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Demographic Growth and Environment in Sub-
Saharan Africa: An Analysis of the Panel Data
on the 1980-2016 Period

Croissance Demographique Et Environnement En Afrique Subsaharienne:
Une Analyse Des Donnees De Panel Sur La Periode 1980-2016

Patrick Geoffroy Nkwenka Nyanda * & Yve Daniel Ngassa Nya °

Résumé- L'objectif de ce papier est de déterminer I'effet de la
croissance démographique sur l'environnement en Afrique
Subsaharienne. Les données analysées proviennent de la
Banque Mondiale (Africa Development Indicators, 2017). La
période d'analyse va de 1980 a 2016 (37 ans) et I'échantillon
d'étude est constitué de 25 pays d’Afrique Subsaharienne. La
méthode Within/Between a été utilisée pour estimer un modéle
de régression multiple inspiré des travaux de York et al.
(2003). Les résultats montrent que la croissance
démographique détériore la qualité de I'environnement en
Afrique Subsaharienne.

Mots clés: croissance démographique, environnement,
afrique subsaharienne, panel.

Absiract- The objective of this paper is to determine the impact
of the demographic growth on environment in the Sub-
Saharan Africa. The data come from the World Bank (Africa
Development Indicators, 2017). The study period goes from
1980 to 2016 (37 years) and the sample contains 25 Sub-
Saharan Africa countries. The estimate Within/Between
method is used to value the parameters of a multiple
regression model developed by York and al (2003). The
results show that the demographic growth deteriorate the
environmental quality in the Sub-Saharan Africa.
Keywords: demographic growth, environment,
Saharan africa, panel.
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L. [NTRODUCTION

epuis le début des années 1970, la communauté
Dscientifique internationale s'interroge  sur la

capacité de la nature a fournir des ressources
nécessaires a la poursuite de la croissance économique
(Meadows et al., 1972). Selon le PNUD (2009), les
progres techniques ont permis a I'homme de se lancer
dans une course effrénée vers la création de richesses
en s'attaguant a des ressources naturelles non
renouvelables ou dont le rythme de renouvellement est
beaucoup plus lent que celui de leur exploitation.
D’ailleurs, le Rapport Meadows (1972) énonce que
I'épuisement des ressources naturelles, les diverses
pollutions dues a I'industrialisation, a l'urbanisation et a
la surconsommation des biens constituent les
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principaux  obstacles a la  préservation de
I'environnement dans le monde, notamment dans les
économies Africaines qui connaissent une amélioration
de leurs taux de croissance depuis quelques années
(CNUCED, 2013).

Selon la CNUCED (2013), I'économie Africaine
a affiché un taux de croissance de plus de 4%, soit plus
que I’Amérique Latine et les Caraibes (3,4%) et I'Europe
et I'Asie Centrale (0,2%), entre 2008 et 2011, période de
grande incertitude mondiale. Par ailleurs, sur la période
allant de 2002 a 2012, I'Afriqgue a connu un taux de
croissance économique (4,9%) supérieur a la moyenne
mondiale (2,6%); ce qui lui a permis de se situer au
deuxieme rang des économies en développement
derriere les économies Asiatiques (7,3%). L'Afrique
Subsaharienne (ASS) a réalisé sur cette méme période
un taux de croissance économique (5,3%) supérieur a
celui de I'ensemble de I'Afrique (4,9%), des économies

émergentes (3,9%) et comparable a celui des
économies d’Asie du Sud-Est (5,4%).
Selon la Bangue Mondiale (2010), cette

croissance de I'économie Africaine a reposé sur une
exploitation accrue des ressources naturelles non
renouvelables, ce qui s'est traduite par une
augmentation des émissions de CO, dans ce continent.
Le rapport de I'AIE (2012) révele que les quantités
totales de CO, émises par I'Afrique ont augmenté de
35%, atteignant environ 930 milions de tonnes
métriques en 2010 au cours de la derniere décennie.
Entre 1960 et 2016, I'ASS a enregistré une augmentation
de 282% de son volume total d'émission de CO,,
I'Afrique du Sud et le Nigeria étant les premiers
contributeurs (African Development Indicators, 2017).

La croissance des émissions de CO, dans les
pays d’ASS exige la mise sur pied des politiques de
croissance verte pour atteindre les Objectif de
Développement Durable (ODD). La 21¢ Conférence des
Nations Unies sur le changement climatique (COP21)
tenue a Paris en 2015 s'interroge, entre autres, sur la
contribution de la croissance démographique a la
dégradation de I'environnement dans les pays en
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développement (ONU, 2016). Cette préoccupation
pousse a examiner deux principaux courants théoriques
sur la population : les courants malthusien et anti-
malthusien. Selon le premier (Malthus, 1798 ;
McNamara, 1990 ; Marquette et Bilsborrow, 1997), la
croissance démographique dégrade la qualité de
I'environnement. Cependant, le second énonce que la
croissance démographique, sous certaines conditions,
peut améliorer la qualité de I'environnement a long
terme (Boserup, 1976).

