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RESUME

L’objectif de cette étude est d’analyser la relation éducation et croissance économique dans le
contexte du Tchad de 2000 a 2022. Pour ce faire, nous avons appliqué la méthode d’estimation
ARDL (Autoregressive Distributed Lag) afin de capter les effets de court et de long terme. Les
résultats obtenus montrent a court terme que les niveaux d’éducation primaire et secondaire
influencent négativement le PIB réel alors que le niveau d’éducation du tertiaire a un impact
positif. Quant au long terme, les niveaux primaire et tertiaire ont un impact négatif sur la
croissance économique alors que le niveau d’éducation du secondaire a un effet positif sur le
PIB réel. Devant cette situation, nous recommandons au gouvernement d’améliorer la qualité
et la généralisation du systéme éducatif Tchadien et faciliter I’acces a I’éducation primaire pour
les enfants du monde rural. Renforcer les fondements théorique et pratique de I’environnement
scolaire inclusif au Tchad et davantage investir dans le secteur de 1’éducation en général.

Mots clés: Education; Capital humain; Croissance économique; ARDL; Tchad.

ABSTRACT

The objective of this study is to analyze the relationship between education and economic
growth in the context of Chad from 2000 to 2022. To do this, we applied the ARDL
(Autoregressive Distributed Lag) estimation method to capture both short- and long-term
effects. The results show that, in the short term, primary and secondary education levels have a
negative impact on real GDP, while tertiary education levels have a positive impact. In the long
term, primary and tertiary education have a negative impact on economic growth, while
secondary education has a positive effect on real GDP. Given this situation, we recommend that
the government improve the quality and generalization of the Chadian education system, and
facilitate access to primary education for rural children. Strengthen the theoretical and practical
foundations of an inclusive school environment in Chad, and invest more in the education sector
in general.

Keywords: Education; Human capital; Economic growth; ARDL; Chad.
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Introduction

La théorie de la croissance économique est en perpétuelle mutation afin d’apporter des réponses
aux faits stylisés marqués parfois par des paradoxes. Ceux-ci peuvent &tre liés a plusieurs
problémes de recherche. L’éducation peut contribuer au méme titre que la stabilité politique a
un environnement favorable a la création de la richesse. L’Organisation pour la coopération et
le développement économiques (L’OCDE (1993)), souligne que le capital humain est un des
facteurs déterminants pour la croissance et le développement économique d’une nation. Quant
a la Banque Mondiale (2018), le capital humain est « ’ensemble des connaissances, des
compétences et des conditions de santé que les individus accumulent tout au long de leur vie et
qui leur permettent de réaliser grandement leur potentiel en devenant membres productifs de la
SOCiété ».

L’OCDE dans sa logique essaye d’adopter et a faire bon usage des progres technologique et
technique, dans I’évolution des capacités du capital humain et de I’efficacité du systéme
éducatif. Ce dernier est censé étre un investissement productif et un moteur pour la croissance
¢conomique, 1’emploi et ’augmentation des revenus. Son role est d’assurer en particulier, la
formation de la main d’ceuvre et des compétences nécessaires pour [’attractivité, la
compétitivité et la réussite économique d’un pays. Au cours des vingt derni¢res années, les
niveaux de scolarisation ont pris I’ampleur partout dans le monde, dans les pays développés, la
question n’est plus d’universaliser et démocratiser 1’accés au systéme éducatif. Mais, de tirer
un avantage concurrentiel afin d’assurer la pérennité de leur économie nationale via le savoir,
I’innovation et les connaissances dont elle a besoin pour sa croissance économique. Dans les
pays en développement, la généralisation de la scolarisation se pose avec acuité, puisqu’une
partie de la population éprouve toujours des difficultés a pouvoir intégrer I’acces au systeme
éducatif.

Au niveau microéconomique, I’éducation est per¢ue comme un investissement (Mincer, 1958 ;
Schultz, 1961). C’est une dépense productive dans 1’avenir, car elle booste un supplément de
richesse et de bien-étre. Le niveau d’éducation d’un individu doit lui permettre d’accroitre la
productivité de son travail et de recevoir un meilleur salaire et un meilleur niveau de vie. En
plus de dépense matérielle, on doit signaler le colit d’opportunité, c’est-a-dire le temps passé a
I’école ou a I’Université. La question est alors d’avoir une idée sur les cofts et les gains liés a
la formation et de les intégrer au calcul rationnel afin que I’individu puisse déterminer son

niveau d’investissement.
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Au niveau macroéconomique, 1’éducation permet 1’augmentation de la productivité de
I’économie nationale et une meilleure attractivité pour les investissements directs étrangers
(IDE) grace a la qualité et compétence du capital humain (Bronstein et al. 1995 ; CNUCED,
1998). L’éducation concourt également a la spécialisation dans des domaines de haute valeur
ajoutée, en se basant sur la technologie et I’innovation. Dans les pays en développement, elle
essaye de faciliter le rattrapage et le rapprochement de la frontiére technologique (Aghion et
Howitt, 1992). Le Tchad est un pays en développement qui a longtemps fait du secteur primaire
I’une des sources importantes de son économie. Ce secteur occupe toujours les trois-quarts de
la population active du pays, de facon formelle comme informelle. Depuis 2003, L’économie
tchadienne est dépendante de la production de pétrole (exploitation des gisements pétroliers a
Doba dans le Sud) et a permis au pays de connaitre une période de croissance rapide jusqu’en
2014 puis son effondrement qui a précipité le pays dans la crise et dans la dette publique. Le
contexte socioéconomique du Tchad semble étre I’un des plus difficiles du continent africain.
Une situation qui se répercute sur le systéme éducatif et la croissance économique. En 2018, 42
% de la population vivait en dessous du seuil national de pauvreté [INSEED-TCH]. Les efforts
consentis par la croissance économique sont souvent contrecarrés par les dégradations de
I’environnement interne : (les politiques €économiques incohérentes, des décennies de
corruptions, I’instabilité politique, etc.) et aussi par I’environnement externe : (les défis
sécuritaires liés aux conflits dans les pays limitrophes et aux conséquences du changement
climatique, notamment a 1’accélération de la désertification et a I’assechement du lac Tchad,
I’arrivée des réfugiés en provenance des pays frontaliers estimés a 450 000 de personnes qui a
radicalement changé les perspectives macroéconomiques du Tchad, etc.).

