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Résumé

Ce travail est un essaie de réponse sur la question de [’'impact et
la relation entre la consommation d’énergie et la croissance
economique pour le cas du Maroc. Pour faire, on s’est basé sur la
méthode de Co intégration et le modele a correction d’erreur.

L’estimation de la relation entre les deux variables selon
[’approche d’Engle-Granger montre qu’il y a une relation
unidirectionnelle de la consommation d’énergie vers la croissance et
qu’a long terme les déséquilibres entre la consommation et la
croissance se compensent de sorte que les deux séries ont une
évolution similaire.

Alors qu’avec [’approche de Johansen (analyse multi variée) ou
on a essayé de savoir ['impact des séries désagregées sur le PIB. Les
résultats montrent qu’il ya pas de force de rappel (terme d’erreur
positif) vers [’équilibre.

Un résultat qui peut étre la cause de [’existence des activités

énergivores a faible valeur ajouté

Mots clés.

Croissance économique, Consommation d’énergie, Co intégration,
Approche d’Engle et Granger, Approche de Johansen, Modeéle a

correction d’erreur.
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Abstract

This work is an attempt to answer on the impact and the relationship
between energy consumption and the Moroccan economic growth. To
do so, we relied on the method of Co integration and error correction
model.

The Engle-Granger estimate relationship between the two variables
shows that there is a unidirectional relationship of energy to growth,
and the existence of a mechanism for error correction term in long-

term.

Whereas with the Johansen approach (multivariate analysis), we tried
to know the impact of disaggregated series on GDP. The results show

that there is no return (positive error term) towards equilibrium.

This result may be the cause of the existence of energy-consuming

activities with low value added.

Key words:

Economic Growth, Energy Consumption, Co integration, Engle and
Granger approach, Johansen approach, Vector error correction

model.
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INTRODUCTION

Physiquement tres diversifiée, 1'énergie se présente comme un bien
é¢conomique qui se particularise par la multiplicité de ses usages. Bien de
consommation aupres des ménages autant que facteur de production et matiere
premiere pour l'entreprise, ou elle a joué un role crucial dans la substitution du
travail de I'nomme par celui de la machine, elle est un des éléments majeurs sur
lesquels s'est appuyée la croissance des pays industrialisés

L’¢énergie est indispensable a la réalisation de tout processus de
production et donc au développement économique et social. Le r6le que joue ou
qu’a joué 1’énergie dans la croissance économique n’est plus a démontrer. En
revanche, [’environnement socio-économique en général, et [’économie
nationale en particulier, exerce une influence certaine sur le secteur énergétique.

Le Maroc, pays jusqu’a présent non producteur de ressources
énergétiques, dépend de [ID’extérieur pour la quasi-totalit¢ de son
approvisionnement €nergétique. Cette dépendance s’est €élevée a 97,3% en 2007.
De ce fait, la diversification du bouquet énergétique constitue un axe
d’intervention prioritaire pour alléger cette dépendance notamment par le biais
du développement des ressources énergétiques locales.

En 2007, la consommation énergétique a atteint 13,7 millions de tonnes
équivalent pétrole (Tep), contre 9,7 millions Tep en 1999, enregistrant ainsi une
augmentation de 41,24%, (soit un taux annuel moyen de 4,4%). L’énergie
électrique nette appelée a progressé de 70,46% en passant de 13 263 Gwh en
1999 a 22 608 Gwh en 2007 (soit un taux de croissance annuel de 6,9%).

« L’¢énergie au Maroc est utilisée essentiellement comme facteur de
production de biens et services. L’augmentation de cette consommation,
notamment d’électricité qui a dépassé¢ 7% en 2007, doit Etre apprécice
positivement, car synonyme de développement industriel et économique, de
production de richesses et de valeur ajoutée »1.

L’objectif principal de ce travail est d’apporter une réponse a la question
suivante : quelle est la nature de la relation qui existe entre la consommation
d’énergie et la croissance au Maroc ? Et quel est I’impact des différentes formes
d’énergie sur cette derniere en recourant a la théorie de la Co intégration.

! Secteur de I'Energie et des Mines Principales réalisations (1999-2008) Défis et Perspectives ; Ministére de
I’'Energie, des Mines, de I'Eau et de I'Environnement. Octobre 2008.
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La structure de ce papier repose essentiellement sur deux sections. (I) La

premicre présente une revue théorique et empirique sur 1’énergie et la croissance
¢conomique, et (II) la deuxieme porte sur la présentation des données et

I’interprétation des résultats de notre étude.
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Section 1 : La lLittérature sur la consommation

d’énergie et croissance du PIB

7)Analyse théorique :

"Le rapport entre la consommation d’énergie et le PIB dépend de la
structure productive, a la technologie utilisée, au climat, a la réglementation
en vigueur et au prix directeur de 1’énergie qui influencent le contenu

énergétique de la richesse intérieur d’un pays" [PERCEBOIS 2000].