L’'intérét accordé a I'impact environnemental de
la croissance démographique en ASS se justifie par la
progression des émissions de CO, et le contexte
démographique de cette sous-région qui enregistre
depuis plusieurs années une augmentation significative
de sa population. En ASS, les taux de fécondité sont
élevés (environ 6,5%), I'espérance de vie a progresse
de 43 a 51 ans depuis 1965 et le taux d’accroissement
de la population est de 3% par an (Banque Mondiale,
2010). Par ailleurs, sa population a été multipliee par
sept entre les années 1900 et 2000. Elle devrait passer
de 750 millions a 1,5 milliards d’habitants entre les
années 2000 et 2030. L'ASS aura ainsi a gérer en
moyenne un doublement de sa population totale et un
triplement de sa population urbaine entre 2000 et 2030
(ONU, 2013). Selon I'ONU (2016), cette croissance
rapide de la population affecte I'environnement a travers
ses effets sur I'agriculture, la déforestation et I'utilisation
des combustibles fossiles.

Les pays Africains ont été responsables de plus
de la moitié des pertes de foréts enregistrées dans le
monde entre 2000 et 2005 ; et la perte nette de foréts a
atteint 3,4 millions d’hectares par an entre 2000 et 2010
(FAO, 2011). Sur dix des pays qui ont connu les taux de
déboisement les plus élevés dans le monde, sept' se
trouvent en Afrique dont 6 en ASS (Unmubig et Cramer,
2008). Par ailleurs, la plupart des habitants d’ASS
dépendent de la terre pour vivre (McNamara, 1990). Les
activites agricoles qui émettent du méthane et de
I'oxyde nitreux, ainsi que le déboisement qui réduit les
puits de carbone sont plus intenses dans les pays en
développement, notamment en ASS (Nyong, 2008).

Les pays en développement en général et ceux
d’ASS en particulier sont interpellés au terme de la
COP21 a participer aux efforts de réduction des
émissions de CO,. Par ailleurs, le 13°ODD recommande
la lutte contre le changement climatique et ses impacts.
Dans ce contexte, comment peut-on concilier la
croissance démographique et la préservation de
'environnement afin de promouvoir une croissance
durable ? L'objectif de ce papier est de déterminer I'effet
de la croissance démographique sur I'environnement en
ASS.

" Comores, Burundi, Togo, Mauritanie, Nigéria, Bénin et Ouganda.
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Le reste du papier comprend 4 sections: une
revue de la littérature (Il), la méthodologie utilisée (lll),
les résultats obtenus (IV) et la conclusion (V).

[1. REVUE DE LA LITTERATURE

a) Littérature théorique
i. Les pessimistes

e Malthus

Il'y a deux siecles, Malthus publiait son célebre
ouvrage intitulé « Essai sur le principe de la population »
(Malthus, 1798). Le but de I'ouvrage était d'analyser le
principe de la population et son influence sur les
progres futurs de la société. Dans cet ouvrage majeur
de I'économie classique de la fin du dix-huitieme siécle,
Malthus présente la population comme un danger pour
la croissance économique et la production agricole.

e Les néomalthusiens

Si les travaux de Malthus portent sur la
production agricole et n’abordent pas directement les
questions environnementales, les néomalthusiens ont
étendu ses travaux a lenvironnement. La théorie
néomalthusienne énonce qu'une population trop
importante dégrade I'environnement et les moyens de
sa production agricole (comme les sals).

Selon Meadows et al. (1972), les ressources
naturelles seront épuisées dans un siecle si la
croissance démographique ne s'arréte pas. La
destruction écologique de la planéete dépend du nombre
absolu d'individus qui y vivent. En 1969, Ehrlich qualifie
la population de « bombe-population» (Ehrlich et Ehrlich,
1969). Hardin (1968) postule qu’un monde fini ne peut
supporter qu’'une population finie : quand la population
augmente, les biens, les ressources ou les produits
alimentaires par habitant diminuent jusqu’a s’annuler.

La « capacité de charge » se définit comme la
population maximale que peut supporter indéfiniment un
écosysteme donné sans dégrader les ressources
renouvelables (Keyfitz, 1991). Le concept de capacité
de charge a conduit a des nombreuses études de
projection et de modélisation sur le nombre d’humains
que peut supporter indéfiniment la planéte Terre
(Ramade, 1987). Les faits montrent un dépassement de
la taille de population supportable : les humains
dilapideraient les ressources et détruiraient la planete
(Marquette et Bilsborrow, 1997). L'arrét de la croissance
démographique serait alors urgent. Les néo-
malthusiens préconisent donc des mesures de limitation
des naissances, en particulier dans les pays en
développement.

ii. Les optimistes

Pour les optimistes, I'accroissement
démographique n'est pas un danger pour
'environnement. Depuis le seizieme siecle, de

nombreux économistes ont eu une approche optimiste
de la croissance démographique en montrant qu'elle



entrainait le progres économique et qu’'une population
démographiquement stable stagnait culturellement et
économiquement (Hutchinson, 1967).