Malgré un taux de croissance économique de 7,5 % par an en moyenne pendant les années
2000, le Tchad demeure mal classé¢ en termes d’indicateurs de développement humain en se
situant 190°™ sur 193¢ selon le rapport sur le développement humain, ce qui place le pays
dans la catégorie « développement humain faible » avec un IDH de 0,30 (PNUD, 2023). Il est
important de faire une étude spécifique pour le Tchad au regard, d’une part, de ses potentialités
¢conomiques et, d’autre part, de ses différents indicateurs socio-économiques, afin de saisir
I’origine du probleme de I’extréme pauvreté. Face a cette situation, notre problématique se

décline a travers une question principale que nous formulons comme suit : 1’é¢ducation,
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constitue-t-elle un facteur déterminant dans la croissance économique au Tchad ? Cette
question principale nous interpelle compte tenu de nombreuses crises' que traverse le pays.

La suite du travail sera organisée comme suit : la prochaine section est réservée a la revue de
la littérature, la troisiéme section traite les questions méthodologiques, la quatriéme section
expose les principaux résultats et leurs interprétations et la derniére section met 1’accent sur les
principaux enseignements issus de ce travail ainsi que les recommandations pour guider
quelques actions futures.

1. Revue de littérature
La question de la croissance ¢conomique est une préoccupation majeure pour les
gouvernements de tous les pays. En effet, elle constitue le préalable de tout développement
¢conomique. Par conséquent, chaque gouvernement aspire a un bien-étre collectif a travers la
mise en place de politiques économiques promouvant la croissance. Aussi, il n’est pas étonnant
de voir que les pays avec les meilleurs indices en mati¢re de bien-étre ont les meilleurs résultats
en termes de croissance économique. De ce point de vue, la croissance peut constituer un outil
indispensable pour faire face a la forte croissance démographique actuelle, ainsi qu’aux besoins
qui en résultent. Dans la sphére économique, la croissance fait I’objet de nombreux débats et
théories. Elle est généralement percue comme un des moyens permettant de réduire la pauvreté
des pays puisqu’une croissance économique ¢levée implique des PIB par habitant plus élevés.
De fait, les travaux de Datt et Ravallion (1992), Fields (2001), Cling et al. (2004), ont montré
que d’une maniére générale, les pays riches en ressources naturelles sont ceux ou la proportion
de pauvres est la plus élevé.

Barro et Lee ont trouvé un résultat négatif de 1’éducation sur la mortalité infantile et un effet
positif de I’éducation sur I’espérance de vie. En fonction des estimations de Cohen et Soto
(2007) qui sont plus satisfaisantes que celles de Barro et Lee (1994, 2001), les résultats de Barro
et Lee (2010) semblent étre meilleurs avec des effets plus élevés du niveau de capital humain.
Le rendement obtenu est négatif avec le niveau primaire, par contre, ceux des niveaux
secondaire et supérieur sont plus élevés. Ces résultats sont contradictoires aux conclusions de
Psacharapoulos et Patrinos (2004) ou les rendements s’estompent avec le niveau d’éducation.
En revanche, les travaux de Schultz T. P. (2004) et Duraisamy (2002) ont établi que le

rendement augmente avec le niveau d’éducation, résultat correspondant a celui de Barro et Lee

! La guerre contre Boko Haram au Nigéria et Nord du Cameroun, I’engagement des forces tchadiennes dans
de nombreuses opérations de lutte contre le terrorisme et 1’insécurité dans les régions frontaliéres avec la
Centrafrique et la Libye.
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(2010). Danquah, Ouattara et Speight (2010) par I’approche des frontiéres examinent un panel
de 19 pays de I’ Afrique Sub-saharienne (ASS). Ils trouvent un résultat positif et significatif du
stock global de capital humain sur la croissance de la productivité. Ce résultat signale qu’une
amélioration du niveau du capital humain conduit a un « processus » de rattrapage
technologique quand les pays sont plus préts de la frontiere. Leurs résultats réfutent les
conclusions d’Islam (2009) et Azomahou et al. (2009) concernant I’aspect de rattrapage
technologique, mais corroborent les analyses de Benhabib et Spiegel (1994, 2005) et de Krueger
et Lindhal (2001). Les écarts obtenus au niveau de résultats doivent &tre observés avec
beaucoup de prudence. Nous retenons de ces travaux que la recherche & développement
favorise a la croissance économique. Par ailleurs, les conclusions de cette étude révelent que
I’investissement dans 1’enseignement est essentiel pour les pays qui se situent prés de la
frontiére technologique, alors que pour les pays éloignés, I’investissement dans les niveaux
inférieurs doit étre privilégié.

Dans les études empiriques, le capital humain est mesuré par les niveaux d’éducation primaire,
secondaire et tertiaire, par plusieurs auteurs. Ils trouvent en général que les niveaux primaire et
secondaire ont plus d’effets positifs sur la croissance économique des pays en développement
(Ahmad et Khan, 2019 ; Dudjo et al., 2018 ; Quenum, 2011 ; Teal, 2010). Les résultats peuvent
étre modifiés si I’on s’intéresse aux différents secteurs de 1’économie, en particulier le secteur
agricole qui fait vivre plus de la moiti¢ de ces pays. En utilisant a la fois plusieurs méthodes
d’estimation, Dudjo et al. (2018) trouvent que les niveaux d’éducation ont un effet positif sur
la croissance au Cameroun, avec les estimations OLS. Ce résultat analogue est trouvé par
Kpemoua (2017) au Togo, avec la méthode des moindres carrés ordinaire modifiés (FMOLS).
Par la suite, Wossman (2000) a proposé une revue des proxies du capital humain utilisées dans
la littérature. Nous pouvons citer le travail augmenté de 1’éducation (travail qualifié et non
qualifié par exemple) (Denison, 1967 ; Jorgenson, 1995), le taux d’alphabétisation (Azariadis
et Drazen, 1990 ; Romer, 1990 ; Dudjo, 2018a), le taux de scolarisation du primaire et
secondaire (Barro, 1991 ; Mankiw et al., 1992 ; Levine et Renelt, 1992) ou bien le nombre
moyen d’années d’étude (Barro et Sala-i-Martin, 1995 ; Benhabib et Spiegel, 1994). Wossman
(2000) critique chacun de ces indicateurs puisqu’ils ne permettent pas d’avoir une idée du
capital humain inclus dans la main-d’ceuvre. L’auteur suggere alors une nouvelle spécification
du capital humain en mettant un accent sur la théorie mincérienne du capital humain et I’indice

de qualité proposée par Hanushek et Kimko (2000). Ce nouvel indicateur permet de considérer
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a la fois ’aspect quantitatif et la qualité du capital a travers la prise en compte de ces rendements
décroissants et de ’efficacité du systéme éducatif.

