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Introduction:-

Depuis les années 1960, sinon depuis la révolution industrielle et ’avénement de la consommation de masse, des
nombreux problémes environnementaux et sociaux sont apparu. Avec la globalisation de I’économie, les pressions
sur les équilibres naturels se font de plus en plus sentir : épuisement des ressources naturelles, déforestation,
atteintes a la biodiversité, réchauffement climatique. Les processus de production et la consommation de masse ne
prennent pas souvent en compte 1’aspect environnemental et s’accompagnent parfois des cofits externes irréversibles
pour I’environnement.

Bien que la plus grosse part de la pollution au niveau international soit plus générée par les pays industriels, ses
répercussions sont globales et menacent 1’équilibre de la biodiversité de la planéte entiére. Ces problémes se
rajoutent aux défis de développement économique pour les pays sous-développés qui doivent désormais tenir
compte de la préservation de I’environnement. Le réchauffement planétaire en est un exemple le plus ressenti ces
derniéres années parmi les effets néfastes découlant de processus des productions, des transformations, des
comportements humains.

Les émissions de dioxyde de Carbon (CO2) semblent étre le facteur le plus influencant car elles contribueraient a
elles seules a plus de 70% a la concentration atmosphérique (Solarin et al., 2016). Le probleme avec le dioxyde de
Carbon est qu’il bloc la chaleur beaucoup plus que d’autres gaz en se concentrant dans I’atmosphére pendant
longtemps (Balogh et JAmbor, 2017). C’est sans doute la raison pour laquelle la majorité des travaux scientifiques
dans ce sens se focalisent davantage soit sur ses déterminants soit sur son rapport avec la croissance économique.
Ces travaux peuvent étre classés en trois catégories. La premiére catégorie s’intéresse a la relation de croissance et la
pollution de ’environnement. Les travaux empiriques dans ce sens ont tous pour vocation de tester la validé de la
courbe environnementale de Kuznets. L hypothése sous-jacente cette derniére est que la pollution augmente
considérablement a la premiére phase du développement, puis elle diminue a partir d’un certain seuil du revenu par
habitant. Ces études portent aussi bien sur des échantillons des pays que sur des cas particuliers. (Grossman et
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Krueger, 1991) étaient les premiers a mettre en évidence la relation en forme de U inversé entre la pollution et le
revenu par habitant. Le nom de Kuznets est associé ensuite & cette relation pour sa ressemblance & la courbe en
cloche de Kuznets entre I'inégalité de revenu et le développement économique (Dinda, 2004). De maniére non
exhaustive, nous pouvons citer (Sharma, 2011), (Cerdeira Bento, 2014), (Keho, 2015), (Dogan et Seker, 2016) et
(Balogh et JAmbor, 2017), (Stern, 2004) et (Narayan et Narayan, 2010).

La deuxieme catégorie de littérature se focalise davantage sur la relation entre la consommation d’énergie (plusieurs
proxys ont été utilisés pour 1’énergie) et la croissance économique. la consommation d’énergie (sous toutes ses
formes) étant directement liée a la pollution, beaucoup d’auteurs ont tenté d’examiner sa relation avec la croissance
économique. les travaux les plus importants sont entre autres (Asafu-Adjaye, 2000), (Paul et Bhattacharya, 2004),
(Mehrara, 2007), (Chali et Mulugeta, 2009), (Apergis et Payne, 2010) et (Belke et al., 2010).

Enfin, la troisieme catégorie étudie a la fois la relation consommation d’énergie, la pollution et la croissance
économique. les principaux travaux traitant ce cas sont : (Lean et Smyth, 2010), (Tiwari, 2011), (Arouri et al., 2012)
et (Omri, 2013).

La littérature empirique a largement négligé des petites économies alors que les problémes tels que le réchauffement
climatique et la sécheresse comme conséquence se posent avec acuité notamment dans la corne de I’Afrique. Par
une étude de cas d’une petite économie ouverte comme Djibouti, I’intérét est d’abord de combler cette insuffisance.
L’intérét de ce papier est aussi d’aider les décideurs a améliorer 1’efficacité des politiques environnementales en
identifiant les facteurs ayant une incidence significative sur I’émission de CO2.