Simon (1981) a développé une théorie en
contradiction avec les propos néo-malthusiens. Selon
lui, 'observation de I'histoire humaine montre que les
niveaux de vie se sont élevés en méme temps que la
population augmentait. La principale cause de cette
richesse grandissante est I'accroissement
démographique. Plus de personnes signifie des
marchés plus grands, des communications plus faciles,
des économies d’échelles possibles, des gains de
productivité. Selon Simon (1981), [invention et
linnovation, en tant que produits de lintelligence
humaine, augmentent avec la taille de la population.
Plus une population est nombreuse, plus il lui sera facile
d’'inventer une solution a ses problemes (Simon, 1990).

En cas de pénurie de ressources ou de menace
environnementale, la recherche de solutions techniques
est stimulée (des produits de substitution ou une
technologie propre par exemple). Les pénuries sont
donc temporaires et les nouvelles solutions sont
meilleures (moins chéres et plus respectueuses de
I'environnement) que les précédentes (Boserup, 1983).

b) Littérature empirique

Birdsall (1992) met en évidence les
mécanismes par lesquels l'augmentation de la
population entraine un accroissement du taux

d’émission de CO.,. Il soutient qu’une forte population
favorise un fort taux d’industrialisation et donc un
accroissement de la demande des ressources
énergétiques non renouvelables. Pour lui, I'utilisation
extensive des foréts est causée par la forte demande
des produits manufacturiers due a la croissance
démographique. Cela contribue significativement aux
émissions de CO.,.

Dietz et Rosa (1997) ont fait une régression
entre le logarithme de la population et le logarithme des
émissions de CO,. lls ont trouvé que lorsque la taille de
la population est grande, son impact sur le volume des
émissions de CO,est plus que proportionnel. Il en
résulte de leur étude qu’'une augmentation de 1% de la
taille de la population entraine une augmentation de
1,15% du volume de CO, émis.

Meyerson (1998) a étudié le lien entre la
croissance démographique et le taux d'émission de
CO,. Il a trouvé que depuis 1970, le taux de croissance
des émissions de CO, et celui de la population évoluent
au méme rythme. Il a donc conclu que la cause majeure
de laugmentation des émissions de CO, dans
I'atmosphere est la croissance démographique.

York et al. (2003) ont montré qu'il existe une
corrélation positive entre la part de la population vivant
en ville et les émissions de CO,. Leurs analyses sont
focalisées sur 86 pays et sont étendues sur la période
allant de 1975 a 1998.

Shi (2003) a trouvé un rapport direct entre les
changements démographiques et les émissions
d’anhydride carbonique de 93 pays au cours de la
période 1975-1996. Pour cet auteur, tout individu fait
une demande d'énergie pour satisfaire ses besoins
vitaux tels que la nourriture, le logement, les vétements,
etc. Plus le nombre de personnes augmente, plus la
demande d’énergie s’ accroit. Il déclare qu’un taux de
croissance démographique élevé crée des pressions
socioéconomiques qui empéchent la société de s’y
adapter. En conséquence, il s’en suit [I'utilisation
intensive des ressources naturelles non renouvelables et
la hausse du taux démission de CO, dans
I'atmospheére.

Cole et Neumayer (2004), considérant 86 pays
sur la période 1975-1998, ont examiné le lien entre la
taile de la population, les autres facteurs
démographiques et la pollution. lls se sont intéressés a
deux polluants (CO, et SO,). Leurs résultats indiquent
un lien positif entre les émissions de CO, et un
ensemble de variables explicatives comprenant le taux
d’accroissement de la population, le taux d’urbanisation,
la consommation d'énergie et les ménages de petite
taille.

Wei et al. (2006) ont considéré différents
groupes de pays classés en fonction de leur niveau de
PIB par téte. lls ont trouvé que la proportion de la
population dont I'age est compris entre 15 et 64 ans
exerce un effet négatif sur les émissions de CO, dans
les pays a revenu faible alors que cet effet est positif
dans les autres groupes de pays.

Alam et al. (2007) ont utilisé les séries
chronologiques pour évaluer 'impact de I'urbanisation
sur le taux d’émission de CO, au Pakistan. Leurs
résultats montrent qu'il existe une relation positive entre
le degré d'urbanisation et le taux d’émission de CO.,.