Malgré la pertinence de la contribution de I’éducation a la croissance, les difficultés de mesure
du niveau d’éducation et les questions de méthode d’estimation sont beaucoup soulignées dans
la littérature. Ce qui donne des différences dans la contribution de I’éducation a la croissance
(Dudjo et al., 2018 ; Kpemoua, 2017 ; Doudjidingao, 2009). L’effet négatif de I’éducation a la
croissance économique dans les pays en développement concerne en grande partie le niveau
d’éducation supérieur (Omodero et Nwangwa, 2020 ; Kpemoua, 2017 ; Doudjidingao, 2009).
Ces auteurs trouvent que, méme si le niveau d’éducation diffuse des externalités positives sur
I’économie, le nombre moyen de personnes formées, les changements de structure économique
et les difficultés d’adaptation aux nouvelles technologies, restent déterminants pour déclencher
ce phénomene. C’est ce qu’Omodero et Nwangwa (2020) ont également trouvé, a I’aide des
tests de causalité de Granger, que le niveau d’enseignement supérieur n’affecte pas le progres
technique et le PIB au Nigéria.

Des études existent pour mettre en paralléle les rendements entre 1’éducation générale et la
formation continue. Les rendements sociaux de I’éducation en général (15,5 %) sont plus élevés
que ceux de la formation professionnelle (11,7 %). Les résultats de cette étude ont été obtenus
par Psacharopoulos (1994) a partir de 32 études internationales. Pour les rendements privés,
cette différence a été corrigée car pour les formations générales et continues, les rendements
trouvés sont respectivement de 10,6 et 10,5 %. Apres deux années, c’est au tour de Bennell de
montrer que les taux de rendement sociaux pour les deux formations sont a peu prés égaux
(13,3 % pour 1'éducation générale et 13,1 % pour la formation professionnelle) remettant en
cause les résultats de Psacharopoulos (1994) sur le méme aspect. D’autres études viennent
appuyer les résultats Bennell (1996), indiquant au contraire un avantage des filiéres
professionnelles par rapport aux filiéres générales de I’enseignement secondaire comme 1I’étude
d’Ewoudou et Vencatachellum (2006) au Cameroun.

Une autre étude réalisée par Lau, Jamison, Liu et Rivikin (1991) apporte un éclairage
supplémentaire sur la situation en ASS. Elle met en évidence un effet de seuil qui montre que
lorsque les investissements éducatifs ne sont pas massifs, ils ne parviennent pas a déclencher
un processus de croissance économique soutenue. Charlot (1994) confirme cette thése mettant
en évidence un effet seuil en dessous duquel la croissance économique est négative. Pritchett
(1996) analyse sur un échantillon de quatre-vingt-onze pays et reléve que I’accumulation du

capital humain mesurée a 1’aide des données relatives a 1’éducation exerce un important effet
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négatif et significatif sur la croissance de la productivité. Dans la méme veine, Dudjo (2020)
dans une étude faite au Cameroun a trouvé, par les méthodes DMC et GMM, que le capital
humain approximé par le taux d’alphabétisation a un impact négatif sur I’activité économique.
2. Méthodologie
2.1. Sources de données et spécification du modéle

2.1.1.Sources de données
Les données utilisées dans cette étude sont de nature secondaire, elles proviennent de World
Development Indicator (WDI, 2022) de la banque mondiale. Notre étude couvre la période de
2002 a 2022, ces données sont de types chronologiques et portes sur le Tchad. Les données
manquantes sont complétées par celles qui se trouvent dans la base du PNUD 2022, de la
CEMAC, de ’'UNESCO, du site Web de I’Université de Sherbrooke.

2.1.2.Spécification du modele
Les méthodes statistiques d’analyse des séries chronologiques permettent de décrire, d’analyser
et de prévoir 1’évolution des phénomeénes au cours du temps. Nous allons utiliser la méthode
ARDL (AutoRegressive Distributed Lag) afin d’analyser empiriquement les relations a court et
a long terme entre le stock du capital humain et la croissance économique qui ont des propriétés
de non-stationnarité durant la période de 2002-2022. Ce mode¢le fait partie de la classe des
modeles dynamiques, il permet de capter les effets temporels et se présente ainsi :
Nous considérons (Y7) comme une variable endogeéne qui peut étre expliquée par :
- Ses propres valeurs passées (Yt-i), ceci est appelé un modele autorégressif (AR) et peut
s’écrire :
Yt=ao+Xh a; Y +é& (1)
Avec g,~idd (0, o) : terme d’erreur.
Ainsi que par les variables exogenes (X;) et leurs valeurs passées (X:.;), on parle ici des mod¢les
a retards échelonnées (DL) qui prennent la forme suivante :
Yt=B+X]_ biXe i+ 2 (2)
De fait, la combinaison de ces modeles donne ce qu’on appelle le modéle ARDL (modeles
autorégressifs a retards échelonnés ou distribués), ainsi sa forme s’écrit :
Yt=¢@+ X a; Y +X bXe i +e 3)
On note que (bo) indique I’effet a court terme de (X:) sur (Y:), et pour montrer 1’effet a long
terme de (Xt) sur (Y7), on doit calculer (1) a partir de la relation de long terme :
Yt=k+MXt+tu Avec A=) biAl -3} ai)

la représentation de notre modele économétrique ARDL se présente comme suit :
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InPIB = ay + Y!_, a;ALnEP, ; + Y1 a,ALnES, ; + ¥, asALnET,_; +
Yo A ALNSANTE,_; + Y1, as ALnQINS,_; + b1llnEp,_; —i + b2InES, ; +
b3InET,_; + b4InSANTE;_; + b5InQINS;_; + e;
Avec
A: Opérateur de la différence premicre ; Lz est le logarithme naturel ao : Constante ;
ai... as : Coefficients effets a court terme ; b1 ...b5 : Coefficients dynamique du long terme
du modéle ; et ~idd (0, o) : terme d’erreur (bruit blanc).

