impacts de la précipitation et la température sur la croissance économique via
I’agriculture ou I’agriculture est considérée comme un secteur clé dans

I’économie Tunisienne.
Les résultats suivants ont été obtenus :

1 Que toutes les variables ne sont pas stationnaires qu’apres une
difference premiere.

1 Les résultats de I’estimation ont montré que nos variables sont
statistiquement significatives a long terme. En revanche dans le
court terme ces variables sont statistiquement non significatives.

1 Du point de vue économique, il apparait qu’a long terme, la
précipitation a un effet positif sur le PIB via I’agriculture, ce qui
signifie que la hausse de la température est a nature de favoriser la
croissance economique.

9 Par contre la variable temperature a un effet direct négatife sur le
rendement économique a long terme, donc il apparait que la hausse
de la température est de nature a freiner la croissance économique

en Tunisie.
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Annexes

Annexe 1 :
Graphiquel : part du VA agricole dans le PIB
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Annexe 2 :
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Annexe 3 :

Le test de cointégration de Johanson

Date: 07/24/11 Time: 19:07

Sample (adjusted): 1986 2008

Included observations: 23 after adjustments

Trend assumption: No deterministic trend (restricted constant)
Series: LPIB LL LK LREAG LPLV LRAPLV

Lags interval (in first differences): 1to 1

Unrestricted Cointégration Rank Test (Trace)

Hypothesized Trace 0.05

No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.975943 224.3095 103.8473 0.0000
At most 1 * 0.905281 138.5807 76.97277 0.0000
At most 2 * 0.827441 84.37335 54.07904 0.0000
At most 3 * 0.636565 43.96198 35.19275 0.0044
At most 4 * 0.507479 20.68242 20.26184 0.0438
At most 5 0.173882 4.393396 9.164546 0.3567
Trace test indicates 5 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level

* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level

**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigenvalue)

Hypothesized Max-Eigen 0.05

No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.975943 85.72877 40.95680 0.0000
At most 1 * 0.905281 54.20735 34.80587 0.0001
At most 2 * 0.827441 40.41137 28.58808 0.0010
At most 3 * 0.636565 23.27955 22.29962 0.0364
At most 4 * 0.507479 16.28903 15.89210 0.0433
At most 5 0.173882 4.393396 9.164546 0.3567

Max-eigenvalue test indicates 5 cointegrating egn(s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values
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Unrestricted Cointegrating Coefficients (normalized by b*S11*b=I):

LPIB LL LK LREAG LPLV LRAPLV C
52.69131 -29.80231 -48.81050 3.989839 5.517032 -4.753582 260.7494
54.00854 -100.5227 6.626365 29.34842 22.59165 -25.99674 199.5407
-7.843943 -9.403081 19.30002 17.30554 15.72514 -16.27072 -57.16284
107.4680 -151.5755 -11.94951 4.625857 20.64724 -17.94800 281.4455
-26.67418 34.28830 -2.710112 -14.16543 -20.31119 22.56151 -5.134113
26.03722 1.923909 -43.15431 -11.05351 -11.57949 9.277140 222.7109
Unrestricted Adjustment Coefficients (alpha):
D(LPIB) 0.012053 -0.012906 0.003454 -0.006408 0.000391 0.001068
D(LL) 0.001192 -6.73E-05 0.000875 0.000213 0.000827 0.000861
D(LK) 0.002821 0.000850 -0.002732 -0.000441 -0.000416 0.000239
D(LREAG) 0.036936 -0.106001 0.035979 0.025939 -0.063041 0.031502
D(LPLV) -0.096267 -0.031579 0.013101 -0.260483 -0.097766 0.070511
D(LRAPLYV) -0.027925 -0.111147 0.080693 -0.242257 -0.173940 0.095095
1 Cointegrating Equation(s): Log likelihood 330.9843
Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)
LPIB LL LK LREAG LPLV LRAPLV C
1.000000 -0.565602 -0.926348 0.075721 0.104705 -0.090216 4.948622