Liddle et Lung (2010) ont classé la population
en trois catégories d’age (20-34, 35-49 et 50-64 ans) et
ont montré que la structure de la population doit étre
prise en compte dans les études analysant I'impact de
la population sur I'environnement. Pour eux, I'impact de
la population sur la qualité de I'environnement varie en
fonction des différentes classes d’'age. Leurs résultats
ont montré que la population dont I'age est compris
entre 50 et 64 ans exerce une influence négative sur
I'environnement, ce qui est contraire aux résultats
empiriques antérieurs. En outre, ils soutiennent que
I'urbanisation est positivement corrélée a la
consommation d’énergie dans les pays en
développement. Les jeunes conduisent longuement
leur automobile que les adultes. Par conséquent, la
quantitt de CO, produite par les jeunes est plus
abondante que celle des adultes. En outre, un pays
avec une forte population jeune en age de conduire un
véhicule verra son taux d’émission de CO, supérieur a
celui d’'un pays ayant le méme nombre d’habitant que le
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premier mais avec une faible proportion de jeunes en
age de conduire.

Poumanyvong et Kaneko (2010) ont cherché a
savoir si I'urbanisation conduit a une utilisation minimale
d’énergie et par conséquent réduit les émissions de
CO,. En estimant un modéle de panel sur 99 pays de
1975 a 2005, ils concluent que I'urbanisation diminue la
consommation d'énergie dans les pays a revenu faible
alors qu'elle l'accroit dans les pays a revenu
intermédiaire et élevé. lls ont également trouvé que
I'urbanisation influence positivement les émissions de
CO, pour tous les groupes de pays mais que l'impact
est plus prononcé dans les pays a revenu intermédiaire
que dans les autres groupes de pays.

Sharma (2011) a analysé les déterminants des
émissions de CO, dans 69 pays. Il a trouvé des résultats
allant dans le méme sens que ceux évoqués ci-dessus.
Il soutient que I'impact de I'urbanisation est fonction de
la classification des pays en fonction de leur niveau de
PIB par téte. Il découle de ses résultats que
I'urbanisation a un effet positif sur le taux d’émission de
CO, dans les pays a revenu élevé ainsi que ceux a
revenu intermédiaire.

Martinez-Zarzoso et Maruotti (2011) ont utilisé
un panel de pays en voie de développement pour
montrer que la relation entre le logarithme de la part de
la population urbaine dans la population totale et le
logarithme des émissions de CO, pourrait ne pas étre
linéaire et avoir une forme en U-inversé.

Feng et al. (2011) soutiennent que la
consommation d'énergie et les émissions de CO,
augmentent rapidement chez les ménages en milieu
urbain que chez les ménages en milieu rural.

Menz et Welsch (2012) ont analysé la structure
de la population et les émissions de CO, dans les pays
de 'OCDE. Il ressort de leur analyse que le changement
de la structure de I'age et de la composition de la
population a fortement contribué a I'augmentation du
taux d’émission de CO,dans les pays de I'OCDE.

Zhu et Peng (2012) ont évalué leffet du
changement de la structure de I'age de la population
sur les émissions de CO, en Chine sur la période allant
de 1978 a 2008. lls ont trouvé que plus la population est
jeune plus le taux d’émission de CO, augmente.

Au regard des travaux suscités, I'hypothese suivante est
formulée : la croissance démographique détériorerait la
qualité de I'environnement en ASS.

[1I. METHODOLOGIE

a) Nature et source des données

Les données utilisées pour ce papier sont
guantitatives et annuelles. Elles s’étalent sur la période
allant de 1980 a 2016. Elles sont secondaires et
proviennent de la base de données de la Banque
Mondiale (Africa Development Indicators, 2017). La
disponibilité des données a conduit a considérer un
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échantillon de 25 pays d'ASS. Cet échantillon est
constituée des 14 pays de la Communauté des Etats de
I'Afrique de I'Ouest (CEDEAQ), des 6 pays de la
Communauté Economique et Monétaire de I'Afrique
Centrale (CEMAC) et des 5 pays de la Communauté
d’Afrique de I'Est (CAE).

b) Modeles économétriques

i. Variable expliquée

La variable expliquée dont I'indicateur est « CO»
représente le logarithme du volume des émissions
totales de CO, (en tonnes métriques). Les émissions de
CO, considérées dans ce papier sont celles qui
émanent de la combustion des combustibles fossiles et
de la production de ciment.