2.2. Présentation des variables
La variable dépendante dans cette étude est la croissance économique mesurée par le Produit
Intérieur Brut Réel par an (PIB/t), appelée aussi la variable endogeéne du modele. Le PIB par
téte est supposé constituer un indicateur a la fois du niveau de développement économique et
du niveau de vie pour un pays. Il représente une mesure synthétique et maniable de ces deux
dimensions distinctes de la situation économique.
Stock du Capital humain : éducation
En raison de la controverse concernant la mesure du capital humain et de quel indicateur utiliser
(en particulier les critiques de Wdssman (2000)), nous avons choisi de suivre un modéle tenant
a la fois compte de la quantité (taux de scolarisation) et de la qualité (effets positifs) de capital
humain.
Education primaire (EP) : il s’agit de I’une des deux variables que nous avons utilisées afin
de mesurer la quantité de capital humain (au niveau primaire). Il s’agit d’'une donnée que nous
avons obtenue directement sur le (WDI) et qui porte I'intitulé « taux brut de I’éducation
primaire, durée (années) ».
Education secondaire (ES): il s’agit de I’une des deux variables que nous avons utilisées afin
de mesurer la quantité de capital humain (au niveau secondaire). Il s’agit également d’une
donnée que nous avons obtenue directement sur le (WDI). Cette variable porte I’intitulé « Taux
brut de scolarisation secondaire Total (%) par an ».
Education tertiaire (ET) : il s’agit de la variable que nous avons utilisée afin de mesurer la
qualité de I’enseignement tertiaire ou supérieur pour notre zone d’étude.
Santé : C’est un indicateur qui va nous servir de variable exogene dans le contrdle de I’état
sanitaire du pays de la zone d’étude. Par conséquent, c’est une mesure de la qualité de la vie
globale dans un pays donné, en ce sens qu’elle va nous permettre d’examiner le rendement
potentiel des investissements dans le capital humain. Cette variable est exprimée en taux de

pourcentage.
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Qualité des institutions (QINST) : sachant que 1 est la note la plus basse et 6 la note la plus
élevée, plus cette note est élevée plus cela implique que le pays parvient a atteindre une

croissance durable et a réduire la pauvreté. Il s’agit d’une variable discontinue.

Tableau 1 a : Liste de variables

Variables Abréviations | Mesures

Santé ESPV Esperance de Vie a la naissance

Qualité des institutions QINST L’indice de la qualité des institutions du Tchad
Education Tertiaire ET Taux brut de Scolarité Tertiaire

Education Secondaire ES Taux brut de Scolarité Secondaire

Education Primaire EP taux brut de scolarisation primaire

produit intérieur brut par téte | PIB/t (PIB; — PIB.1)/ PIBt.1

Source : Auteurs

Tableau 1b : Signes attendus

Y PIB

X
ESPV
QINST

ET

ES

EP

+| o+ H| ]+

Source : Auteurs

3. Résultat et interprétation

3.1. Analyse descriptive des variables
Avant d’effectuer des tests, il est intéressant de faire 1’analyse descriptive des variables pour
avoir les résultats préliminaires sur les variables étudiées. Les statistiques descriptives des
données réunissent I’ensemble (moyenne, médiane, valeur minimale, valeur maximale, écart-
type), qui nous permet d’avoir une idée sur le niveau du risque et I’évolution des données au fil
du temps. Et pour les coefficients « Skewness », « Kurtosis » et la statistique du test de « Jarque-

Bera » nous permet de tester la normalité des séries étudiées.
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Tableau 2 : Analyse descriptive des variables

Bf
rancaise

D'Economie et de Gestion

LNPIB [LNEP LNES LNET |SANTE |QINST

Mean 1.379913 4.424776 [3.023284 10.846626 6.810905 |1.446145
Median 1.185248 4.454109 [3.066272 10.824228 |6.905000 |-1.442237
Maximum  3.515400 4.628378 [3.233819 [1.511428 {7.201000 [-0.973282
Minimum -2.4904854.250811 [2.626633 -0.026642/6.255000 |1.965197
Std. Dev. 1.248715 (0.114826 0.180579 10.487224 |0.323369 (0.259737
Skewness -1.2188102.76E-05 |-0.923738 |-0.315350-0.464411 [-0.190873
Kurtosis 5.766461 [1.996151 [2.467066 [2.007836 1.797467 [2.631888
Jarque-Bera [11.89588(0.881749 [3.235039 1.209401 2.020199 (0.246081
Probability  [0.002611 |0.643473 |0.198390 (0.546238 [0.364183 (0.884228
Sum 28.97817 192.92031 63.48896 |17.77915 |143.0290 |30.36904
Sum.Sq.Dev (31.1857710.263701 (0.652177 |4.747746 2.091350 |1.349268
Observations 21 21 21 21 21 21

Source : Auteurs résultats sous eviews 9

L’analyse du tableau 2 montre que sur la période de 2002 a 2022, le PIB varie entre -2,49 % et
3,51% avec une moyenne de 1,37% et celle de I’éducation primaire est de 4,42%. Les
pourcentages moyens annuels en santé sont de 6,81 %, elles sont supérieures a celles de
I’éducation secondaire et tertiaire respectivement 3,02 % et 0,84%. La moyenne annuelle du
taux de la qualité des institutions est de -1,44%. Il est également indiqué que toutes les séries
suivent une distribution normale (Prob. Jarque-Bera > 5 %). Par conséquent, une modélisation
hétéroscédastique est privilégiée pour ces derniéres. Concernant le coefficient d’aplatissement
« Kurtosis » est inférieure de 3, pour la majorité des séries cela veut dire que ces distributions
sont plus aplaties (playkurtotique) que la loi normale.
3.2. Etude de la stationnarité des variables

Pour toute étude économétrique, a long terme ou court terme, la stationnarité des variables est
nécessaire afin d’éviter des régressions factices pour lesquelles les résultats pourraient étre
significatifs, alors qu’ils ne le sont pas. Cependant, si une série est non stationnaire, la
différencier peut la convertir en série stationnaire. Pour ce faire, on a fait recours aux deux

catégories des tests les plus répandus et utilisés encore aujourd’hui, a savoir : le test de Dickey-
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Fuller Augmenté (noté¢ ADF) et celui de Phillips-Perron (noté PP) dont I’hypothése nulle est la
non stationnarité.
Tableau 3 : Test Dickey-Fuller Augmenté (ADF) en niveau
Null Hypothesis: Unit root (individual unit root process)
Series: LNPIB, LNEP, LNES, LNET, SANTE,
QINST
Date: 06/21/24 Time: 23:04
Sample: 1 21
Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends
Automatic selection of maximum lags
Automatic lag length selection based on SIC: 0 to 4
Total number of observations: 116

Cross-sections included: 6

Method Statistic ~ Prob.**
ADF - Fisher Chi-square 25.7704  0.0116
ADF - Choi Z-stat -1.99029  0.0233

** Probabilities for Fisher tests are computed using an asymptotic Chi
-square distribution. All other tests assume asymptotic normality.