L’objectif principal qu’on se fixe est donc d’étudier les déterminants de I’émission de co2 pour le cas de la
république de Djibouti. En outre, une intention particuliére sera accordée a la validité de la courbe environnementale
de Kuznets (CEK). Toutefois, nous n’allons pas incorporer le terme quadratique et cubique dans notre équation
comme c’est le cas dans la majorité des études antérieures. Mais nous adoptons une nouvelle interprétation en terme
d’¢élasticité proposée par (Narayan et Narayan, 2010).

La seconde section expose les données, la spécification empirique et la technique économétrique utilisée. La
troisieme section présente les résultats et la derniére section est consacrée aux remarques conclusives et
recommandations.

Méthodologie et donnée:-
Les données pour la variable OUV proviennent du site de la Banque fédérale de réserve de Saint-Louis (FRED) et
les données pour les restes des variables sont puisées du site de la Banque Mondiale. Les données annuelles de
I’émission de CO2 sont exprimées en tonnes métriques par habitant, le PIB en dollars courants, I’ouverture
commerciale en pourcentage du PIB et I'urbanisation est prise en pourcentage de la population totale. Suivant
(Sharma, 2011), la spécification générale de notre modéle prend la forme suivante :

€02, = B, + a; PIB; + a,Urb, + az0UV; + &, (1)

Ou le CO2 représente I’émission de dioxyde de Carbon, PIB le revenu par habitant, et OUV est I’ouverture
commerciale. Pour estimer 1’équation 1 nous employons 1’approche de cointégration aux bornes dans un modele
ARDL. Développé initialement par (Pesaran et Shin, 1995) et (Pesaran et Shin, 1995) , cette technique de
cointégration est devenue trés populaire dans la sphére académique pour le traitement économétrique. Selon Pesaran
et al. (2001) il serait statistiquement plus robuste et plus probant pour le traitement d’un petit échantillon (Ghatak et
Siddiki, 2001) . C’est la raison principale pour laquelle nous I’avons choisi compte tenu de la taille moyenne des
données (27 ans). Le second avantage du modele ARDL est qu’il peut étre appliqué sur des variables qui sont
intégrées d’ordres différents tandis que d’autres méthodes citées plus haut exigent que toutes les séries doivent étre
intégrées du méme ordre. Nous estimons qu’il est le modele le plus approprié pour traiter notre cas, pour qui les
séries présentent des ordres différents.

Ainsi, la représentation ARDL pour le test de cointégration de I’équation (1) peut étre formulée de la maniere
suivante :

n n
ACO2, = o + Z ay;APIB,_; + Z a;AUTb,_; + Z a3;A0UV,_; + B;PIB,_; + B,Urb,_; + Bs0UV,_,
i=1 i=1 i=1

te (2)

n

37



ISSN: 2320-5407 Int. J. Adv. Res. 7(12), 36-43

Ou A est I’opérateur de différence premieére, o est la constante, et e, le résidu de bruit blanc.

Il est alors possible de déduire le modéle a correction d’erreur (ECM) par une simple transformation linéaire qui

comprend a la fois des ajustements a court terme et un équilibre de long terme, et ce, sans perdre 1’information sur le

long terme (Nkoro and Uko, 2016).
n n n

ACOZt = Uy + z aliAPIBt_l + Z aziAUrbt_l + Z a3iAOUVt_1 + pECt—l + Ue (3)

1=1 i=1 i=1

En effet, pour vérifier la cointégration entre les variables, la procédure Pesaran et al. (2001) consiste d’abord a
identifier le retard optimal a incorporer dans les séries. Ensuite, nous testons I’hypothése nulle d’absence de
cointégration, et le rejet ou I’acceptation de cette hypothése repose sur la valeur de F-statistic obtenu aprés
I’estimation.

L’hypothése nulle prend la forme suivante:
HO : B; = B, = B3 = 0, alors il n’y pas une relation de cointégration.

Contre I’hypothése alternative:
HO :B; # B, # B3 # 0, alors il y’a une relation de cointégration.