Au début des années 1960, beaucoup d’économistes (Berrah, 1983 ;
Matly, 1983 ; Meallier et ali, 1986 ; Hourcade et Ben Chaabane, 1991) se sont
penchés sur I’évaluation et les déterminants de la demande énergétique ainsi
que la modé¢lisation de la demande ¢€nergétique en liaison avec 1’activite
économique, en se basant sur 1’¢lasticité unitaire, qui avait amené a penser
que la consommation d’énergie et le produit intérieur brut progressaient au
méme rythme. Cette loi a soulevé de nombreuses controverses pour laisser
finalement place a la these selon laquelle, il est possible de déconnecter le
mouvement de ces deux variables et aboutir a une élasticité revenu inférieure

a ’unité.

Selon Denis Babusiaux (2001), 1’¢élasticit¢ de la consommation
d’énergie par rapport au PIB est souvent supérieure ou ¢égale a 1 dans la
plupart des pays en développement, alors qu’elle est inférieure a 1 en variant
entre 0,85 et 0,9 dans les pays industrialisés. Cette différence revient a la part
croissante des activités tertiaires peu €nergivores, dans le PIB et du progres
technique favorisant I’amélioration du rendement énergétique. L’¢lasticité aux
prix reste tres faible a court terme et la consommation est fortement
dépendante des équipements. C'est-a-dire des investissements réalisés dans

I’économie.
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Le lien entre ces deux grandeurs peut €tre analysé d'une autre manicre, car
des modeles macroéconomiques sont construits en introduisant 1’énergie
comme facteur de production (les fonctions de production KLEM?2). Les
fonctions de production KLEM ont suscit¢ beaucoup d’interprétations
théoriques et de vérifications empiriques de la part des économistes durant la
décennie 1970-1980, mettant 1’accent sur deux postulats (PERCEBOIS
1989) :

- d'une part elles permettent, grace au concept d'€lasticité de substitution, de
mesurer le degré de substituabilité entre les facteurs de production, a court

terme comme a long terme ;

- d'autre part elles permettent de fonder, sur un plan analytique et statistique,
les fonctions de demande de ces divers facteurs. Ainsi la relation entre
demande d'énergie et niveau d'activit€ économique est "médiatisée" par le

recours a des équipements plus ou moins économes en travail.

Au plan technique, la compréhension des interactions existantes entre
I’énergie et les autres facteurs au sein du processus de production justifie le
recours a des fonctions "putty-putty" (substituabilité ex ante et ex post entre
facteurs), "clay-clay" (complémentarité ex ante et ex post) ou "putty-clay"
(substituabilit¢é ex ante mais complémentarité ex post). L'utilisation des
fonctions a générations de capital ont permis de mieux comprendre et mesurer
les relations entre I'énergie et les autres facteurs de production au sein du

processus productif, a un niveau agrégé comme au niveau désagrégé.

Une célebre controverse théorique a opposé a la fin des années 70
BERNDT et WOOD, d'un c6té, GREGORY-GRIFFIN de l'autre. Pour les
premiers le capital et 1'énergie sont avant tout complémentaires ; pour les

seconds ils sont largement substituables. Cette controverse a été alimentée par

% (K = capital), (L = main d’ceuvre), (E = énergie), (M = matiére premiére non énergétique)
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de nombreuses "vérifications empiriques" (cf. J. PERCEBOIS) mais les

tentatives de "réconciliation” ont permis de dépasser cette opposition.

Les travaux empiriques ont permis de montrer que le capital et le travail
peuvent étre considérés comme substituables dans l'industrie et il en va de
méme pour 1'énergie et le travail. C'est au niveau des relations énergie-capital
que les résultats économétriques divergents. Au-dela des explications
"statistiques” liées notamment a des approches différentes (time series ou
cross-section, périodes de référence non identiques), BERNDT et WOOD ont
proposé une explication "théorique simple" de ces divergences. Ces
divergences tiennent a la facon dont a été résolu le probleme de la séparabilité
au sein de la fonction de production et de la fonction de colit duale qui lui est
associé. Il ne faut donc pas confondre la "substituabilité technique brute" et la
"complémentarité économique nette". L'énergie et le capital peuvent donc fort
bien étre des substituts bruts au sens technique du terme ; il n'en demeure pas
moins vrai qu'ils sont généralement des compléments nets au sens

économique du terme (cf. J. PERCEBOIS 1989).