Cette variable mesure la qualité de
I'environnement pour trois raisons : premierement, les
données sur les émissions de CO, en ASS sont
disponibles ; deuxiemement, le CO, est le principal gaz
a effet de serre ; et troisitmement, la communauté
scientifigue  internationale attache une attention
particuliere a la réduction des émissions de CO, dans le
cadre de la lutte contre le changement climatique.

ii. Variables explicatives

» Population : DEMO

DEMO est considérée comme la variable
d’intérét dans ce papier. Elle est représentée par le
logarithme de la taille (ou effectif) de la population. Dans
les pays en développement, I'explosion démographique
exerce une pression sur l'environnement a travers la
déforestation, I'utilisation des combustibles fossiles, etc.
(Cropper et Griffiths, 1994) ; ce qui entrainent une
augmentation des émissions de CO, (Koop et Tole,
1999).

Les autres variables ci-dessous décrites sont
considérées comme des variables de contréle. Il s’agit
de IDE, PIB, PIB?, SCO, DEPEDUC, IDO, OUV, INDUS,
DPRU.

» Investissements Directs Etrangers : IDE

Cette variable est représentée par le logarithme
du volume des IDE entrants en pourcentage du PIB.
Certains travaux indiguent que I'incidence des IDE sur
les émissions de CO, peut étre différente dans les pays
développés et les pays en développement ; les
premiers enregistrant une amélioration de la qualité de
I'environnement et les seconds, une détérioration
(Managi et al., 2008).

» PIB/habitant : PIB

Représentée par le logarithme du PIB? réel par
habitant, PIB est utilisé pour mesurer I'impact, a court et
moyen termes, de la croissance économique sur les
émissions de CO, (Kuznets, 1955). L'ASS étant
constituée en majorité des pays en développement, le
faible niveau de revenu par habitant ameénerait les

2 Exprimé a prix constant 2000.



individus a rechercher leur bien-étre sans se soucier de
la préservation de I'environnementa court terme.

> Carré du PIB/habitant : PIB?

Représentée par le logarithme du PIB réel par
habitant élevé au carré, PIB® est utilisée pour mesurer
I'impact, a long terme, de la croissance économique sur
les émissions de CO, (Kuznets, 1955). Le transfert de
technologies propres des pays développés vers les
pays en développement et I'existence des normes
environnementales strictes auront pour conséguence
une diminution des émissions de CO, a long terme.

» Capital humain : SCO et DEPEDUC

Cette variable est représentée par le logarithme
du taux brut de scolarisation au secondaire d’'une part,
et le logarithme des dépenses publiques d’éducation
par éléeve au secondaire (exprimées en pourcentage du
PIB/habitant) d’autre part. L'éducation est observée
dans la littérature comme un facteur d’amélioration de la
qualité de l'environnement. En effet, les individus
éduqués sont suffisamment avisés des inconvénients
de la dégradation de [I'environnement. lls sont par
conséquent susceptibles d'adopter des comportements
propres. En outre, I'éducation permet I'amélioration de
la qualité de vie a travers 'amélioration des revenus des
individus. Ce faisant, I'’éducation peut permettre aux
individus d’effectuer des investissements propres dans
le strict respect de I'environnement.

» Investissement domestique : IDO

Cette variable est représentée par le logarithme
de la Formation Brute de Capital Fixe en pourcentage
du PIB. Les pays en développement, soumis a des
réglementations environnementales souples, abritent le
plus souvent des investissements qui ne respectent pas
les normes environnementales. Dans ces conditions,
I'investissement domestique pourrait altérer la qualité de

'environnement en favorisant des

émissions de CO..

» Degré d’ouverture : OUV

Cette variable est représentée par le logarithme
du ratio de la somme des exportations et des
importations par rapport au PIB. Le faible niveau de
revenu par habitant couplé a labsence d'une
réglementation environnementale forte, font des pays
d’ASS des potentiels havres de pollution, ce qui pourrait
accroitre leurs émissions de CO..

> Industrie : INDUS

Cette variable est représentée par le logarithme
du PIB industriel®. Elle permet de prendre en compte
l'impact des activités industrielles sur la qualité de

I'augmentation

I'environnement. Compte tenu de la nature des
industries et de [l'absence d'une réglementation
environnementale  stricte dans les pays en

développement, on s’attend a une incidence négative
des activités industrielles sur les émissions de CO.,.

» Consommation de carburant fossile : CCARB

Cette variable est représentée par le logarithme
de la consommation d’énergie fossile en pourcentage
de la consommation d’énergie totale. Elle renvoie a
I'utilisation du charbon, du pétrole, d’huile de roche et
des gaz naturels comme source d'énergie. En ASS, la
consommation d'énergie fossile dans les activités
anthropiques contribue majoritairement aux émissions
de CO, (Africa Development Indicators, 2017).

» La désertification : DPRU

Cette variable est représentée par le logarithme
de la densité* de la population rurale comme dans les
travaux de Cropper et Griffiths (1994). Selon ces
derniers, la désertification a grande échelle détériore
'environnement et favorise l'augmentation des
émissions de CO.,.

