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Résumé
L’objectif  de  cet  article  est  d’étudier  la  relation  entre  le  produit intérieur  brut,  la consommation
d’énergie  et les émissions de dioxyde de carbone par habitant pour le cas de la Tunisie durant la 
période 1971-2004. Les résultats de l’analyse empirique affirment que la consommation d’énergie 
contribue à la croissance du pays mais la causalité n’est pas bidirectionnelle ce qui approuve que
l’économie Tunisienne n’est pas fortement dépendante de l’énergie. La consommation d’énergie est
essentiellement à l’origine de dégagement des émissions polluantes, donc son utilisation est jugée 
comme inefficace étant données que les pressions environnementales accompagnent la croissance du
pays.

Abstract
The main goal of this paper is to study the relation between GDP, energy -consuption and emissions of 
dioxide carbone per capita in Tunisia for the period between 1971-2004. Results  of  empirical  
analysis  confirm  that  energy  consumption  lead  to an economic growth but the causality isn't 
bidirectional; subsequently this approved that Tunisian economic doesn't greatly depend in the energy. 
The energy consumption is essentially to the origin of polluants emissions while the use of 
energy is judged as unefficent because environmental pressure go with economic growth.
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des polluants augmentent avec les niveaux de revenu.

Selon James B et Ang12(2008) qui ont étudié les relations dynamiques entre le développement 
économique, les émissions polluantes et la consommation de l’énergie pour le cas de la Malaysia en 
utilisant une étude multivariée à correction d’erreur, la causalité  est bidirectionnelle  entre  la 
croissance de revenu et l’augmentation de l’utilisation de l’énergie à long terme et cela implique que la
Malaysia est une économie dépendante de l’énergie et qu’une partie de la  croissance  économique  
est  assurée par la croissance  industrielle  utilisant intensivement l’énergie, pour la relation revenu-
pollution, il y’ a un sens de causalité unique partant de l’augmentation des émissions de CO2 vers la
croissance économique à long terme. Il y’a plusieurs auteurs qui ont utilisé les fonctions d’élasticité pour
étudier les interactions entre le revenu et la qualité de l’environnement, on peut citer par exemple
Mc Connell13(1997) qui a examiné le rôle de l’élasticité revenu-demande de la qualité de l’environnement
pour interpréter cette relation dans les modèles de type (CKE) et ceci par l’adaptation d’un modèle
statistique pour une infinité de ménages et il a remarqué que la pollution est intensifiée par la 
consommation de l’énergie  et ralentie lorsque cette dernière diminue.

1-1- Situation énergétique et environnementale de la Tunisie

La  Tunisie  est  un  pays à  faibles ressources naturelles qui est confrontée  au développement 
que connaît le secteur de l’énergie à l’intérieur du pays  et aux bouleversements  qu’il  connaît  à  
l’extérieur  tant  sur les  plans géopolitique, géoéconomique que technologique.

L’énergie est un secteur  stratégique   indispensable  au  développement  socio- économique  de  
la  Tunisie  où  la balance  énergétique  est  devenue  déficitaire, après avoir été depuis quatre 
décennies excédentaire. En effet, selon les prévisions, les besoins énergétiques  devraient  augmenter  
à un rythme  soutenu .Ceci pourra s’expliquer en partie par l’amélioration du niveau 
de vie du citoyen, alors que la production nationale est orientée à la baisse ce qui impliquera que 
le développement durable de la Tunisie, devrait compter dans les années à venir, sur de 
nouvelles sources de croissance.

Source: ANME, Décembre 2008

Depuis la tenue de la conférence de Rio en 1992, la nécessité de lutter contre les effets néfastes  des  
changements  climatiques  est  devenue  une  réalité  de  plus  en  plus dominante. Le secteur de
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l’énergie étant la principale source d’émission de gaz à effet de serre (GES) d’origine anthropique.

Source: Elaboration de l'auteur basée sur les données de l'ANME (2008)

La Tunisie, en tant que pays en développement, n’a pas d’engagement de réduction de GES vis-à-vis du
Protocole de Koyoto14. Toutefois, les études réalisées ont montré que, le niveau des émissions CO2 par
habitant a évolué au cours du temps.