2)Hypothéses et Relations

Le traitement de la relation entre consommation d’énergie et croissance
distingue quatre hypotheses possibles :

v' L’hypothése de 1la croissance : selon laquelle une augmentation,
(respectivement une diminution) de la consommation d’énergie entraine
une augmentation, (respectivement une diminution) du PIB réel. Dans ce
cas, I’énergie cause le PIB et I’économie est considérablement dépendante
de I’énergie. S’il y a un impact négatif cela peut étre dii a une
consommation excessive d’énergie dans les secteurs improductifs de
I’économie, a une contrainte de capacité ou a une offre inefficiente

d’énergie, Squalli (2007).
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v' L’hypothése de conservation : stipulant qu’une réduction de Ila
consommation d’énergie n’a pas d’effets négatifs sur le PIB réel. Cette
hypothese est vérifiée si une augmentation du PIB entraine une

augmentation de la consommation d’énergie.

v L’hypothése de neutralité : suppose que 1’effet de I’énergie sur le PIB réel
est faible ou nul puisque la consommation d’énergie n’est qu’une
insignifiante partie des composantes de la production. Cette hypothese se
vérifie en cas d’absence d’une relation causale entre consommation

d’énergie et PIB réel.

v L’hypothése de rétroaction (feed-back) : suggére qu’il existe une relation
causale bidirectionnelle entre consommation d’énergie et PIB réel de telle
sorte qu’une mise en ceuvre d’une politique de consommation efficiente

n’a aucun effet négatif sur le PIB réel.

3) Travaux empiriques

Les études empiriques sur la relation entre consommation d’énergie et
croissance du PIB procedent souvent par les analyses en séries temporelles, en
données de panel, 1’approche bi variée (les études avec seulement deux
variables : consommation d’énergie et PIB réel) et enfin 1’approche multi

variée.

Par ailleurs Mehara (2007) identifie trois générations d’approches

méthodologiques :

- La premiere génération est composée des études basées sur la méthode VAR

et le test de causalité de Granger.
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- La deuxieme applique le test de racine unitaire et de Co intégration sur les

séries temporelles.

- la troisieme génération utilise les procédures de test de racine unitaire et

de Co intégration basé sur les données de panel.

En 1978 une étude de 1’économie américaine entre 1947 et 1974
réalisée par Kraft et Kraft, a pu montrer I’existence d’une causalité
unidirectionnelle qui montre qu’aux Etats Unis, c’est le produit national brut
qui cause la consommation d’énergie. Ce résultat méne a croire qu’il est
possible d’envisager des politiques d’économie d’énergie sans effets négatifs
sur la croissance de I’économie. Cette analyse sera contestée par plusieurs
chercheurs notamment Akarka et Long (1980) qui ont pu démontrer que
I’é¢tude de Kraft et Kraft est biaisée en raison d’instabilit¢ temporelle au
niveau de 1’échantillon des données utilisées. Ils ont donc repris 1’analyse
avec la méme technique, sur une période plus homogene allant de 1950 a
1968. Le test a révélé le manque de causalité entre le PIB et la consommation
d’énergie. Pratiquement, tous les articles qui ont suivi ont été consacrés aux
séries américaines avec des résultats tres variés (cf. par exemple Yu et Hwang

(1984), Yu et Choi (1985)).

La majorité de ces recherches empiriques portent essentiellement sur
les pays industrialisés, mais depuis quelques années, cette problématique est
¢tendue aux pays en voie de développement d’Asie et d’Europe de I’est et

I’ Afrique.

La deuxieme et la troisiecme génération des analyses empiriques ont
commencé a partir de la décennie 90 avec les études de Masih et Masih
(1996), Glasure et Lee (1997), et Asafu- Adjaye (2000) en utilisant la
technique de Co intégration et les modeles a correction d’erreur aboutissant a

des résultats ambigus.
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Dans une récente étude, Soytas et Sari (2003) tentent d’estimer le sens
de causalité pour les économies émergeantes sur une longue période 1950—
1992. Leur résultat indique une causalité bidirectionnelle pour I’ Argentine,
mais le vecteur de Co intégration est rejeté pour 1’Indonésie et la Pologne.
Dans une méme dynamique, Oh et Lee (2004) ont élaboré un agrégat
énergétique pour le substituer a 1’agrégat énergétique traditionnel BTU afin
d’analyser I’impact de 1’énergie sur la croissance économique au Corée du
Sud. Ils ont abouti a I’existence d’une causalité¢ bidirectionnelle pour le long
terme et une causalité unidirectionnelle pour le court terme entre la

consommation d’énergie et le produit intérieur brut.

Le tableau suivant présente les différents résultats empiriques des tests

de causalité de Granger réalisés dans différents pays ou groupes de pays.

Comparaison des résultats empiriques de test de causalité

Auteurs pays analysés et la période | Relation de causalité

des données incluses

Yu et Choi (1985) Corée du Sud, Philippines GDP— Energy
(1954-76)
Masih et Masih (1996) Malaysia, Singapore, Mixed

Philippines, India,
Indonesia, Pakistan (1955-

90)
Glasure et Lee (1997) South Korea, Singapore Energy <> GDP
(1961-90)
Masih et Masih (1998) Sri Lanka, Thailand (1955- Energy — GDP
91)
Asafy-Adjaye (2000) India, Indonesia, Turkey Energy — GDP

(1973-95); Energy < GDP
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Thailand, Philippines
(1973-95)