Les signes attendus des variables explicatives sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau 1: Récapitulatif des signes attendus

Variables | DEMO | IDE | PIB | PIB* | SCO

DEPEDUC

IDO | OUV | INDUS | CCARB | DPRU

Signes attendus + + - + -

- + + + + +

iii. Spécification du modéle

Source: Auteur, d'apres la littérature

Le modéle économétrique d’impact environnemental retenu dans le présent papier est inspiré des travaux
de York et al. (2003). L'équation a estimer se présente ainsi :

CO; = By + BDEMO; + B,PIB; + BsPIB?, + B4IDE; + BsIDO, + BDEPEDUC; + B,SCO; +BsOUV; + BJINDUS;+

B.,CCARB, + B;DPRU,+ &....

B, est une constante, B, (j = 1,...,11) sont les élasticités respectives des variables et ¢’; est I'erreur de spécification.
i(i=1,..,25)ett(t=1,..37) représentent respectivement l'indice du pays et I'indice de I'année.

3|e PIB industriel est la valeur ajoutée du secteur secondaire en pourcentage du PIB au terme d’une année.
*|a densité de la population rurale est la population rurale divisée par la surface de terres arables (cultivables).
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c) Méthode d’'estimation

i. Description de la
Within/Between

Ce papier privilégie la prise en compte de
I'hétérogénéité du panel a travers I'usage de la méthode
d’estimation Within/Between du modéle de panel a
effets individuels. Le recours a cette méthode est
nécessaire dans la mesure ou les émissions de CO,
s’expliqueraient par des facteurs structurels et
conjoncturels propres a chaque pays d’ASS.

En fixant un individu observé (un pays), la série
chronologique ou coupe longitudinale le concernant est
obtenue. Si c’est la période examinée qui est fixée, une
coupe transversale ou instantanée pour I'ensemble des
individus est obtenue.

Un modele a effets individuels fixes est estimé.
L'’hypothese de base de ce modele est que
I'hétérogénéité des comportements est modélisée par
un effet individuel. Il s’agit donc d’un modele avec une
variable muette individuelle. Par conséquent, ce modele
ressort la variabilité intra-individuelle (estimation Within).
Si les perturbations aléatoires croisées satisfont aux
hypotheses classiques des Moindre Carrés Ordinaires
(MCO), c'est-a-dire centrées, homoscédastiques,
indépendantes et normales, alors I'estimation par les
MCO est optimale (Sevestre, 2002).

Ensuite, un modéle a effets individuels
aléatoires est estimé. Ici, I'effet individuel n’est plus un
parametre fixe a estimer mais une variable aléatoire non
observable. Ce modele ressort la variabilité inter-
individuelle (estimation Between). L’estimation du
modele procéde ici par deux étapes: la premiere
consiste a estimer les composantes de la variance de
I'aléa et la deuxieme consiste a utiliser ces estimations
pour estimer le modele par la méthode des Moindres

méthode  d’estimation

» Reésultats des tests préliminaires

Carrés Généralisés (MCG), la structure de la variance
des résidus étant approximativement connue.

ii. Tests préalables a I'estimation
Le recours aux estimations Within/Between
exige que soient effectués au préalable les tests
préliminaires, suivis des tests de validation du modéle.

Tests préliminaires :
Il s’agit du test de multi-colinéarité des variables
et du test de présence des effets individuels de Fisher.

» Test de multi-colinéarité des variables

En cas de probléme de multi-colinéarité, il n’est
pas possible de déterminer I'effet propre d’'une variable
explicative particuliere sur la variable expliquée. Un
coefficient de corrélation entre deux variables
explicatives supérieur a + 0,7 ou inférieur a — 0,7
indique I'existence de potentiels problemes liés a la
multi-colinéarité.

» Test de présence des effets individuels de Fisher

Le test de présence des effets individuels de
Fisher est utilisé pour discriminer le modele a effet
individu et le modéle sans effet individu. Concretement,
I'objectif est de déterminer si le modele théorique étudié
est parfaitement identique pour tous les pays, ou au
contraire s'il existe des spécificités propres a chaque
pays.

Le logiciel STATA 12 permet de calculer deux
statistiques de Fisher. La premiére teste la significativité
conjointe des variables explicatives tandis que la
seconde teste la significativité conjointe des effets
individuels fixes introduits.

Si la p-value est inférieure au seuil de
signification o (5%), on est en présence d'effets
individuels spécifiques. Dans le cas contraire, il y a
absence d'effets individuels spécifiques.