              Source: Elaboration de l'auteur basée sur les données de WDI(2006)

1-2- Modèle, données et méthodologie

Sur la base des travaux empiriques présentés ci-dessus, on peut exprimer la relation entre  le  niveau  
de  développement  d’un  pays,  la  consommation  d’énergie  et  les émissions de CO2 par la relation
suivante :

PIB = f (Et, Ct) (1)

Où (PIB) est le produit intérieur brut par habitant qui est employé afin d’indiquer le niveau de  
développement  de  la Tunisie, vu  l’indisponibilité  de  l’indice  de développement humain pour la 
période d’étude, (Et) représente la consommation d’énergie pour chaque citoyen Tunisien et 

                                                          
14 Le protocole de Koyoto exige une réduction totale d’émissions de gaz à effet de serre d’au moins 5% par rapport aux
niveaux de 1990 durant la période d’engagement 2008-2012
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le but d’estimer directement la relation entre le niveau de développement de la Tunisie et la qualité
de son environnement qui reste à son tour assez compliquée et diffère d’un pays à un autre.

A ce stade, il nous parait intéressant d’analyser les fonctions de réponse impulsion qui représentent 
l’effet d’un choc d’une innovation sur les variables du modèle sur dix périodes.

On remarque que si on effectue un choc sur la variable endogène ( PIB), l’effet n’est pas instantané
ce qui explique que la courbe relative à (Et) et (Ct) partent à l’origine.

Pour le cas de (Et), l’effet d’un tel choc est presque non significatif cela montre qu’un choc sur le
( PIB) ne modifie pas généralement la consommation d’énergie, ce qui n’est pas validé pour le cas
contraire, c'est-à-dire si on effectue un choc sur la consommation d’énergie, il engendre une réaction 
instantanée du (PIB) par habitant qui augmente au cours de la première période, par la suite il baisse 
et il reprend son amplitude mais avec un niveau moins élevé jusqu’à il s’amortit complètement à 
partir de la huitième période, ce qui implique que la consommation d’énergie contribue à la 
croissance du pays.

En ce qui concerne la réponse du (Ct) suite à un choc du (PIB), elle reste sans effet elle se déclenche 
légèrement au cours de la troisième année puis elle s’amortie rapidement, toutefois, si on inverse 
la situation, le (PIB) réagit instantanément et rejoint l’axe d’équilibre à la troisième année, ce qui
montre que la croissance économique en Tunisie s’influence par les émissions polluantes mais
temporairement, le choc commence à disparaître au bout de trois ans.

On remarque que l’effet d’un choc sur (Et) se répercute sur ( Ct) à partir de la première année, il
s’amortit lentement et ne disparaît qu’à la neuvième année ceci montre que la consommation 
d’énergie est essentiellement à l’origine du dégagement de (CO2) et l’effet néfaste des émissions 
polluantes persiste et ne se dégage pas facilement et entièrement.  Pour  la  réponse  de  (Et)  suite  
à  un  choc  de  (Ct)  est  définie  comme instantanée  et  s'amortit  vers  la  troisième  année,  cela  
montre  que  l’effet  de  la consommation d’énergie sur les émissions de carbone sera plus significatif
pour le cas contraire (c'est-à-dire si on effectue un choc sur (Et)).

En étudiant la causalité, on remarque que pour un retard p égal à 1, seul l’hypothèse nulle selon
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laquelle D(Et) ne cause pas D(Ct) est rejetée au seuil de 5% (la probabilité est inférieure à
5%,(0,00512)), (Et) cause directement les émissions polluantes, tandis que les autres variables n’auront
pas une causalité directe.

Null Hypothesis: Obs F-Statistic Probability 

DET does not Granger Cause DCT 32 9.17188 0.00512

DCT does not Granger Cause DET 3.51363 0.07097 

DPIB does not Granger Cause DCT 32 1.63321 0.21139

DCT does not Granger Cause DPIB 2.00546 0.16739 

DPIB does not Granger Cause DET 32 0.10690 0.74606

DET does not Granger Cause DPIB 7.4E-05 0.99321 

Cette étude peut être complétée par une analyse de la décomposition de la variance de l’erreur de
prévision. On effectue ensuite le rapport entre chacune de ces variables et la variance  totale  pour  
obtenir  son  poids  relatif  en  pourcentage.  On  va  calculer  la contribution de chacune des
innovations à la variance de l’erreur à un horizon allant de 1 à 10. Les résultats relatifs à cette étude
sont reportés dans le tableau ci-dessous.