Yang (2000) Taiwan (1954-97) Energy <~ GDP
Soytas et Sari (2003) Argentina, South Korea, Mixed
Turkey, Indonesia,
Poland (1950-92)
Fetai et al. (2004) India, Indonesia (1960-99), Energy — GDP
Thailand, Philippines Energy <> GDP
(1960-99)
Jumbe (2004) Malawi (1970-99) GDP — Energy
Morimoto et Hope (2004) Sri Lanka (1960-98) Energy < GDP
Oh et Lee (2004) South Korea (1970-99) Energy < GDP
Paul et Bhattacharya India (1950-96) Energy < GDP
(2004)
Lee (2005) 18 countries (1975 — 2001 ) Energy — GDP
Ambapour et Massamba Congo (1960-99) GDP — Energy
(2005)
Keppler (2006) China (1971-2002) Energy — GDP
India (1971-2002) GDP — Energy
Keppler (2007) Argentina, Brazil, Chile, Mixed

China, Egypt, India,
Indonesia, Kenya, South
Africa, Thailand
(1960/71-2002)

Source: Lee, C. (2005), Keppler, J. H. (2007)
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Section Il : Préosentation des données et étude

économétrique.

1) Présentation des données

1.1) Les données

Comme nous 1’avons remarqué dans la premicre section les études
portantes sur cette problématique different au niveau des résultats mais aussi des
données utilisées. Certains traitent la relation entre la croissance représentée par
une variable proxy (soit le PIB ou le PNB) et la consommation d’énergie
primaire agrégée ou représentée par une variable proxy (consommation
d’¢lectricité¢ par exemple), alors que, d’autres désagrégent la consommation
d’énergie primaire.

Dans notre étude nous allons utiliser la variable du PIB exprimé au prix
courant comme variable proxy de la croissance économique, concernant la
consommation d’énergie primaire on va se servir dans un premier temps de cette
derniere agrégée (somme des différentes formes énergétiques utilis€ées dans
notre étude) pour étudier la relation de causalité, avant de la désagréger en
Charbon (Ventes locales ainsi que les importations de charbon et de coke),
Produits pétroliers (il s’agit des ventes des sociétés distributrices), et finalement
le Gaz naturel.

Les données ont été collectées a partir de plusieurs sources notamment : La
Direction des statistiques, Ministéere de ’énergie des Mines, de 1’eau et de
I’environnement, et [’office des Changes. Les données utilisées pour la
modélisation s’étalent sur la période allant de 1977 a 2007.

1.2) Examen graphique

L’analyse des graphiques des différentes variables retenues dans notre
étude montre que les variables présentent des évolutions semblables et sont
caractérisées par un trend général a la hausse sauf pour le cas du gaz naturel
qu’on peut expliquer par la consommation infime de cette forme d’énergie au
Maroc. Cela semble bien traduire qu’il existe une relation d’équilibre ou de Co
intégration entre les séries.
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L’¢tude de la matrice de corrélation montre que les séries énergétiques
sont fortement corrélées avec la variable PIB, surtout la série agrégée qui a un
coefficient de corrélation de 0,99.

| up: orkfile: N =nR0
. View|Proc| Object]| Print|Name Freeze| Sample|Sheet|Stats| Spec|
Correlation Matrix

PIB_ [PDTS _PE...|GAZ NATU...| CHARBON CEP
PIB 1.000000 0972509 0573745 0960197 = 0990188
PDTS PE..| 0972509  1.000000 0499524 0914180 = 0.979140
GAZ NATU...| 0573745 0499524  1.000000 0517150 = 0.555287
CHARBON | 0960197 0914180 0517150 ~ 1.000000 = 0.975615
CEP 0990188 0979140 0555287 0975615 = 1.000000

m

¢« Ll
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1.3) Etude de la stationnarité

Avant d’effectuer toute estimation ou modélisation nous devons tout
d’abord étudier les propriétés des séries en cherchant a déterminer si les séries
sont stationnaires et quel est le niveau d’intégration.

A cet effet, pour s’assurer que les variables étudiées sont stationnaires,
nous allons appliquer le test ADF par le biais du logiciel EVIEWS.

Résultat du test Dickey-Fuller augmenté

La série Statistique du Valeur Niveau
test ADF critique a 5% | d’intégration

PIB -5.929262 -3.574244 I(1)
CEP -5.370897 -3.574244 I(1)
Charbon -4.523452 -3.568379 I(1)
Produits -3.791764 -3.568379 I(1)
pétroliers

Gaz naturel -4.516879 -3.580623 I(1)

Les résultats des tests de Dickey-Fuller augmenté,

montrent que

toutes les variables ne sont pas stationnaires au niveau et qu’elles sont toutes

intégrées de premier ordre, sans constante et sans trend (elles sont des processus
DS).

Nos séries sont stationnaires de méme ordre, il y a donc le risque
d’une relation Co intégration.