La régle de décision est que si la valeur de F-statistic obtenue est inférieure aux valeurs critiques de la borne
inférieure 1(0) alors on accepte I’hypothése nulle d’absence de cointégration. En revanche, si elle est supérieure aux
valeurs critiques de la borne supérieure I(1) on rejette I’hypothése nulle. Le test sera non concluant si F-statistic est
comprise entre la borne inférieure et supérieure.

Résultats empiriques:-
Tableau 1:- Statistiques descriptives

LCO2_H LPIB ouv URB
Mean 0.198632 6.897870 124.2707 76.69344
Median 0.262364 6.709273 97.96000 76.67000
Std. Dev. 0.248891 0.311087 50.04256 0.419277
Skewness -0.556466 0.766318 1.583999 0.232971
Kurtosis 2.031466 2.018732 4.590311 2.187744
J-Bera 2.448762 3.725845 14.13597 0.986469
Prob. 0.293940 0.155218 0.000852 0.610648

Source : auteur

Il ressort du tableau 1 que I’ouverture commerciale est plus volatile eu égard a son écart type. Cette fluctuation
importante témoigne de la forte dépendance de I’économie Djiboutienne au commerce et de ’activité portuaire.

Tableau 2:- Les résultats des racines unitaires

t-statistic
Variable ADF P.P ordre
LCO2 H -2.217044 -2.177715 1 (0)
LPIB -1.054632 -1.059939 1 (0)
ouv -0.935743 -0.924172 I (0)
URB -3.161492 * -0.114867 (1)

Source : auteur
Note : * indique le rejet de I’hypothese nulle & 5 %

La premiére étape de la modélisation consiste a étudier les caractéristiques des variables retenues et a identifier leur
ordre d’intégration. Pour cela, le test de dickey Fuller augmenté est appliqué. Pour précision, le principe du test de
ADF est de partir du modéle le plus général (modéle 3) et de Vérifier la significativité de la tendance. Si cette
derniére est significative, on teste I’hypothese de présence de racines unitaires. En revanche, si la tendance n’est pas
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significative on passe alors au modele 2 et on Vérifie si la constante est significative, sinon on applique le test sur le

modéle 1.

Ainsi, si le p-value associé a la tendance est inférieur a 5%, on ne rejette pas I’hypothése nulle du coefficient de la

tendance.

Le tableau 2 montre que I’hypothése de présence de racine unitaire est acceptée pour les variables OUV, LCO2_H et
LPIB puisque leur probabilité associée est supérieure a 5%. En revanche, cette hypothése est rejetée pour URB étant
donné que sa probabilité est supérieure a 5%. Donc, il y a seulement une seule variable qui est stationnaire en
niveau, en ’occurrence URB, et les restes deviennent stationnaires apres la différence premicre.

Tableau 3:- Cointégration

Test Statistic Value Signif. 1(0) 1(1)

F-statistic 5.183539 10% 1.95 3.06

k 6 5% 2.22 3.39
1% 2.79 4.1

Source : auteur

Le tableau 3 suggeére que la valeur associée a F-statistique est largement plus grande que les valeurs de la borne
inférieure 1(0) et aux valeurs de la borne supérieure I(1). Donc, nous pouvons rejeter ’hypothése nulle d’absence de
relation de cointégration entre les variables considérées. Et ceci stipule qu’il y a bien une relation de long terme
entre ces séries qu’il conviendra de mettre en évidence. ARDL (1, 2, 3, 3)

Table 4:-résultats de régression

Variable indépendante InCo2
EC -0.431**
(0.157)
Long Terme
InPib -1.523***
(1.216)
Urb 2.222%*
(1.005)
ouv 0.008**
(0.005)
Court Terme
InCo2(-1) -0.260
(0.186)
InPib -0.802**
(0.602)
Urb 10.021***
(3.225)
Urb (-1) 2.203*
(1.212)
ouv -0.002
(0.001)
cons 68.850***
(17.515)
R-squared 0.681
Diagnostic Statistic [prob]
LM 1.086 (0.3778)
J.B 1.189 (0.5518)

Breusch-Pagan-Godfrey

0.464 (0.8925)