Intermediate ADF test results UNTITLED

Series Prob. Lag Max Lag Obs
LNPIB 0.0042** 0 4 20
LNEP 0.7588*** ( 4 20
LNES 0.7211%** 0 4 20
LNET 0.1251%** 0 4 20
SANTE 0.0268*** 4 4 16
QINST 0.3257*** 0 4 20

Source : Auteurs résultats sous eviews 9
* )k k% Rejet de I’hypothese nulle de non stationnarité a 1%, 5% et 10%
p.Value > 5% pour toutes les séries sauf la série InPIB, alors il y a existence de racine unitaire.

Le reste de séries ne sont pas stationnaires en niveau.
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Tableau 4 : Test Phillips-Perron (PP) en niveau
Null Hypothesis: Unit root (individual unit root process)
Series: LNPIB, LNEP, LNES, LNET, SANTE, QINST
Date: 06/21/24 Time: 23:05
Sample: 1 21
Exogenous variables : Individual effects, individual linear trends
Newey-West automatic bandwidth selection and Bartlett kernel
Total (balanced) observations : 120

Cross-sections included: 6

Method Statistic Prob.**
PP - Fisher Chi-square  19.8382 0.0702
PP - Choi Z-stat -1.17339 0.1203

** Probabilities for Fisher tests are computed using an
asymptotic Chi-square distribution. All other tests
assume asymptotic normality.

Intermediate Phillips-Perron test results UNTITLED

Series Prob. Bandwidth Obs
LNPIB 0.0032%* 3.0 20
LNEP 0.7116*%** 1.0 20
LNES 0.7092%** 1.0 20
LNET 0.1748** 5.0 20
SANTE 0.5753*** 1.0 20
QINST 0.3054%** 2.0 20

Source : Auteurs résultats sous eviews 9.
*, k% ki Rejet de hypothése nulle de non stationnarité a 1%, 5% et 10%
De méme, p. Value>5% pour toutes les séries sauf la série InPIB, alors il y a existence de racine
unitaire. Le reste de séries ne sont pas stationnaires en niveau.
Les résultats des tests de stationnarit¢ de Dickey-Fuller (DAF) et de Philips Perron (PP),
indiqués dans le tableau N°03 et 04, font ressortir que la plupart de séries sont intégrées d’ordre
1, I(1), (non stationnaires au niveau du fait de présence d’une racine unitaire, mais elles sont

devenues stationnaires aprés recours a la premicre différenciation), la série LNPIB est
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stationnaire au niveau, 1(0). Cela signifie que nos variables ne présentent pas un risque de
cointégration, car elles n’ont pas le méme ordre d’intégration. Les résultats obtenus décelent
alors la possibilité de 1’existence d’une relation de cointégration entre les différentes variables
étudiées.
Tableau 5 : Test Dickey-Fuller Augmenté (ADF) en différence premiére
Null Hypothesis: Unit root (individual unit root process)
Series: LNPIB, LNEP, LNES, LNET, SANTE, QINST
Date: 06/21/24 Time: 23:20
Sample: 1 21
Exogenous variables: Individual effects, individual linear trends
Automatic selection of maximum lags
Automatic lag length selection based on SIC: 0 to 3
Total number of observations: 111

Cross-sections included: 6

Method Statistic Prob.**
ADF - Fisher Chi-square 50.7895 0.0000
ADF - Choi Z-stat -4.75492 0.0000

** Probabilities for Fisher tests are computed using an asymptotic
Chi

-square distribution. All other tests assume asymptotic
normality.

Intermediate ADF test results D(UNTITLED)

Series Prob. Lag Max Lag  Obs
D(LNPIB) 0.0060%* 3 3 16
D(LNEP) 0.0444** 0 3 19
D(LNES) 0.0437** 0 3 19
D(LNET) 0.0016** 0 3 19
D(SANTE) 0.6520%** 0 3 19
D(QINST) 0.0008** 0 3 19

Source : Auteurs résultats sous eviews 9.

** = significativité au seuil de 5%
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Tableau 6 : Test Phillips-Perron (PP) en différence premiére
Null Hypothesis: Unit root (individual unit root process)
Series: LNPIB, LNEP, LNES, LNET, SANTE, QINST
Date : 06/21/24 Time : 23:24
Sample: 1 21
Exogenous variables : Individual effects, individual linear trends
Newey-West automatic bandwidth selection and Bartlett kernel
Total (balanced) observations : 114

Cross-sections included: 6

Method Statistic Prob.**
PP - Fisher Chi-square 69.7092  0.0000
PP - Choi Z-stat -5.79116 0.0000

** Probabilities for Fisher tests are computed using an
asymptotic Chi-square distribution. All other tests
assume asymptotic normality.