A ce niveau nous allons tester dans un premier temps cette relation
entre le PIB et la série agrégée en se basant sur I’approche bivariée d’Engle et
Granger afin de déterminer le sens de la relation entre la consommation
d’énergie et la croissance dans notre pays. Puis entre la croissance et les
différentes formes d’énergie en recourant a I’approche de Johansen.
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2) Estimation selon I’Approche d’Engle et Granger

Nous rappelons que cette approche exige la stationnarit¢ des séries une
condition déja satisfaite dans les notre, mais aussi la série des résidus extraite de
la relation de long terme estimée par les M.C.O.

Nous commencons par la détermination du nombre de retarde optimal qui est de
1 (annexe) dans ce cas. Apres, nous effectuons le test de causalité au sens de
Granger.

0
e

jGroup: UNTITLED Workfile: NEW ENE&\Untitled =i
View|Proc| Object| Print|Name|Freeze| Sample | Sheet| Stats| Spec|

4

Pairwise Granger Causality Tests
Date: 06/30/10 Time: 21:57
Sample: 1977 2007

Lags: 1

Null Hypothesis: Obs F-Statistic Probability

PIB does not Granger Cause CEP 30 1.72910 0.19959
CEP does not Granger Cause PIB 4.75737 0.03806

Le test de causalit¢ de Granger révele 1’existence d’une causalité
unidirectionnelle de la consommation d’énergie vers la croissance du PIB. C’est
la consommation d’énergie primaire qui cause le PIB, la probabilité¢ est
inférieure a 5% donc on rejette ’hypothese nulle HO (CEP ne cause pas le PIB).

Donc 1l est préférable de prédire le PIB en connaissant la
consommation d’énergie primaire que sans le connaitre.
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C Y Equation:

i\/iew] Proc! ObJect] Print] Name i Freeze| Estimate|Forecast | Stats [ Rﬁesnds]

Dependent Vanable: PIB

Method: Least Squares

Date: 07/03/10 Time: 12:57

Sample: 1977 2007

Included observations: 31 =

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob

C -166284 .5 11733.95 -14 17124 0.0000

CEP 58.89609 1.543487 38.15780 0.0000
R-squared 0.980472 Mean dependent var 255601 1
Adjusted R-squared 0.979798 S D. dependent var 153939 .4
S E. of regression 21879.85 Akaike info criterion 22 88686
Sum squared resid 1.39E+10 Schwarz criterion 22 97938
Log likelihood -352.7463 F-statistic 1456 018
Nurbin A\ atenn ctat 1 23N39nN PrahiF_ataticatic) 0 annnnn

On remarque que les coefficients de la variable Consommation
d’énergie primaire et de la constante sont significatifs car leurs valeurs
statistiques dépassent le seuil de signification qui est de 1,96.

Avant de réaliser un modele a correction d’erreur, il est nécessaire de
vérifier la condition de stationnarité des résidus de la relation estimée.

Le test ADF appliqué a la série des résidus révele que la série est
stationnaire a niveau sans constante et sans trend. La relation estimée est une
relation de Co intégration.

Nous modélisons donc le Produit Intérieur Brut en fonction des résidus
de la période précédente (RES(-1)), du PIB retardé d’une période et de la
consommation d’énergie primaire présente et décalée d’une période.

Les résultats issus de 1’estimation reportés dans le tableau ci dessous
montrent que le coefficient associé a la force de rappel est négatif (-0,63) et
significativement différent de zéro au seuil statistique de 5% (son t de Student
est supérieur a 1,96 en valeur absolue), il existe donc un mécanisme a correction
d’erreur : les déséquilibres entre les deux variables se compensent de sorte que
les deux séries ont une évolution similaire. On constate en outre que le PIB ne
dépend ni de sa valeur passée ni de celle de la consommation d’énergie primaire
présente ou décalée un résultat qui est difficilement interprétable.
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e s
‘Viewlproc|0bject| PrintINamelFreezeJ Est:mate]Forecast]Statisesrds[ |
Dependent Variable: DPIB
Method: Least Squares
Date: 07/03/10 Time: 13:55
Sample (adjusted): 1979 2007
Included observations: 29 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob
C 6968 412 6884 604 1.012173 0.3216
RES(-1) -0.632770 0.242924 -2.604810 0.0155
DPIB(-1) 0.239886 0.195786 1.225247 02324
DCEP 14.68767 15.40226 0.953605 0.3498
DCEP(-1) 9.082751 19.15105 0474269 0.6396
R-squared 0 376567 Mean dependent var 19317.90
Adjusted R-squared 0.272661 S D. dependent var 22256.79
S E. of regression 18981.51 Akaike info criterion 22 69590
Sum squared resid 8 65E+09 Schwarz criterion 22 93164
Log likelihood -324 0906  F-statistic 3.624129
Durbin-VWatson stat 2184039 Prob(F-statistic) 0.019025

Pour analyser plus la relation entre la croissance et 1’énergie, nous allons
désagréger la série énergétique en Charbon, Produits pétroliers et le Gaz naturel,
en se basant sur I’approche de johansen.