(0.05714) (0.05437) (0.02703) (0.02431) (0.02541) (0.17304)
Adjustment coefficients (standard error in parentheses)
D(LPIB) 0.635082

(0.21780)
D(LL) 0.062816

(0.03397)
D(LK) 0.148626

(0.04367)
D(LREAG) 1.946199

(2.22793)
D(LPLV) -5.072440

(5.19541)
D(LRAPLYV) -1.471413

(6.25336)
2 Cointegrating Equation(s): Log likelihood 358.0880

Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)
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LPIB LL LK LREAG LPLV LRAPLV C
1.000000 0.000000 -1.384301 -0.128443 -0.032193 0.080530 5.496053
(0.01756) (0.04092) (0.03693) (0.03817) (0.18218)
0.000000 1.000000 -0.809672 -0.360968 -0.242038 0.301883 0.967872
(0.01808) (0.04212) (0.03801) (0.03929) (0.18753)
Adjustment coefficients (standard error in parentheses)
D(LPIB) -0.061968 0.938171
(0.19493) (0.27087)
D(LL) 0.059181 -0.028763
(0.04863) (0.06757)
D(LK) 0.194520 -0.169484
(0.06045) (0.08400)
D(LREAG) -3.778739 9.554688
(2.48606) (3.45452)
D(LPLV) -6.777994 6.043422
(7.41594) (10.3049)
D(LRAPLV) -7.474289 12.00500
(8.70590) (12.0973)
3 Cointegrating Equation(s): Log likelihood 378.2937
Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)
LPIB LL LK LREAG LPLV LRAPLV C
1.000000 0.000000 0.000000 21.43901 22.02480 -21.31410 -2.779285
(6.15357) (5.67957) (5.89771) (5.58322)
0.000000 1.000000 0.000000 12.25376 12.65902 -12.21176 -3.872343
(3.60254) (3.32504) (3.45274) (3.26863)
0.000000 0.000000 1.000000 15.58004 15.93368 -15.45519 -5.977992
(4.44020) (4.09817) (4.25558) (4.02865)
Adjustment coefficients (standard error in parentheses)
D(LPIB) -0.089060 0.905695 -0.607171
(0.18471) (0.25632) (0.12882)
D(LL) 0.052314 -0.036995 -0.041739
(0.04598) (0.06381) (0.03207)
D(LK) 0.215952 -0.143792 -0.184780
(0.03176) (0.04407) (0.02215)
D(LREAG) -4.060958 9.216372 -1.810856
(2.40451) (3.33664) (1.67688)
D(LPLV) -6.880755 5.920237 4.742432
(7.45176) (10.3405) (5.19678)
D(LRAPLYV) -8.107244 11.24624 2.183927
(8.61799) (11.9588) (6.01009)
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4 Cointegrating Equation(s):

Log likelihood

389.9334

Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)