Source : auteur
Notes : Les écart-types sont entre parenthése
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Figure 1:- Test de CUSUM
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Figure 2:- Test de CUSUM au carré
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Nous pouvons observer que le pouvoir explicatif du modéle est assez bon puisque le coefficient de détermination R?
est 68%. Donc, les variables retenues expliquent bien 1’émission de dioxyde de Carbone a Djibouti, et c’est
conforme aussi a l’existence de la relation de cointégration entre ces variables. L’existence de la relation de
cointégration implique qu’effectivement la variable CO2 et les variables explicatives ne s’éloignent pas les uns aux
autres sur le long terme. Le coefficient du ecm est négatif et statistiquement significatif compris entre 0 et 1 et il
représente la vitesse de convergence de relation de court terme vers le long terme confirmant 1’équilibre de long
terme entre les variables.

Ainsi, le résultat de I’estimation de long terme suggere que le PIB par habitant est négativement 1ié¢ a I’émission de
dioxyde de Carbone indiquant que le revenu par habitant a Djibouti pourrait contribuer a la réduction de CO2. Ce
résultat est paradoxal et surprenant eu égard a la littérature empirique et notamment celle exposant la validité de la
courbe environnementale de Kuznets (CEK). Conformément aux hypotheses relatives a cette courbe, la pollution est
trés élevée a la premiére phase de développement (et donc de croissance économique) d’un pays conduisant & une
émission accrue de dioxyde de Carbone. Une contribution récente a 1’ interprétation des hypothéses relatives au CEK
et a I’effet de revenu par habitant sur I’émission de CO2 suggére toutefois la validité de la courbe environnementale
de Kuznets pour notre résultat. En effet, une explication introduite par (Narayan et Narayan, 2010) est que si
I’¢élasticité de revenu sur le long terme est plus petite que celle de court terme, alors ¢a implique la diminution de
I’émission de CO2 a mesure que le revenu par habitant augmente. Notre résultat est similaire aux cas de Yémen et
du Congo dans leur travail pour lesquels les élasticités étaient négatives sur le court et long terme. Cependant,
I’ouverture commerciale et 'urbanisation sont positivement liées a 1’émission de CO2 tel que suggéré dans la
littérature. Une augmentation de 1 point de pourcentage de la population urbaine par rapport a la population totale
augmente I’émission de dioxyde de Carbone a hauteur de 1,66 point de pourcentage. L’impact de 1’ouverture
commerciale est toutefois de moins ampleur puisque son incidence pour une augmentation de 1 point de
pourcentage est de 0,009.

L’estimation de court terme indique que I’effet de 1’ouverture commerciale sur I’émission de dioxyde de Carbone
demeure de moins ampleur. Mieux encore, les variables décalées montrent qu’il contribue a la réduction de
I’émission de CO2 laissant croire que les autorités réagissent rapidement aux pollutions résultant du commerce.

L’effet de ’ouverture commerciale sur I’émission de CO2 n’est pas clair dans la littérature. Son effet semble différé
selon que le pays se spécialise dans les productions industrielles ou autres. L’effet de I’urbanisation sur le court
terme est mitigé. La variable décalée de 2 périodes est positive alors que celle retardée d’une seule période et celle
qui n’inclue pas le décalage sont négatives. Ceci nous renseigne que 1’urbanisation, bien qu’elle soit un facteur
contribuant significativement a la dégradation de I’environnement pour le cas de Djibouti, représente une
potentialité dans ’optique de la réalisation de développement durable. (Li et Yao, 2009) soulignent qu’a mesure que
I’urbanisation augmente, la pollution augmente conduisant a la prise de conscience de la dégradation de
I’environnement qui s’accompagne de normes et des réglementations environnementales plus strict.
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Par ailleurs, les résultats des tests de diagnostics montrent que : les résidus ne sont pas autos corrélées, les erreurs
suivent une loi normale et sont homoscédastiques.