Tableau 2: Résultats du test de multi-colinéarité des variables

CCARB | DEMO | DEPEDUC |DPRU I D E|I DO |INDUS|OUV |P I B|PIB2|SCO
CCARB | 1.0000
DEMO]|O0.4006 | 1.0000
DEPEDUC | 0.2484 | 0.2682 |1.0000
DPRU/|-01659|0.1000 | 0.3749 | 1.0000
I D E|0.0828|-02114|0.1521|-0.1046 | 1.0000
I D O |-0.0280 | -0.2904 | -0.1087| -0.0749 | 0.2197 | 1.0000
INDUS | 0.0221 | -0.3880 | -0.0862| -0.1925 | 0.2619 | 0.4340 | 1.0000
O U V|-0.0249 | -0.3689 | 0.0620 | -0.1233 | 0.3812 | 0.4782 | 0.4577| 1.0000
P | B|0.0622 |-03815|-0.1287] -0.2436| 0.3194 | 0.4181 | 0.4838]| 0.5353 | 1.0000
P11 B 2|0.0671|-03980 |-0.1432|-0.2444 | 0.3225 | 0.4187 | 0.4747| 0.5233 | 0.5950 | 1.0000
S C 0O |0.2907 | -0.0068 | 0.2992 | 0.0573 | 0.2615 | 0.2685 | 0.3602| 0.4205 | 0.5064 | 0.4843 | 1.0000
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Tableau 3: Résultats du test de présence des effets individuels

T e S t]O b s e r

vV a

ti ons|Conclusion

Test de détection des effets individuels | p-value =

0,0000 < 5%

Il'y a présence des effets individuels

Il ressort du tableau 2 que tous les coefficients
de corrélation entre les variables ont une valeur absolue
inférieure a + 0,7. Ce qui traduit I'absence de probleme
de multi-colinéarité. Par ailleurs, le tableau 3 présente
une p-value inferieure a 5% (les effets individuels
introduits ne sont pas tous nuls). Le modele de panel
est donc hétérogéne. Il existe en ASS des effets
individuels propres a chaque pays qui expliquent leurs
émissions de CO..

Tests de validation du modeéle :

Il s’agit du test d’hétéroscédasticité de Breusch-
Pagan, du test d’autocorrélation de Wooldridge et du
test d’Hausman.

» Test d’hétéroscédasticité de Breusch-Pagan

Le test de Breusch-Pagan est utilisé pour
détecter la présence d’hétéroscédasticité. L’hypothese
nulle (Hy) est celle de 'nomoscédasticité, tandis que
'hypothese  alternative  (H,) est celle de
I'héteroscedasticité. Si la p-value est inférieure au seuil
de signification a (5%), on rejette Hy, et il y a
héteroscedasticité.
» Test d’autocorrélation de Wooldridge

Le test d’autocorrélation de Wooldridge permet
de détecter la présence d’'autocorrélation des résidus.
Les hypotheses a tester sont :

» Résultats des tests de validation

Source: Auteur, a partir de STATA 12
— H, :iln'y a pas d’autocorrélation des résidus,

— H,:ily’aautocorrélation des résidus.

Si la p-value est inférieure au seuil
signification a (5%), on accepte H;.
» Test d’Hausman

Le test d’Hausman permet de choisir entre le
modeéle a effets individuels fixes et le modéle a effets
individuels aléatoires. Ce test permet de déterminer si
les coefficients des deux estimations (Within et
Between) sont statistiquement  différents.  Les
hypothéses a tester sont les suivantes:

de

o H,: les coefficients des deux estimations ne sont
pas statistiquement différents,

o H, : les coefficients des deux estimations sont
statistiquement différents.

Si la p-value est supérieure au seuil de
signification a (5%), on accepte I'hypothése nulle (Hy).
Le modele a effets individuels aléatoires est donc le plus
approprié. Dans le cas contraire, le modeéle a effets
individuels fixes est plus adapté.

Ces trois tests permettent de vérifier si les
conditions statistiques d’estimation des parameétres des
modeles par la méthode choisie sont remplies.

Tableau 4: Synthese des résultats des tests de validation

T e S t|lObservations|Conclusi ion
Test de Wooldridge | p-value = 0,0000 < 5% | Les erreurs sont autocorrelées
Test de Breusch-Pagan | p-value 0,0000 < 5% | Leserreurs sont hétéroscédastiques
Tests de Hausman|p-value = 0.9054 > 5% | lemodéleaeffels individuels aléatoires est aporoorié

Le tableau 4 montre que les modeles a effets
individuels fixes et aléatoires souffrent des problemes
d’autocorrélation et d’hétéroscédasticité des erreurs. En

IV.

Source: Auteur, a partir de STATA 12

plus, le modele a effets individuels aléatoires est plus
approprié. L'estimation dudit modele se fera donc par la
méthode des MCG.