Intermediate Phillips-Perron test results D(UNTITLED)

Series Prob. Bandwidth Obs
D(LNPIB) 0.0001**  15.0 19
D(LNEP) 0.0444**% 0.0 19
D(LNES) 0.0434** 1.0 19
D(LNET) 0.0000**  18.0 19
D(SANTE) 0.6737*** 1.0 19
D(QINST) 0.0008** 0.0 19

Source : Auteurs résultats sous eviews 9.
** = significativité au seuil de 5%
Seule la variable SANTE est stationnaire en différenciation seconde.
3.3. Spécification du modéle selon 1a modélisation ARDL
Les résultats de 1’analyse de la stationnarité nous ont permis de déterminer que le modéle
autorégressif a retards distribués (ARDL) est I'outil le plus approprié¢ pour notre étude. En

général, un modele ARDL permet d’expliciter une variable dépendante en fonction de ses
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propres valeurs décalées (modéle autorégressif AR) et en fonction des valeurs présentes des
variables indépendantes et de leurs valeurs retardées (mod¢le a retard échelonné DL).
3.3.1.Détermination du retard optimal
Le critéere AIC (Akaike Information Criterion) est employ¢ ici pour déterminer la longueur du
retard de chaque variable du modeéle a niveau et en différence premicre. Cette étape
d’identification du décalage optimal est d’une grande importance, car elle permet de choisir le
modele qui offre des résultats significatifs avec un nombre réduit de parametres. Le graphique
suivant représente les valeurs du critére d’information Akaike des vingt meilleurs modeles, le
modele correspond a la plus petite valeur de AIC est ARDL(2,2,2,2,2,2).
Figure 1 : Le graphique du critére d’information Akaike (AIC)

Akaike Information Criteria (top 20 models)
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3.3.2.Détermination du modele ARDL optimal
Le critere d’information de (Akaike) nous servira a sélectionner le modeéle ARDL optimal dont
les résultats statistiquement semblent étre significatifs avec les moins des parametres.
Ci-dessous les résultats d’estimation du modele ARDL optimal retenu a partir d’Eviews qui
dans sa 9éme version affiche le mod¢le optimal choisit a partir de 20 autres modeles considérés
comme les meilleurs dans I’ensemble de 1’évaluation. Le modele retenu est celui de : ARDL

(2,2,2,2,2,.2).
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Method : ARDL

Tableau 7 : Estimation du modéle ARDL
Dependent Variable : LNPIB

Date : 06/25/24 Time: 22:29
Sample (adjusted) : 3 21

Included observations : 19 after adjustments

Maximum dependent lags: 2 (Automatic selection)
Model selection method: Akaike info criterion (AIC)

Dynamic regressors (2 lags, automatic): LNEP LNES LNET SANTE QINST
Fixed regressors: C

Number of models evalulated: 486
Selected Model: ARDL(2, 2, 2, 2, 2, 2)

Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic ~ Prob.*
LNPIB(-1) -2.005849  0.497778  -4.029604  0.1549
LNPIB(-2) -1.081989 0.357361  -3.027723 0.2031
LNEP -69.46138 22.59739  -3.073867 0.2002
LNEP(-1) 37.36238  9.544233  3.914655 0.1592
LNEP(-2) 20.39019  10.03402  2.032106  0.2911
LNES 27.49563  13.93897 1972572  0.2987
LNES(-1) -10.33191  12.47292  -0.828347 0.5596
LNES(-2) 71.42763  26.53759  2.691565  0.2265
LNET -9.723609 5.920353  -1.642403 0.3482
LNET(-1) -26.07004 8.385521  -3.108935 0.1981
LNET(-2) -46.00885 13.41174  -3.430491 0.1806
SANTE 54.12567  34.13682  1.585551  0.3582
SANTE(-1) -258.8977 81.16391  -3.189814 0.1934
SANTE(-2) 125.4685  40.62346  3.088572  0.1993
QINST -11.07539 4.239293  -2.612556 0.2327
QINST(-1) 7.755815  3.551529  2.183796  0.2734
QINST(-2) -9.469664 2.570936  -3.683353 0.1688

C 376.8634  120.7248  3.121674  0.1974
R-squared 0.982922 Mean dependent var  1.271043
Adjusted R-squared 0.692604 S.D. dependent var 1.262048
S.E. of regression  0.699721 Akaike info criterion  1.074028
Sum squared resid 0.489610 Schwarz criterion 1.968759
Log likelihood 7.796736 Hannan-Quinn criter.  1.225452
F-statistic 3.385670 Durbin-Watson stat ~ 3.461628
Prob(F-statistic) 0.406140
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La spécification obtenue dans le modele ARDL (2,2,2,2,2,2) est globalement satisfaisante. Le
modele permet d’expliquer 98% de la variabilité observée PIB réel durant la période d’étude de
2002 a 2022.

» Validation du modéle
Avant d’interpréter les résultats de notre modéle ARDL (2,2,2,2,2,2) choisi comme étant le plus
optimal selon le critére (AIC), il est indispensable de réaliser les tests de robustesse pour
diagnostiquer la validité de nos résultats. Notons qu’un mod¢le est valide s’il est bien spécifié
et si ses erreurs ne sont pas auto-corrélées, homoscédastiques et normalement distribuées.

» La corrélation
La corrélation est une notion statistique utilisée pour analyser la dépendance entre les variables.

La corrélation permet de déterminer le sens de la relation entre deux variables (positive ou

inverse).
Tableau 8 : Matrice de corrélation
Correlation
LNPIB LNEP LNES LNET SANTE QINST
LNPIB 1.000000 -0.214193 -0.357135 -0.322047 0.252192 0.037590
LNEP -0.214193 1.000000 0.843167 0.713733 -0.546325 0.536768
LNES -0.357135 0.843167 1.000000 0.791336 -0.589695 0.328078
LNET -0.322047 0.713733 0.791336 1.000000 -0.926385 0.378153
SANTE 0.252192 -0.546325 -0.589695 -0.926385 1.000000 -0.397070
QINST 0.037590 0.536768 0.328078 0.378153 -0.397070 1.000000

Source : Réalisation personnelle a partir de logiciel eviews 9.
En utilisant cette technique pour analyser les liens macroéconomiques, il a été constaté que,
toutes les variables explicatives ont une forte dépendance négative avec la variable a expliquer.
Sur la base de ces constats tirés de l'analyse de la corrélation, il est probable que le capital
humain cause négativement la croissance économique.

Tableau 9: Tests diagnostiques sur le modeéle ARDL

Hypothese du test Test T. Statistique | Probabilité

Autocorrélation Breusch-Grodfrey serial 0,99 0,43
Autocorrélation LM test

Hétéroscedasticité Breusch-Pagan-Godfey 0,53 0,81

Normalité Jarque-Berra 0,73 0,69

Source : Auteurs résultats sous eviews 9.

v' Suite a notre P value qui s’éléve a 0.43, on ne peut pas rejeter la HO, car la P-v est

supérieure au seuil de 5%, donc on constate I’absence de I’autocorrélation.
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v A la suite du test Breush Pagan Godfrey, nous pouvons constater le non-rejet de Ho car

la P-V est non significative, ce qui signifie ’absence de I’hétéroscédasticité.