LPIB LL LK LREAG LPLV LRAPLV C
1.000000 0.000000 0.000000 0.000000 2.154580 -1.457899 -9.337102
(0.28089) (0.18172) (0.98313)
0.000000 1.000000 0.000000 0.000000 1.301922 -0.862677 -7.620552
(0.18090) (0.11703) (0.63315)
0.000000 0.000000 1.000000 0.000000 1.493699 -1.025405 -10.74365
(0.19670) (0.12725) (0.68846)
0.000000 0.000000 0.000000 1.000000 0.926826 -0.926171 0.305882
(0.06212) (0.04019) (0.21743)
Adjustment coefficients (standard error in parentheses)
D(LPIB) -0.777683 1.876946 -0.530602 -0.300562
(0.24122) (0.33841) (0.09946) (0.06347)
D(LL) 0.075169 -0.069231 -0.044280 0.018915
(0.07943) (0.11143) (0.03275) (0.02090)
D(LK) 0.168521 -0.076895 -0.179506 -0.013131
(0.05312) (0.07452) (0.02190) (0.01398)
D(LREAG) -1.273338 5.284645 -2.120815 -2.220950
(4.08134) (5.72568) (1.68276) (1.07394)
D(LPLV) -34.87429 45.40300 7.855071 -2.289136
(9.67408) (13.5717) (3.98869) (2.54557)
D(LRAPLV) -34.14215 47.96651 5.078784 -3.097603
(12.6432) (17.7370) (5.21286) (3.32684)
5 Cointegrating Equation(s): Log likelihood 398.0779
Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)
LPIB LL LK LREAG LPLV LRAPLV C
1.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 -0.870057 -5.408337
(0.21410) (1.38734)
0.000000 1.000000 0.000000 0.000000 0.000000 -0.507469 -5.246564
(0.12695) (0.82265)
0.000000 0.000000 1.000000 0.000000 0.000000 -0.617873 -8.019969
(0.14808) (0.95953)
0.000000 0.000000 0.000000 1.000000 0.000000 -0.673302 1.995901
(0.11033) (0.71492)
0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 1.000000 -0.272834 -1.823448
(0.13530) (0.87673)
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Adjustment coefficients (standard error in parentheses)

D(LPIB) -0.788103 1.890341 -0.531660 -0.306096 -0.311003
(0.24578) (0.34371) (0.09944) (0.06849) (0.07386)
D(LL) 0.053106 -0.040870 -0.046522 0.007198 0.006414
(0.07615) (0.10648) (0.03081) (0.02122) (0.02288)
D(LK) 0.179619 -0.091161 -0.178379 -0.007237 -0.008867
(0.05237) (0.07324) (0.02119) (0.01459) (0.01574)
D(LREAG) 0.408233 3.123072 -1.949966 -1.327946 0.190838
(3.58711) (5.01636) (1.45130) (0.99953) (1.07797)
D(LPLV) -32.26647 42.05078 8.120027 -0.904242 -4.431037
(9.30987) (13.0193) (3.76665) (2.59414) (2.79773)
D(LRAPLV)  -29.50245 42.00241 5.550180 -0.633673 -2.865161
(11.5046) (16.0885) (4.65461) (3.20569) (3.45727)
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Annexe 4 :

Estimation du MCVE

Vector Error Correction Estimates

Date: 07/24/11 Time: 19:15

Sample (adjusted): 1986 2008

Included observations: 23 after adjustments
Standard errors in () & t-statistics in [ ]

Cointegrating Eq: CointEql

LPIB(-1) 1.000000

LL(-1) -4.676984
(0.22536)
[-20.7538]

LK(-1) 2.487553
(0.16068)
[ 15.4809]

LREAG(-1) 1.235270
(0.16745)
[7.37702]

LRAPLV(-1) -1.131904
(0.14877)
[-7.60830]

LPLV(-1) 0.937658
(0.14042)
[ 6.67753]

Error Correction: D(LPIB) D(LL) D(LK)

D(LREAG)

D(LRAPLV)

D(LPLV)

CointEq1 -0.256334 -0.012247 -0.017216
(0.03170) (0.00944) (0.01459)
[-8.08531] [-1.29692] [-1.18008]

-1.387896
(0.49554)
[-2.80079]
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-1.196051
(1.63458)
[-0.73172]

0.272266
(1.41702)
[0.19214]