Période S.E. DCT DET DPIB

1 43.32226 7.921796 23.07545 69.00275

2 44.24945 11.03885 22.46516 66.49600

3 44.55340 11.08060 23.32517 65.59423

4 44.73509 11.07527 23.84914 65.07559

5 44.84163 11.06727 24.15677 64.77596

6 44.90357 11.06226 24.33482 64.60292

7 44.93956 11.05932 24.43795 64.50273

8 44.96047 11.05762 24.49776 64.44462

9 44.97262 11.05662 24.53249 64.41088

10 44.97969 11.05605 24.55267 64.39128 

La variance de l’erreur de prévision de D(PIB) est due pour 64,4 % à ses propres innovations,
pour 24,5 % à celles de D(Et) et pour 11,1à celles de D(ct).

Période S.E. DCT DET DPIB 

1 0.022666 30.58532 69.41468 0.000000

2 0.023620 29.54396 70.19760 0.258445

3 0.024189 28.56519 71.09323 0.341585

4 0.024511 28.06078 71.55336 0.385859

5 0.024696 27.77906 71.81059 0.410342
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6 0.024803 27.61918 71.95659 0.424230

7 0.024865 27.52748 72.04032 0.432194

8 0.024901 27.47459 72.08863 0.436788

9 0.024922 27.44397 72.11658 0.439447

10 0.024934 27.42622 72.13279 0.440989 

La variance de l’erreur de prévision de D(Et) est due pour 72,2% à ses propres innovations,
pour 27,4% à celle de D(Ct) et pour 0,4% à celles de D(PIB).

Période S.E. DCT DET DPIB 

1 0.077680 100.0000 0.000000 0.000000

2 0.085297 84.15511 15.74243 0.102464

3 0.089318 77.64769 22.09844 0.253863

4 0.091596 74.28893 25.37240 0.338663

5 0.092896 72.48106 27.13368 0.385264

6 0.093644 71.47493 28.11380 0.411279

7 0.094076 70.90447 28.66949 0.426037

8 0.094326 70.57757 28.98794 0.434495

9 0.094472 70.38908 29.17155 0.439372

10 0.094556 70.28002 29.27779 0.442194 

Pour le cas de la  variance de l’erreur de D(Ct), elle est due à 70,3% à ses propres innovations,
à 29,3% à celles de D(Et) et à 0,4% à celles de D(PIB).

On en déduit que l’impact d’un choc sur D(Et) affectant D(PIB) est plus important que l’impact d’un 
choc  sur D(PIB) affectant D(Et), ceci est vrai pour le cas d’un choc sur D(Ct) affectant D(Et).

1-3- Interprétation des résultats

Dans cet article, on examine la relation dynamique entre le (PIB), les émissions de (CO2) et la
consommation d’énergie pour le  cas  de  la Tunisie durant la période 1971-2004, en utilisant la
modélisation VAR.

A la lumière des résultats de l’analyse économétrique, on a conclut que si on effectue un choc sur la
consommation d’énergie, cela engendre une réaction instantanée du (PIB) qui s’amortie à partir de la
huitième année, impliquant que la consommation d’énergie contribue à la croissance du pays mais la 
causalité n’est pas bidirectionnelle ce qui approuve que l’économie de la Tunisie n’est pas fortement
dépendante de l’énergie. Ce résultat est cohérent avec la réalité, selon l’ANME (Agence Nationale de 
Maîtrise de l’Energie), une baisse de la contribution de l’énergie dans la formation du produit 
intérieur brut a été marquée ces dernières années et si on applique les politiques de conservation de
l’énergie, cela n’affecte pas sévèrement la performance économique.

On a remarqué aussi que la consommation d’énergie est essentiellement à l’origine du dégagement de
CO2 dont l’effet persiste et ne se dégage pas facilement. Selon l’ANME(2008), la principale source
d’émissions de gaz à effet de serre en Tunisie est le secteur de l’énergie avec 53,4%,  basés  sur  les  
hypothèses  de  la (CKE),  ces  résultats montrent  une  utilisation  inefficace de  l’énergie  en  Tunisie,
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