Figure 2 : Test de normalité

Series: Residuals
Sample 3 21
Observations 19

a - Mean 1.14e-13
Median -0.065811
Maximum 0.365834
3 Minimum -0.248144
Std. Dev. 0.164926
> Skewness 0.372116
Kurtosis 2.392669

Jarque-Bera 0.730498
Probability 0.694024
o

T T
-0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 o.z2 0.3 o.a

Source : Réalisation personnelle a partir de logiciel eviews 9.
Afin de vérifier la validité de notre modele, il est nécessaire d’effectuer le test de normalité des
résidus. La valeur de la probabilité associée a la statistique de Jarque-Bera est de 0.73 largement
a 0,05. L’hypothese de normalité des résidus est donc vérifiée, ce qui en résulte que les résidus
sont non-corrélés. Nous pouvons conclure que les résidus de I’estimation du modéele de long
terme sont stationnaires. La normalité de notre distribution est confirmée.

3.3.3.Etude de la cointégration : ARDL optimal et Bounds test
On réalise maintenant a 1’étude de la cointégration par la méthode de Pesaran et al. (2001) et
celle de Naranyan (2005) pour un petit échantillon, sachant que I’adoption du test de Johansen
est admise dans le cas ou les séries sont intégrées du méme ordre, alors que le «test de
cointégration aux bornes » ou « bounds test to cointegration » est adopté dans les cas ou les
séries sont intégrées de deux différents ordres 1(0) et I(1), mais il faut préciser que cela n’exclut
pas I’adoption du « bounds test » dans les cas ou les séries sont intégrées du méme ordre .
Tableau 10 : Test de cointégration aux bornes ou (Bounds test)

ARDL Bounds Test

Date: 06/25/24 Time: 22:54

Sample: 3 21

Included observations: 19

Null Hypothesis: No long-run relationships exist

Test Statistic ~ Value k
F-statistic 9.442614 5

Critical Value Bounds

Significance 10 Bound 11 Bound

10% 2.26 3.35
5% 2.62 3.79
2.5% 2.96 4.18
1% 3.41 4.68

Source : Auteurs résultats sous eviews 9

Revue Frangaise d’Economie et de Gestion www.revuefreg.fr Page 185



http://www.revuefreg.com/

Revue Frangaise d’Economie et de Gestion
ISSN : 2728- 0128
Volume 6 : Numéro 5

[’ f rancaise

Le tableau (10) fournit des valeurs du Bounds test qui fait recourt au test de Fisher pour vérifier
les hypotheses de cointégration. Ainsi, nous testons I’hypothése nulle de I’absence de
cointégration contre 1’hypothése alternative de 1’existence de relation de cointégration dans
I’approche traditionnelle de Pesaran et al (2001). Il ressort d’apres le tableau du Bounds test
que la statistique de Fisher qui prend la valeur de (9.442614) est supérieure a la premiére borne
supérieure qui est de (4.68) et aux bornes supérieures des différents seuils de significativité 1%,
2,5% 5%, et 10%. Nous rejetons 1I’hypothése nulle d’absence de relation de cointégration et par
conséquent une acceptation de I’hypothese alternative d’existence de relation de cointégration
entres les variables retenues. Cette évidence de 1’existence de relation de cointégrations nous
donne donc la permission de procéder a I’estimation des relations a long et a court terme de
notre modele ARDL de cointégration.
3.4. Dynamique de court terme : ARDL de cointégration
La dynamique de court terme explique I’impact de nos variables exogenes sur le InPIB réel qui
est notre variable endogéne. Nos variables entretiennent une relation de cointegration a long
terme et court terme. Le coefficient d’ajustement qui détermine la vitesse a laquelle s’ajuste le
choc de court terme a long terme doit étre statistiquement significative.
Tableau 11 : Estimation des relations a court terme

ARDL Cointegrating And Long Run Form
Dependent Variable: LNGDP

Selected Model: ARDL(2, 2, 2, 2, 2, 2)
Date: 06/25/24 Time: 23:03

Sample: 1 21

Included observations: 19

Cointegrating Form

Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.

D(LNPIB(-1)) 1.081989 0.357361  3.027723 0.2031
D(LNEP) -69.461376 22.597388 -3.073867 0.2002
D(LNEP(-1)) -20.390188 10.034016 -2.032106 0.2911
D(LNES) 27.495626 13.938971 1.972572 0.2987
D(LNES(-1)) -71.427632 26.537585 -2.691565 0.2265
D(LNET) -9.723609 5.920353  -1.642403 0.3482
D(LNET(-1)) 46.008850 13.411741 3.430491 0.1806
D(SANTE) 54.125674 34.136824 1.585551 0.3582
D(SANTE(-1)) 125.468466 40.623462 -3.088572 0.1993
D(QINST) -11.075390 4239293  -2.612556 0.2327
D(QINST(-1)) 9.469664 2.570936  3.683353 0.1688
CointEq(-1) -4.087838 0.791195  -5.166662 0.1217

Cointeq = LNPIB - (-2.8643*LNEP + 21.6719*LNES -20.0112*LNET
-19.3999*SANTE -3.1286*QINST +92.1914)

Source : Auteurs résultats sous eviews 9
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A court terme, le pourcentage du PIB réel de I’année antérieure exerce un effet positif sur le
produit intérieur brut réel de I’année en cours, soit 1,08 a I’instant ¢-1. Les niveaux d’éducation
primaire et du secondaire influencent négativement le PIB réel respectivement de -20,39 et de
-71,42 A court terme, le niveau d’éducation tertiaire a un impact positif de +46 a I’instant t-1
sur le PIB réel, alors qu’a I’instant t, ce taux a un effet négatif sur le PIB réel qui est de -9,)72.
Les résultats du tableau ci-dessus montrent que I’effet des dépenses en capital humain sur la
croissance économique (PIB) est assez important méme si le signe de cet effet change d’une
année a une autre. Ce résultat prouve a suffisance que la situation du stock de capital humain
qui a prévalu durant ces deux derniéres décennies a influé trés positivement sur le niveau du
produit intérieur brut réel du Tchad a court terme.