D(LPIB(-1)) -0.794076 -0.034369 0.086368 -1.315519 -11.46483 -9.716964
(0.14875) (0.04431) (0.06845) (2.32506) (7.66944) (6.64865)
[-5.33822] [-0.77568] [ 1.26175] [-0.56580] [-1.49487] [-1.46149]
D(LL(-1)) -1.646016 0.804187 0.037234 -21.72211 -1.805360 20.16539
(0.57793) (0.17215) (0.26594) (9.03327) (29.7971) (25.8312)
[-2.84811] [4.67156] [ 0.14001] [-2.40468] [-0.06059] [ 0.78066]
D(LK(-1)) -0.515939 -0.002987 0.503099 -2.715578 -2.348916 1.014416
(0.21103) (0.06286) (0.09711) (3.29845) (10.8803) (9.43213)
[-2.44487] [-0.04753] [ 5.18083] [-0.82329] [-0.21589] [ 0.10755]
D(LREAG(-1)) 0.160963 -0.030776 0.007842 1.781235 1.984276 -0.243249
(0.05335) (0.01589) (0.02455) (0.83395) (2.75086) (2.38473)
[ 3.01686] [-1.93654] [0.31942] [ 2.13590] [0.72133] [-0.10200]
D(LRAPLV(-1)) -0.146282 0.033669 -0.010320 -2.151594 -2.365402 0.212191
(0.05010) (0.01492) (0.02305) (0.78310) (2.58312) (2.23931)
[-2.91974] [ 2.25614] [-0.44762] [-2.74755] [-0.91571] [ 0.09476]
D(LPLV(-1)) 0.131876 -0.039852 0.007491 2.062096 1.825715 -0.669305
(0.04859) (0.01447) (0.02236) (0.75942) (2.50502) (2.17161)
[2.71426] [-2.75374] [ 0.33507] [2.71536] [0.72882] [-0.30821]
R-squared 0.818274 0.636748 0.764290 0.482097 0.406521 0.444100
Adj. R-squared 0.750127 0.500529 0.675899 0.287884 0.183966 0.235638
Sum sq. resids 0.001893 0.000168 0.000401 0.462532 5.032704 3.782171
S.E. equation 0.010878 0.003240 0.005006 0.170024 0.560842 0.486195
F-statistic 12.00744 4.674431 8.646681 2.482307 1.826610 2.130361
Log likelihood 75.52144 103.3772 93.37346 12.28955 -15.16091 -11.87583
Akaike AIC -5.958386 -8.380625 -7.510736 -0.459961 1.927036 1.641377
Schwarz SC -5.612801 -8.035040 -7.165150 -0.114376 2.272621 1.986962
Mean dependent 0.042865 0.025645 0.027694 0.022109 0.000000 -0.024113
S.D. dependent 0.021761 0.004585 0.008793 0.201482 0.620850 0.556110
Determinant resid covariance (dof adj.) 3.02E-19
Determinant resid covariance 3.42E-20
Log likelihood 319.6374
Akaike information criterion -23.62065
Schwarz criterion -21.25092
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Annexe 5 :

Test de cointégration de Johansen

Date: 08/12/11 Time: 23:50

Sample (adjusted): 1986 2008

Included observations: 23 after adjustments
Trend assumption: No deterministic trend
Series: LPIB LL LK LREAG LT LRAT
Lags interval (in first differences): 1 to 1

Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)

Hypothesized Trace 0.05

No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.810909 130.6741 83.93712 0.0000
At most 1 * 0.758878 92.36699 60.06141 0.0000
At most 2 * 0.717359 59.65057 40.17493 0.0002
At most 3 * 0.533516 30.58828 24.27596 0.0070
At most 4 * 0.326203 13.05005 12.32090 0.0377
At most 5 0.158498 3.969036 4.129906 0.0550
Trace test indicates 5 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level

* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level

**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigenvalue)

Hypothesized Max-Eigen 0.05

No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.810909 38.30710 36.63019 0.0315
At most 1 * 0.758878 32.71642 30.43961 0.0256
At most 2 * 0.717359 29.06229 24.15921 0.0100
At most 3 0.533516 17.53823 17.79730 0.0546
At most 4 0.326203 9.081012 11.22480 0.1164
At most 5 0.158498 3.969036 4.129906 0.0550
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Max-eigenvalue test indicates 3 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted Cointegrating Coefficients (normalized by b*S11*b=I):