3) Estimation selon I’Approche_de Johansen

Nous allons maintenant analyser I’impact des séries désagrégées de la
consommation d’énergie sur le PIB. Avant de tester I’existence d’une relation
de Co intégration a ’aide du test de la trace, il y a lieu de déterminer d’abord le
nombre de retard. Le nombre de retard retenu correspond a la valeur qui
minimise les criteres de choix (Dans notre cas le nombre de retard « optimal » p
est égale a 2).
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;'u'iew | Proc| Object| Print| Name|Freeze| Sample|Sheet|Stats|Spec]|

Johansen Cointegration Test

Date: 07/03/10 Time: 1329 1
Sample (adjusted): 1980 2007 !
Included observations: 28 after adjustments

Trend assumption: Linear deterministic trend

Series: PIB PDTS_ PETROLIERS GAZ NATUREL CHARBON

Lags interval (in first differences): 1to 2

Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)

Hypothesized Trace 0.05
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.*™
None * 0.803570 76.68398 47 85613 0.0000
At most 1 * 0.506265 31.11539 29.79707 0.0351 |
At most 2 0.227889 11.35422 15.49471 0.1906
At most 3 * 0.136603 4 112667 3.841466 0.0426

Trace test indicates 2 cointegrating egn(s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0 05 level

— o -

D’apres Les résultats du test de la trace figurent dans le tableau ci-dessus.
On rejette ’hypothese nulle d’absence de Co intégration (76,68 > 47,85) au seuil
statistique de 5%. En revanche on accepte 1’hypothése nulle selon laquelle il
existe au plus une relation de Co intégration entre les variables (31,11 > 29,79)
et I’hypothése d’existence de deux relations de Co intégration au plus
(4,11>3,84).

Il est alors possible d’estimer un modele a correction d’erreur vectoriel
(VECM).

La lecture du VECM se fera en deux €tapes, dans la premiere on cherche a
analyser la partie du long terme (la partie qui est en haut) dans 1’objectif est de
déterminer les variables qui sont significatif a long terme. Dans la deuxieme
partie on cherche la significativité des variables a court terme. On doit aussi
avoir le terme d’erreur négatif.

L’estimation des parametres du modele est présentée dans le tableau ci apres.
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View |Proc| Object| Print|Name|Freeze| Estimate|Stats| Impulse | Resids|

Vector Error Correction Estimates

Vector Error Correction Estimates
Date: 07/03/10 Time: 13:30
Sample (adjusted): 1980 2007

Included observations: 28 after adjustments

Standard errors in ( ) & t-statistics in [ ]

Cointegrating Eq: CointEq1
PIB(-1) 1.000000
PDTS__PETROLIERS... 4842438
(14.1776)

[-3.41556]

GAZ_NATUREL(-1) 361.1753
(425.385)

[ 0.84906]

CHARBON(-1) -39.17244
(8.56157)

[4.57538]

C 47912 46

=
(o
————— B VST Y - E

L’estimation de la relation de Co intégration (relation a long terme) est la
suivante puisque toutes les valeurs statistiques sont supérieures a la statistique

de Student (1,96) sauf pour le cas du Gaz Naturel :

PIB = 48.42PdtSpssyoriers39.17 Charbon — 47912,46

Ce qui signifie que le PIB dépend positivement des produits pétroliers et
ne dépend pas du gaz naturel. Ce résultat peut étre du a I’infime de cette derniere

variable par rapport aux autres formes énergétiques.
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D(PDTS__PET D(GAZ_NATUR

Error Correction: D(PIB) ROLIERS) EL) D(CHARBON)
CointEq1 0.133934 0.006407 0.000465 0.003367
(0.10380) (0.00230) (0.00065) (0.00187)
[ 1.29028] [ 2.78340] [0.71317] [ 1.80290]
D(PIB(-1)) -0.552453 -0.003949 0.000736 -0.009909
(0.27295) (0.00605) (0.00171) (0.00491)
[-2.02401] [-0.65240] [ 0.42932] [-2.01793]
D(PIB(-2)) 0.005934 -0.005452 0.001850 -0.006035
(0.26355) (0.00584) (0.00166) (0.00474)
[0.02251] [-0.93288] [1.11727] [-1.27298]

D(PDTS__PETROLIERS(-

1) -10.83597 0.154065 0.082945 -0.146072
(9.92221) (0.22002) (0.06233) (0.17850)
[-1.09209] [ 0.70024] [ 1.33069] [-0.81835]

D(PDTS__PETROLIERS(-

2)) 14.95430 -0.643626 -0.024794 0.362863
(10.8464) (0.24051) (0.06814) (0.19512)

[1.37873] [-2.67607] [-0.36388] [ 1.85966]

D(GAZ_NATUREL(-1)) 247.9861 -1.910480 0.077605 -1.186019
(51.3661) (1.13901) (0.32269) (0.92406)