Quant au coefficient d’ajustement qui est statistiquement significatif et négatif se situe a
CointEq (-1)=-4,08. En effet, ce coefficient a correction d’erreur nous indique que 1’ajustement
vers un équilibre de long terme se corrige a 408% par an.

Tableau 12 : Estimation de long terme (coefficients de long terme)

Long Run Coefficients

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

LNEP -2.864303  3.571279 -0.802039 0.5697
LNES 21.671934  5.480614 3.954290 0.1577
LNET -20.011189 4.024534 -4.972300 0.1263
SANTE -19.399887 4.144976 -4.680338 0.1340
QINST -3.128607  0.978394 -3.197695 0.1930
C 92.191387  19.976888 4.614902 0.1358

Source : Réalisation personnelle a partir de logiciel eviews 9.
Dans le tableau 12 ci-dessus, seule la variable InES qui a un coefficient positif et significatif a
long terme et les autres variables ont des coefficients négatifs et significatifs. Les coefficients
estimés de la relation a long terme montrent que 1’éducation secondaire a un impact positif et
significatif sur la croissance économique du Tchad. Une augmentation de 1% du taux
d’éducation secondaire entraine une augmentation d'environ 21,67% du PIB réel, toutes choses
¢gales par ailleurs. D'autre part, le taux d’éducation primaire, tertiaire, I’Esperance de vie de la
population ainsi que la qualité des institutions ont un impact négatif sur la croissance

¢conomique, une augmentation de 1% du taux d’éducation primaire, tertiaire se traduisent
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respectivement par une contraction de la production nationale d'environ 2,86% et 20,01% ce
qui infirme notre premicre hypothése.

» Test de Cusum
Pour vérifier la stabilité de notre modele, nous pratiquons le test de stabilité de "CUSUM ". Les
graphiques (2) présentent les résultats des tests de CUSUM, ce graphique montre clairement la
stabilité¢ du mod¢le.

Figure 3 : Le test de stabilité de CUSUM

-2 _|

-4 | ~<_ e ——=

-6

8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

| —— Recursive Residuals ————- =2 S. E. |

Source : Résultats obtenus a partir du logiciel EVIEWS 9

La figure 3 nous montre I’apparition d’un corridor ou se trouve a I’intérieur une courbe en
bleue. On constate que la courbe en bleue est bien circonscrite a I’intérieur de ce corridor, ce
qui prouve que les coefficients du modele sont stables, par conséquent, le modele est
structurellement stable. Nous pouvons donc procéder a I’interprétation des résultats.

A I’issue de nos estimations, des résultats suivants ont été trouvés :

A court terme, les résultats montrent que 1’effet de capital humain sur la croissance économique
(PIB) est significatif méme si le signe de cet effet change d’une année a une autre. Ces résultats
prouvent a suffisance que la situation du stock de capital humain qui a prévalu durant ces deux
derniéres décennies a influé¢ positivement sur le niveau du produit intérieur brut réel du Tchad
a court terme.

Quant au coefficient d’ajustement qui est statistiquement significatif et négatif se situe a
CointEq(-1)=-4,08%. En effet, ce coefficient a correction d’erreur nous indique que
I’ajustement vers un équilibre de long terme se corrige a 408% par an. Ceci voudra dire que le
choc de court terme dans la dynamique d’explication du PIB réel par le niveau d’éducation, la
santé et la qualité des institutions se corrige de 1’ordre de 408% par an. Ce coefficient, qui
exprime le degré avec lequel la variable Ln (PIB) sera rappelée vers la cible de long terme, est

estimé a -4,08 pour notre modele ARDL, traduisant ainsi un ajustement a la cible de long terme
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Diftuonotnie e de Gestion
relativement rapide ce qui témoigne un impact positif de ’apport de 1’éducation sur la
croissance économique au Tchad a court terme.

Ces résultats vont dans le méme sens que la théorie du capital humain et la littérature empirique
(Samoud et Idriss, 2021 ; Piabuo et Tieguhong, 2017). Néanmoins, le sens des relations change
de signe d’une année a une autre. En effet, le taux de scolarisation au Tchad d’aujourd’hui a un
effet plus important sur la croissance économique que les années antérieures.

A long terme, le capital humain, mesuré dans cette étude par le niveau d’éducation, la santé, et
I’indice de de qualités des institutions affectent négativement le processus de la croissance
¢conomique sur la période d’étude, en jouant le contre réle. En effet, certaines contributions
ont abouti a des résultats similaires aux notres, on peut citer les travaux de Goumghar (2019),
Sadi et Rezine (2021), Moutaoukil & Mazzaourou (2021).

Conclusion

Ce travail de recherche avait pour objectif de mesurer I’impact de I’éducation en capital humain
sur la croissance économique du Tchad. Pour établir ces relations, nous avons appliqué les
techniques du modele ARDL. Les résultats du modele retenu montrent que le niveau
d’éducation au Tchad a un impact négatif sur la croissance du PIB. Il est surprenant que 1’effet
du stock de capital humain sur le PIB soit négatif. Une grande partie de 1’argent affecté¢ aux
dépenses d'investissement n’est pas destinée aux secteurs qui impactent la production a savoir
la santé, 1’éducation et aux recherches et développement d’une part, d’autre part la qualité des
institutions ne sont pas favorables a la formation du stock de capital pour 1’explication de la
croissance économique. Cela peut montrer I’inefficacité des politiques menées par les autorités
publiques pour que le capital humain soit assez productif. De ce qui précede, il en ressort
quelques limites par rapports aux différents ponts analysés et nécessitent un approfondissement
ultérieur. Cette étude participe a construire une littérature émergente. Il n’existe pas un mod¢le
qui puisse représenter réellement la structure de toute une économie. L’absence de certaines
variables nous oblige a nous référer aux variables existantes. Ce travail n’est qu’un début d’un
processus de recherche et plusieurs pistes de recherches sont envisageables : 1’étude sous
régionale dans le secteur de I’éducation, le financement de 1’éducation et la formation. Quelques
recommandations peuvent étre formulées a I’instar de 1’éducation inclusive qui viendra
renforcer les fondements théorique et pratique de 1’environnement scolaire au Tchad et les
valeurs locales. Rendre plus dynamiques les filieres techniques et favoriser les enseignements

scientifiques aupres du genre féminin.
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