LPIB LL LK LREAG LT LRAT
-49.77620 102.8014 -24.53780 -2.888140 -20.23309 2.924323
-26.24613 28.22689 6.629100 -2.805670 -18.64039 3.095779
-18.01004 47.89763 -13.50724 -9.183438 -14.39621 0.693437
-11.10225 57.27245 -29.21060 -8.236065 -5.216327 1.479871
-58.66117 114.6004 -30.08424 12.41348 -6.119453 -1.015834
34.17508 -80.85522 18.24837 1.150779 33.94317 -0.395567
Unrestricted Adjustment Coefficients (alpha):
D(LPIB) 0.013161 -0.010975 -0.002724 0.002938 0.000830 -0.002271
D(LL) 0.002765 -0.001871 -0.001758 -0.000844 -0.000639 0.001027
D(LK) -0.000433 -0.000199 -0.002308 0.001996 -3.74E-05 0.000456
D(LREAG) 0.055022 -0.040945 0.082896 0.060733 -0.047283 -0.001680
D(LT) 0.015429 0.008939 0.008889 0.001248 0.002686 0.005505
D(LRAT) -0.004409 -0.393534 0.401383 0.156093 -0.109999 0.016039
1 Cointegrating Equation(s): Log likelihood 317.2644
Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)
LPIB LL LK LREAG LT LRAT
1.000000 -2.065271 0.492963 0.058023 0.406481 -0.058749

(0.11154) (0.07557) (0.04326) (0.06989) (0.00990)

Adjustment coefficients (standard error in parentheses)

D(LPIB) -0.655110
(0.20076)
D(LL) -0.137617
(0.05557)
D(LK) 0.021562
(0.05025)
D(LREAG) -2.738792
(2.01729)
D(LT) -0.767985
(0.27467)
D(LRAT) 0.219467
(8.91337)

34



2 Cointegrating Equation(s): Log likelihood

333.6226

Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)

LPIB LL LK LREAG LT LRAT
1.000000 0.000000 -1.062636 0.160004 1.040236 -0.182278
(0.09743) (0.17956) (0.32725) (0.04692)
0.000000 1.000000 -0.753218 0.049379 0.306863 -0.059812
(0.05039) (0.09286) (0.16925) (0.02427)
Adjustment coefficients (standard error in parentheses)
D(LPIB) -0.367058 1.043189
(0.16635) (0.31515)
D(LL) -0.088521 0.231415
(0.05705) (0.10808)
D(LK) 0.026783 -0.050146
(0.05674) (0.10750)
D(LREAG) -1.664148 4.500603
(2.20660) (4.18037)
D(LT) -1.002606 1.838425
(0.28391) (0.53786)
D(LRAT) 10.54821 -11.56150
(8.41945) (15.9505)
3 Cointegrating Equation(s): Log likelihood 348.1538
Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)
LPIB LL LK LREAG LT LRAT
1.000000 0.000000 0.000000 -2.523518 -2.167363 -0.096985
(0.59851) (0.16773) (0.18853)
0.000000 1.000000 0.000000 -1.852754 -1.966747 0.000645
(0.42654) (0.11953) (0.13436)
0.000000 0.000000 1.000000 -2.525345 -3.018530 0.080266
(0.60107) (0.16844) (0.18934)
Adjustment coefficients (standard error in parentheses)
D(LPIB) -0.317992 0.912699 -0.358900
(0.16997) (0.33620) (0.08280)
D(LL) -0.056856 0.147201 -0.056491
(0.05397) (0.10677) (0.02629)
D(LK) 0.068347 -0.160684 0.040482
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(0.04886) (0.09665) (0.02380)
D(LREAG) -3.157118 8.471149 -2.741252
(1.96687) (3.89060) (0.95819)
D(LT) -1.162704 2.264207 -0.439400
(0.26762) (0.52937) (0.13037)
D(LRAT) 3.319282 7.663812 -7.922170
(6.55726) (12.9707) (3.19447)
4 Cointegrating Equation(s): Log likelihood 356.9229

Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)