[ 4.82782] [-1.67732] [ 0.24050] [-1.28349]

D(GAZ_NATUREL(-2)) 27.60985 -2.261786 -0.490691 -0.270577
(77.2886) (1.71383) (0.48554) (1.39040)

[0.35723] [-1.31973] [-1.01061] [-0.19460]

D(CHARBON(-1)) -1.341094 -0.148774 0.142709 -0.023284
(13.3000) (0.29492) (0.08355) (0.23926)

[-0.10083] [-0.50446] [1.70802] [-0.09732]

D(CHARBON(-2)) 8.003413 -0.883491 -0.169765 0.135170
(14.2755) (0.31655) (0.08968) (0.25681)

[ 0.56064] [-2.79100] [-1.89300] [ 0.52634]

c 24526.04 558.1289 -25.49328 371.1085

(9716.72) (215.462) (61.0418) (174.800)

[2.52411] [ 2.59038] [-0.41764] [ 2.12304]

R-squared 0.874093 0.511099 0.431573 0.418149
Adi. R-squared 0.811140 0.266648 0.147360 0.127224
Sum sq. resids 1.73E+09 848780.9 68125.25 558648.7
S.E. equation 9792.879 217.1509 61.52021 176.1705

F-statistic 13.88477 2.090807 1.518482 1.437306
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Pour les résultats du VCEM, on remarque que le terme a correction
d’erreur est positif et significativement non différent de zéro. On peut dire qu’il
ya pas de force de rappel vers la cible de long terme, donc le phénomene de
retour a 1’équilibre n’existe pas puisque le coefficient de force de rappel est
positif et non significatif. Ce résultats pout étre dii d’abord a ’ampleur du la
facture énergétique que le pays doit supporter, mais aussi 1’existence des
activités énergivores a faible valeur ajouté.

A court terme on remarque que le PIB dépend négativement de sa valeur
décalée d’une période, et positivement du Gaz Naturel décalé¢ d’une période et
de la constante. Pour les autres variables leurs coefficients sont non
significativement et donc n’influencent pas notre variable endogéne a court
terme.

Ce résultats pout étre di d’abord a la dépendance énergétique qui affiche
une tendance générale a la hausse au fil des années pour se situer a 97%
actuellement ainsi que I’ampleur de La facture énergétique qui est trés fluctuante
en fonction du cours mondial du pétrole dépendant lui- méme de la conjoncture
que le pays doit supporter (70 milliards DH en 2008), mais aussi I’absence de
I’efficacité énergétique que le Maroc souhaite atteindre en recourant a la
promotion des énergies renouvelables, et le développement du secteur du gaz
naturel pour faire de ce combustible une alternative au pétrole et au charbon.

Finalement le modele est en général significatif et nos variables exogenes
expliquent 87,4% de la endogene a savoir le PIB.

La vérification des résidus issus de I’estimation a l’aide de la Q-
Statistique de Ljung-Box pour un retard de 12. Le test confirme 1’absence de
d’autocorrélation. En effet, la probabilité pour h=12 est supérieure au seuil de
signification (0,978 > 0,05), donc I’hypothese nulle de bruit blanc est acceptée.
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CONCLUSION

L’analyse de la relation entre la consommation d’énergie
et la croissance a [’aide de [’approche d’Engle-Granger (une
analyse bivariée) révele une relation unidirectionnelle, de la
consommation d’énergie vers le PIB. Or [’estimation d’un
modele a correction d’erreur montre [’existence d’un
mécanisme d ajustement entre les deux variables (le terme
d’erreur est negatif et significativement différent de zero),
cependant les autres variables du modeles sont non
significatives un résultat qui est difficilement interprétable.

Alors qu’avec [’approche de Johansen, en effectuant un
test de la trace sur le PIB et les séries désagrégées de
[’énergie (Produits pétroliers, le Charbon et le Gaz naturel),
[’existence d’'une relation de Co intégration est verifié est
donc la realisation d’'un VCEM est possible.

Les résultats du modele a correction d’erreur selon cette
approche montrent qu’a long terme le Produit Intérieur Brut
ne dépend (positivement) que des Produits Pétroliers, et du
charbon, ainsi que la constante. Alors qu’a court terme le PIB
ne dépend que de sa valeur décalée d’une période
(négativement), et (positivement) du Gaz Naturel décalé d’une
période et de la constante. mais avec un terme d erreur positif
ce qui signifie ['absence de la force de rappel vers [’équilibre.