Tableau 5:- La causalité de Toda Yamamoto (1995)

Variables CO2_H LPIB URB OouV
CO2_H RN 1
LPIB - e -
URB > - 1
ouV > - > -

Source : auteur

L’estimation de long terme ne nous indique pas le sens de la causalité entre les variables. Cependant, tout comme les
tests de cointégration classiques, le test de Granger de causalité traditionnelle est inefficace lorsque les variables sont
intégrées d’ordre différent (KIBALA KUMA, 2018). Pour franchir cette limite et pousser 1’analyse, nous avons
effectué le test de causalité de Granger au sens de (Toda and Yamamoto, 1995).

Le résultat confirme le sens de causalité allant de I’ouverture commerciale et de 1’urbanisation a I’émission de
dioxyde de Carbone. En outre, il ressort que l’ouverture commerciale et le revenu par habitant causent
I’urbanisation.

Conclusion et recommandations : -

Ce travail avait pour objectif d’identifier les principaux déterminants de I’émission de CO2 pour une petite
économie ouverte sur une période couvrant 1990-2017. Nous avons évoqué aussi la courbe environnementale de
Kuznets et les hypothéses sous-jacentes en vérifiant leur validité pour le cas de Djibouti a travers les élasticités de
court et de long terme tel qu’introduit par (Narayan and Narayan, 2010). Pour ce faire, le modele autorégressif a
retards échelonnés (ARDL) et le test de cointégration aux bornes (bounds test) ont été employés. Les tests de
diagnostic et de stabilité effectués pour évaluer la validité de notre modéle indiquent la robustesse et la
significativité des résultats.

Ainsi, les résultats obtenus montrent que I"urbanisation et le revenu par habitant sont les principaux déterminants de
I’émission de CO2 a Djibouti. Méme si que la différence de signe observée au niveau des variables retardées de
I’urbanisation laisse penser qu’il y a une prise de conscience de prérogative de I’environnement concernant son
impact, le résultat de ’estimation de long terme montre clairement qu’elle contribue significativement a I’émission
de CO2. Comme si les mesures de I’environnement entreprises ne sont pas durables, ou que le rythme de
I’urbanisation est tel que ces mesures ne soient pas en niveau pour suffisamment €tre appliqué. En revanche, une
augmentation de revenu par habitant pourrait sensiblement réduire 1’émission de CO2 sur le long terme. Son impact
sur le court terme est relativement faible aussi compte tenu de signe négatif et positif entre la variable en niveau et
celle décalée d’une période. Donc, I’idée que les pays en développement sont trés pauvres pour étre verts (Martinez-
Alier, 1995) ne semble pas tenir. (Stern, 2004) qualifie cette idée « manquante de sagesse » et montre, en se référant
a la contribution de (Dasgupta et al., 2002), qu’effectivement les problémes de pollution sont pris en charge et traités
au niveau des pays en développement. A I’instar de (Stern, 2004) et (Perman et Stern, 2003), notre résultat laisse
penser que la courbe environnementale telle que discutée dans la littérature n’est pas toujours vérifiable si on tient
compte de I’interprétation de 1’élasticité de court et de long terme.

Notre recommandation conformément aux résultats est que pour le cas de Djibouti, la croissance économique ne doit
pas étre freinée ou impactée pour les fautifs des problémes environnementale. Bien au contraire, la croissance
économique permet d’augmenter le revenu par habitant qui est favorable a 1’environnement. La principale variable
face a laquelle les autorités gouvernementales et les mouvements associatifs doivent réagir urgemment est
I’urbanisation qui augmente a un rythme accéléré. Elle met une pression considérable sur I’environnement et génere
beaucoup de pollution. Selon (Failler et al., 2015) ’impact de la pollution est plus important a Djibouti-ville et
entraine des problémes de santé, de handicaps et de déceés tous les ans.

Il y a lieu de souligner toutefois, que notre travail n’intégre pas la consommation de I’électricité par habitant parmi

les variables explicatives puisque les données relatives a cette variable n’est pas disponible. Nous n’avons pas
intégré aussi la consommation totale d’énergie primaire car le modéle qui comprenait cette variable n’était pas
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significatif. Les recherches ultérieures peuvent rajouter ces variables et mesurer leur impact. Ceci ne remet pas en
cause notre résultat, il pourrait tout simplement le compléter car ces nouvelles variables seront aussi des facteurs
importants en plus de ceux que nous avons identifiés s’ils s’averent significatifs.
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