LPIB LL LK LREAG LT LRAT
1.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.939753 -1.847493
(0.65906) (0.38681)
0.000000 1.000000 0.000000 0.000000 0.314482 -1.284569
(0.47910) (0.28119)
0.000000 0.000000 1.000000 0.000000 0.090835 -1.671510
(0.64107) (0.37625)
0.000000 0.000000 0.000000 1.000000 1.231264 -0.693678
(0.24300) (0.14262)
Adjustment coefficients (standard error in parentheses)
D(LPIB) -0.350606 1.080938 -0.444707 -0.006393
(0.16721) (0.36200) (0.11406) (0.03609)
D(LL) -0.047484 0.098856 -0.031834 0.020362
(0.05343) (0.11568) (0.03645) (0.01153)
D(LK) 0.046181 -0.046341 -0.017836 0.006560
(0.03964) (0.08582) (0.02704) (0.00856)
D(LREAG) -3.831386 11.94946 -4.515289 -1.305507
(1.78101) (3.85575) (1.21491) (0.38442)
D(LT) -1.176557 2.335668 -0.475848 -0.161553
(0.27165) (0.58811) (0.18531) (0.05864)
D(LRAT) 1.586303 16.60362 -12.48173 -3.854807
(6.24597) (13.5221) (4.26067) (1.34817)
5 Cointegrating Equation(s): Log likelihood 361.4634
Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)
LPIB LL LK LREAG LT LRAT
1.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 6.856413
(1.46205)
0.000000 1.000000 0.000000 0.000000 0.000000 1.628136
(0.51099)
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0.000000

0.000000

0.000000

Adjustment coefficients (standard error in parentheses)

D(LPIB)

D(LL)

D(LK)

D(LREAG)

D(LT)

D(LRAT)

0.000000

0.000000

0.000000

-0.399312
(0.23297)
-0.009996
(0.07344)
0.048378

(0.05538)
-1.057727
(2.28173)
-1.334101
(0.37534)
8.038993

(8.41554)

1.000000

0.000000

0.000000

1.176091
(0.48098)
0.025619
(0.15162)
-0.050632
(0.11433)
6.530836
(4.71077)
2.643446
(0.77491)
3.997645
(17.3744)

0.000000

1.000000

0.000000

-0.469686
(0.14107)
-0.012609
(0.04447)
-0.016710
(0.03353)
-3.092824
(1.38163)
-0.556644
(0.22727)
-9.172481
(5.09574)

0.000000

0.000000

1.000000

0.003913
(0.04981)
0.012429

(0.01570)
0.006095

(0.01184)
-1.892449
(0.48782)
-0.128214
(0.08024)
-5.220281
(1.79917)

-0.830202
(0.27761)
10.71017

(1.92056)
-9.261907
(1.54969)

-0.042895
(0.08896)
0.012555

(0.02804)
0.035511

(0.02115)
-1.570892
(0.87129)
-0.629720
(0.14332)
1505346

(3.21351)
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Annexe 6 :

Estimation du MCVE

Vector Error Correction Estimates

Date: 08/12/11 Time: 23:50

Sample (adjusted): 1986 2008

Included observations: 23 after adjustments
Standard errors in () & t-statistics in [ ]

Cointegrating Eq: CointEql

LPIB(-1) 1.000000

LL(-1) -2.065271
(0.11154)
[-18.5166]

LK(-1) 0.492963
(0.07557)
[ 6.52350]

LREAG(-1) 0.058023
(0.04326)
[ 1.34116]

LT(-1) 0.406481
(0.06989)
[ 5.81625]

LRAT(-1) -0.058749
(0.00990)
[-5.93662]

Error Correction: D(LPIB) D(LL) D(LK)

D(LREAG)

D(LT)