Ce reésultat nous amene a s'’interroger sur le
raisonnement de la consommation énergétique de notre pays,
et laisse supposer [’existence d’une consommation excessive
d’énergie dans des activités (énergivores) improductives de
[’économie.
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ANNEXE 1 : DONNEES UTILISEES (1977/2007)

Année Charbon Pdts PétroliiGaz Naturel PIB CEP

655 49761 3662
642 55154 3922,8
573 62043 4240,6
51,8 74090 4288,8
64,5 790333 4379,5
60 92906,9 4584,3
631 991434 4739,6
63 112364, 47891
66,1 129266,4 5009,7
66,9 154095,8 5050
56 155997 5231,4
633 1823898 5552,8
468 191399 5980,3
334 2125182 6174,8
277 241355,5 6412,9
182 244041,2 6778,2
178 250022,6 7112,8
189 279584,2 7701,9
19 282467,1 7796,5
152 319389,8 7812,
258 3183421 7902,3
283 344005,4 8443,1
33 3455938 9033,3
379 3542078 9026,6
376 383184,5 9675
364 3977819 9380
35,1 419485, 9988,6
05 4436728 10649,7
3790 457620,7 11681
4790 577344 12070,2

5400 615373 12489,8
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ANNEXE 2 : TEST DE STA TIONNARITE

e ! o=l
view| Proc| Object| Properties| Print|Name|Freeze| Sample|Genr|Sheet|Stats|1dent|Line| Bar
Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D(CEP)

Null Hypothesis: D(CEP) has a unit root .
Exogenous: Constant, Linear Trend -
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=7)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.428997 0.0007
Test critical values: 1% level -4.323979

5% level -3.580623

10% level -3.225334

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

file: ntitles = ||-{=]
View | Proc| Object| Properties| Print|Name|Freeze| Sample|Genr|Sheet|Stats|1dent|Line| Bar
Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D{CHARBON)

Null Hypothesis: D(CHARBON) has a unit root s
Exogenous: Constant, Linear Trend [
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=7)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.145951 0.0014
Test cntical values: 1% level -4.309824

5% level -3.574244

10% level -3.221728

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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. . mee— ——
View | Proc| Object| Properties| Print|Name|Freeze| Sample|Genr|Sheet|Stats|Ident|Line| Bar
Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D(GAZ_NATUREL)

Null Hypothesis: D(GAZ_NATUREL) has a unit root &
 Exogenous: Constant, Linear Trend :
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=7)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -4.360838  0.0089
Test critical values: 1% level -4.309824

5% level -3.574244

10% level -3.221728

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

view | Proc| Object| Properties| Print| Name|Freeze| Sample|Genr|Sheet|stats|1dent|Line| Bar
Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D(PDTS__ PETROLIERS)

Null Hypothesis: D(PDTS__ PETROLIERS) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=7)

& H“.

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -4 584097 0.0053
Test critical values: 1% level -4.309824

5% level -3.574244

10% level -3.221728
*MacKinnon (1996) one-sided p-values. la
4 | I : t V
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view | Proc| Object| Properties| Print|Name|Freeze| Sample|Genr|Sheet|Stats|1dent|Line | Bar

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D(PIB)

—

Null Hypothesis: D(PIB) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend

Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=7)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.929262 0.0002
Test critical values: 1% level -4 309824
5% level -3 574244
10% level -3.221728

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

ANNEXE 8 : DETERMINA TION DU NOMBRE DE RETARD OPTIMAL

View|Proc| Object]| Print|Name|Freeze| Estmate|Stats| Impuise | Resids|

VAR Lag Order Selection Criteria
[Endogenous variables: PIB CEP
[Exogenous variables: C

Date: 07/05/10 Time: 03:27
'Sample: 1977 2007

Included observations: 29

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 -538.5211 NA  332%+15 4141525 4150955 4144478
1 5192113 1422107 185e+13*  36.22147"  3650436"  36.31007
2 -518.0667 1894583  2.26e+13 3641839  36.88987  36.56605

| m
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. =
fiew|Proc| Object| Print| Name|Freeze| Estimate|Stats| Impuse | Resids|
VAR Lag Order Selection Criteria :
Endogenous variables: PIB PDTS__ PETROLIERS GAZ_NATUREL CHARBON =J
Exogenous variables: C
Date: 07/05/10 Time: 03:29
Sample: 1977 2007
Included obsenvations: 29
Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
[ 0 -975.7350 NA 260e+24 6756793  67.75652  67.62699
1461960 2110989  120es21 5987569  G0185E" GO17091
2 268828 2939752 894e+20"  5950916' 6120849  60.04074"

Correlogram of RESIDO1

'Date: 07/05/10 Time: 01-42

;Sample: 1977 2007
;Included observations: 28

Autocorrelation Partial Correlation

AC PAC Q-Stat

Prob

LO~NOMEWN =

-t
o

11
12

-0.027 -0.027
-0.036 -0.037
0.000 -0.002
-0.160 -0.162
0.115 0.109
0.078 0.073
-0.180 -0.178
-0.030 -0.059
-0.123 -0.104
0.033 0.037
0.102 0.027
0.020 0.042

0.0233
0.0646
0.0646
0.9620
1.4425
1.6744
2.9759
3.0144
3.6870
3. 1312
42477
4.2677

0.879
0.968
0.996
0.915
0.920
0.947
0.887
0.933
0.931
0.958
0.962
0.978
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