RESULTATS

Tableau 5: Résultats de I'estimation de I'équation 1

Variable expliquée : CO
Variables explicatives | Coefficient (B) |P-value
D E M O|0,1414**10 , 000
| D EJ]O0O,0112**|0 0 6 4
P | B|l-1,5528*** 10 0 00
P | B 210,1808*** 1|0 000
| D O|-0,0522]|0 1 9 3
b E P E D U C|-0,0117 0 8 2 8
S C O|0,1783*** |0 0 0 1
O U VI -0 03 4 8|0 5 1 3
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| N D U S|0,1534***{0 , 0 0 8
C C A R B|0,2168*** |0, 00O
D P R Jglo,3047**|0, 01 8
R?2 between 0 , 3 4 0 4
R 2 w i th in 0 , 5 8 7 1
R 2 overal/l 0 , 3 7 9 1
P - v a | u e 0 , 0 0 0 0

* ** et *** correspondent respectivement a la significativité a 10%, 5% et 1%.

Source: Auteurs, a partir de STATA 12

Le modele est expliqué a 34,04% par les effets
fixes. La variation intra-individuelle de la variable
dépendante est expliquée a 58.71%. Par ailleurs, le
modele est globalement bien spécifié puisque le test de
Fisher révele dans chaque échantillon une p-value
(0,0000) inférieure a 5%. Le modele peut donc étre
utilisé pour les prévisions économigues.

La population affecte négativement (0,1414) et
significativement (5%) les émissions totales de CO,. Au
regard de ces résultats, conformes aux prédictions
théoriques Malthusiennes, il ressort que la population
stimule les émissions de CO, et contribue a la
dégradation de I'environnement en ASS.

Les IDE affectent négativement (0,0112) et
significativement (5%) les émissions totales de CO,. En
ASS, les IDE favorisent les émissions totales de CO..
Conforme a la théorie, ce résultat va dans le méme sens
que ceux de McCarney et Adamowicz (2005).

L'impact du PIB par habitant est positif
(-1,5528) et significatif (1%) sur les émissions totales de
CO,. Aussi, le PIB par habitant au carré influence
négativement (0,1808) et significativement (1%) les
émissions totales de CO,. Ces résultats sont contraires
aux attentes théoriques mais corrobore toutefois avec
les résultats de Kaufmann et al. (1998).

Le taux de scolarisation affecte négativement
(0,1783) et significativement (1%) les émissions totales
de CO, Ce résultat est contraire aux prévisions
théoriques mais va dans le méme sens que ceux de
Roberts et Grimes (1997).

Les effets non significatifs des dépenses
d’éducation, de Iinvestissement domestique et du
degré d'ouverture sur les émissions totales de CO, ne
sauraient étre appréciées

L'effet des activitts industrielles sur les
émissions totales de CO, est négatif (0,1534) et
significatif (1%). L'expansion des activités industrielles
favorise la dégradation de I'environnement en ASS.
Conforme a la théorie, ce résultat conforte les
allégations de Kaffo (2013).

Cependant, l'effet de la consommation de
carburant fossile sur les émissions totales de CO, est
néegatif (0,2168) et significatif (1%). La consommation de
carburant fossile provoque la détérioration de
I'environnement en ASS. Conforme aux prédictions
théoriques, ce résultat conforte les allégations de
Halicioglu (2008), Sharma (2010) et Odhiambo (2011).

© 2020 Global Journals

L'effet de la désertification sur les émissions
totales de CO, est négatif (0,3047) et significatif (5%). La
désertification provoque donc les émissions de CO, en
ASS. Ce reésultat conforte les allégations de Malthus
(1798).

V. CONCLUSION

L’objectif de ce papier était de déterminer I'effet
de la croissance démographique sur la qualité de
I'environnement en ASS. L’atteinte de cet objectif a
donné lieu a l'estimation d’'un modele de régression
multiple (modéle d'impact environnemental). Pour
estimer ce modele, ce papier a privilégié la prise en
compte de I'hétérogénéité du panel a travers lI'usage de
la méthode d’estimation Within/Between du modele de
panel a effets individuels. La méthode des Moindres
Carrés Geénéralisés a été retenue au regard des
résultats des tests de validation du modele. Il apparait
que la croissance démographique détériore la qualité
de I'environnement en ASS. Cette situation montre la
nécessité pour les pays d’ASS de solliciter un soutien
technologique et financier des pays développés pour
leur permettre de s’adapter aux méfaits du changement
climatique a court terme et d’atténuer les émissions de
CO, a long terme. Ce soutien doit étre orienté vers la
densification d’'une éducation relative a I'environnement
afin de favoriser, a long terme, le développement des
technologies propres. Ce dernier nécessite un cadre
institutionnel propice. Ceci interpelle le renforcement
des capacités opérationnelles des administrations
chargées de la mise en ceuvre des programmes de
gestion durable des ressources environnementales
dans les pays d’ASS.
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