D(LRAT)
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CointEql -0.655110 -0.137617 0.021562 -2.738792 -0.767985 0.219467
(0.20076) (0.05557) (0.05025) (2.01729) (0.27467) (8.91337)
[-3.26312] [-2.47636] [ 0.42906] [-1.35766] [-2.79604] [ 0.02462]
D(LPIB(-1)) 0.153266 0.037756 0.071483 4.039383 0.082466 23.56064
(0.26313) (0.07284) (0.06586) (2.64398) (0.36000) (11.6824)
[ 0.58248] [ 0.51838] [ 1.08531] [1.52777] [ 0.22907] [2.01677]
D(LL(-1)) 0.093308 0.540437 0.487072 -11.67333 -2.243339 -34.76180
(0.98366) (0.27228) (0.24622) (9.88402) (1.34578) (43.6724)
[ 0.09486] [ 1.98483] [ 1.97820] [-1.18103] [-1.66694] [-0.79597]
D(LK(-1)) -0.372114 0.023833 0.457956 -0.447297 0.012225 1.875559
(0.39150) (0.10837) (0.09800) (3.93391) (0.53563) (17.3819)
[-0.95047] [0.21992] [4.67313] [-0.11370] [ 0.02282] [ 0.10790]
D(LREAG(-1)) -0.025097 0.001414 0.011728 -0.939511 -0.100221 -4.295155
(0.04761) (0.01318) (0.01192) (0.47841) (0.06514) (2.11383)
[-0.52713] [0.10729] [0.98410] [-1.96384] [-1.53858] [-2.03193]
D(LT(-1)) -0.242541 -0.005332 -0.087947 0.286840 0.535941 2.565576
(0.17593) (0.04870) (0.04404) (1.76778) (0.24070) (7.81092)
[-1.37862] [-0.10949] [-1.99711] [0.16226] [ 2.22662] [ 0.32846]
D(LRAT(-1)) -0.016519 -0.004887 -0.002189 0.008818 0.001995 0.010676
(0.00890) (0.00246) (0.00223) (0.08939) (0.01217) (0.39498)
[-1.85682] [-1.98443] [-0.98306] [ 0.09865] [0.16389] [ 0.02703]
R-squared 0.425386 0.008060 0.779468 0.323219 0.502450 0.525294
Adj. R-squared 0.209906 -0.363917 0.696769 0.069427 0.315868 0.347279
Sum sq. resids 0.005986 0.000459 0.000375 0.604424 0.011205 11.80018
S.E. equation 0.019343 0.005354 0.004842 0.194362 0.026464 0.858785
F-statistic 1.974129 0.021668 9.425313 1.273557 2.692926 2.950844
Log likelihood 62.28265 91.82467 94.13889 9.212611 55.07331 -24.96072
Akaike AIC -4.807187 -7.376058 -7.577295 -0.192401 -4.180288 2.779193
Schwarz SC -4.461602 -7.030473 -7.231710 0.153184 -3.834703 3.124778
Mean dependent 0.042865 0.025645 0.027694 0.022109 -0.006664 0.051988
S.D. dependent 0.021761 0.004585 0.008793 0.201482 0.031995 1.062969
Determinant resid covariance (dof adj.) 3.71E-19
Determinant resid covariance 4.20E-20
Log likelihood 317.2644
Akaike information criterion -23.41430
Schwarz criterion -21.04457

39



BIBLIOGRAPHIE

Les ouvrages:

U BOURBONNALIS, R. « Econométrie », 3éme Edition, Editions DUNOD,
Paris, 2000.

iU HADDAR Mohamed, (2010). « Energie, changements climatiques et
développement durable ». Editions ; Centre de publication universitaire,
2010.

U HERVE, le Treut. Jean-Marc, JANCOVICI. «L’effet de serre :
Allons-nous changer le climat ? ». Editions ; Dominos Flammarion, 2001.
U KANDEL, Robert. « Le réchauffement climatique : Le grand risque».

Editions; Presse universitaire de France, 2002.

U PETIT, Michel. « Qu’est-ce que I’effet de serre ? ses consequences sur
I’avenir du climat », Edition, Vuibert ; collection, planete vivante, Avril
2003.

40



Les articles :

AGOUMI, A, 2003. « Vulnérabilit¢ des pays du Maghreb face aux

changements climatiques », climate change Knowledge Network.

AJEWOLE, O. OGUNLADE, I. ADEWUMI, MO, November 2010.
«Empirical analysis of agricultural production and climate change: A case
study of Nigeria», Journal of sustainable development in Africa,

volumel2, No. 6.

Banque mondial, 2008. « Agriculture et croissance économique ».

Banque mondial, 2010. « Développement et changement climatique ».

BSAIES, Abdeljabbar. MKADEM, Lamia, 2009. « L’impact du
changement climatique sur ’agriculture et la croissance économique de la
Tunisie ». Energie, changement climatique et développement durable,
pages 97-131.

41



CASEY, Brown. MEEKS Robyn. GHILE, Yonas, 2010. «An
empirical analysis of the effects of climate variables on national level

economic growth». The World Bank Development Economics WPS 5357.

DELL, Melissa. BENJAMIN, Jones. BENJAMIN, Olken, 2008. «
Climate change and economic growth: Evidence from the last half century
.NBER working paper series WP 14132.

DESCHENES, Oliver. GREENSTONE, Michael, 2007. «The
economic impacts of climate change: Evidence from agricultural output
and random fluctuations in weather», American economic review, Vol.
97, No. 1, pages 354-385.

GOLLIN, Douglas. PARENTE, Stephen. ROGERSON, Richard,
2002. « The role of agriculture in development », American economic

review, vol.92, No.1, pages 160-164.

HISSIER, Sebastien, 2010. « Etude économétrique de I’impact de la
variabilité des précipitations sur la sécurit¢é dans la région du
sahel ».OCDE.

Intergovernmental Panel on climate change. IPCC Fourth Assessment

Report, Working Groups (http://www.ipcc.ch\), 2007.

42


http://www.ipcc.ch/

LECOCQ, Franck. SHALIZI, Zmarak, 2007. « How might climate
change affect economic growth in developing countries? A review of the
growth literature with a climate lens », The World Bank Development

Economics paper n° 4315.

MENDELSHON, R. NORDHAUS, W. SHAW, D, 1994. « The impact
of glabal warming on agriculture: A Ricardian analysis». American

Economic Review, vol. 84, pages 753-771.

Nefzi, Aida. BOUZIDI, Fathi, 2009. «Evolution de I’impact
économique du changement climatique sur I’agriculture au Maghreb ».
cinquiéme colleégue international : Energie, changement climatique et

développement durable.

NELSON, Gerold, février 2009. « changement climatique et agriculture
». conférence international : I’agriculture européenne en 2020, défit a long
terme, nouvelle politique publique et privées. Organisé par le groupe

d’économie mondiale (GEM).

1 PAL, Barundeb. POHIT, Sanjib. ROY, Joyashree, August 2011.
<« Impact of economic growth on climate change: An environmentally

extended social accounting matrix (ESAM) based approach for India».
MPRA Paper N0.36540.

SAMUEL.F, RICHARD.J, 2005. «On climate change and economic

growth». Resource and energy economics, vol.27.

43



SEO, S Niggol. MENDHELSON, Robert, 2008 , « A Ricardian
analysis of the impact of climate change on south American Farms»,

Chilean journal of agricultural, vol. 68, No.1.

STERN, Nicolas, 2006. « Stern review on the economics of climate

change », the stern Review. Cambridge: Cambridge university press.

TEMESGEN, Tadesse Deressa, July 2005. « Measuring the economic
impact of climate change on Ethiopian agriculture: Ricardian
Approach ». The center for environmental economics and policy in
Africa (CEEPA), paper No.25.

THAPA, Sridhar. GANECH, Raj Jochi, December 2010. « A
Ricardian analysis of the climate change impact on Nepalese agriculture».
MPRA paper No, 29785.

44



45



46



47



48



49



