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analyse économétrique a travers le modele autoregressif a retards
echelonnés ARDL

Résumé

La littérature économique a clairement démontré que le développement des infrastructures est un levier essentiel
pour la productivité et la croissance économique soutenue. Cette conjecture a été vérifiée en profondeur dans la
littérature a l'aide de différentes approches et méthodes. Cette recherche vise a étudier la dynamique de I'impact a
court et long terme des infrastructures de transport sur la croissance économique du Maroc au cours de la période
1984-2019, considérée sous l'angle des investissements.

Pour ce faire, nous avons utilisé le modele autorégressif a retards échelonnés ARDL de (Pesaran, Shin et Smith
(2001)). Nos résultats font ressortir que les effets positifs des infrastructures de transport sur la croissance
économique au Maroc se concrétisent & court et & long terme.

La théorie économique a révélé que les effets bénéfiques des infrastructures de transport se feront sentir en termes
monétaires et en d'autres termes tels que le temps de trajet, les effets environnementaux, la sécurité, etc., ce qui
implique la nécessité pour le Maroc de prendre en compte cette constante afin de renforcer son accessibilité et sa
mobilité interne et ainsi promouvoir son insertion dans I'économie mondiale

Mots clés : Infrastructures de transport ; Investissements ; Croissance économique ; ARDL
Classification JEL: 047, H54, C23
Type de ’article : Recherche appliquée

Abstract

The economic literature has clearly proven that infrastructure development is an essential lever for productivity
and sustained economic growth. This hypothesis has been tested in depth in the literature using different
approaches and methods. This research aims to study the dynamics of the short- and long-term impacts of transport
infrastructure on Morocco's economic growth over the period 1984-2019 from an investment perspective.

To accomplish this, we used the Auto-regressive distributed lags ARDL of (( Pesaran, Shin and Smith (2001)).
Our results show that the positive effects of transport infrastructure on economic growth in Morocco occur in the
short and long term.

Economic theory has revealed that the beneficial effects of transport infrastructure will be felt in monetary terms
and in other terms such as travel time, environmental effects, safety and so on, which implies the need for Morocco
to take this constant into account in order to strengthen its accessibility and internal mobility and thus promote its
integration into the world economy.
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JEL Classification : 047, H54, C23
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1. Introduction

Il va sans dire que les infrastructures de transport sont devenues la condition préalable au
développement économique, elles se révelent étre un moteur de promotion de la croissance
économique. Dans cette inclinaison, on peut souligner que tout au long de la progression des
économies, la plupart des péles d'activité économique ont prospeéré le long des rives des fleuves
et des cbtes ou l'eau était le principal vecteur de transport des matiéres premiéres, des
marchandises et de la main-d'ceuvre. ( Shannon et Smets, 2010).

La croissance économique n'est pas seulement le résultat d'une combinaison appropriée de
facteurs de production prives tels que le travail et le capital, mais aussi des infrastructures en
général et des infrastructures de transport en particulier. Dans cette veine, de nombreuses études
théoriques et empiriques ont démontré que les investissements en infrastructures constituent un
facteur important pour la croissance économique. En effet, les vertus et I'importance des
infrastructures de transport pour la croissance économique sont reconnues depuis longtemps
(Phang, 2003).

Outre ses avantages pour I’attractivité des IDE, le développement logistique et la stimulation
des exportations (ElI Khider, Margoum et El Bouhadi, 2020), une infrastructure de transport
plus « fluide » augmente la capacité de production d'une nation, a la fois en augmentant la
mobilisation des ressources disponibles et en améliorant la productivité de ces ressources. La
corroboration de cette affirmation est simple et il est possible de la justifier de maintes facons.
Tout d'abord, les infrastructures de transport peuvent entrer dans le processus de production
comme un intrant direct et, dans de nombreux cas, comme un facteur de production non
rémunéré. Ensuite, l'infrastructure de transport peut renforcer la productivité d'autres intrants
existants. Par exemple, une route bien congue peut transporter des marchandises vers le marché
en moins de temps et ainsi alléger le colt du transport dans le processus de production. Enfin,
I'infrastructure de transport peut agir comme un stimulant de la croissance économique
régionale en attirant des ressources d'autres régions, dites d'agglomeration.

Les infrastructures de transport revétent une importance particuliere dans le cas de petites
économies ouvertes comme le Maroc, pour lequel la voie du libéralisme représente un choix
irrévocable. En ce sens, un systéeme de transport efficace est susceptible de faciliter le commerce
intérieur et extérieur et de promouvoir ainsi la croissance économique de ce pays.

Le Maroc reste handicapé par plusieurs contraintes, notamment un taux de chémage élevé,
la vulnérabilité aux chocs des prix du pétrole et des denrées alimentaires, la pénurie d'eau et
I'inefficacité du secteur public. Toutefois, le défi des infrastructures se pose en premier lieu en
raison de leur réle crucial pour faciliter les activités économiques internes et externes et
renforcer I'insertion du Maroc dans 1’économie mondiale.

Le Royaume a consenti des efforts importants pour développer une économie moderne et un
climat d'investissement favorable, en démarrant par la politique des grands chantiers dans les
années 80, pour en arriver au dernier plan de développement logistique qui met I'accent sur le
développement des infrastructures. Par comparaison avec d'autres types de dépenses publiques,
le cas des projets d'infrastructures, il est simple de montrer aux contribuables ce que le secteur
public a fait avec les fonds publics dans I'intérét général. Cela peut conduire a une tendance des
décideurs politiques a donner la priorité a ces projets par rapport a d'autres types de mesures.
Néanmoins, la question de l'investissement dans les infrastructures reste emblématique et il y a
donc un fort intérét a examiner son impact sur la croissance.

L'objectif de ce travail est d’étudier la dynamique de I'impact a court et long terme des
infrastructures de transport sur la croissance économique du Maroc au cours de la période 1984-
2019, considérée sous l'angle des investissements. A cet égard, nous avons utilisé le modéle
autorégressif a retards échelonnés ARDL de (Pesaran, Shin et Smith (2001)).
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L'article est organisé comme suit : La premiére section traite de la revue de la littérature
théorique et empirique, la deuxiéme section examine la situation des infrastructures de transport
au Maroc. La troisieme section décrit la modélisation économétrique et discute de lI'approche
empirique et des données utilisées, elle presente egalement une analyse des résultats
économétriques.

2. Revue de littérature sur le lien entre les infrastructures de transport et la
croissance économique

Au milieu du XIXe siecle, le courant de I'economie du développement s'est
considérablement enrichi par plusieurs points de vue perspicaces sur la relation entre la
construction d'infrastructures et la croissance économique, ces réflexions ont ensuite été
appliquées avec brio au niveau du développement national des pays. Parmi elles, la plus illustre
est la théorie du « Big Push » de Rosenstein-Rodan (1943), qui postule que la construction
d'infrastructures (y compris de transport) est la principale condition de la croissance
économique.

Les répercussions economiques plus larges des infrastructures de transport, et les processus
économiques impliqués dans la génération de ces avantages économiques sont confirmés par
un large éventail d'études d'histoire économique sur les transformations économiques associées
aux grands investissements passés dans les chemins de fer et les voies navigables du monde
entier. Selon Rostow (1960), I'introduction des chemins de fer a été un facteur de croissance et
de développement aux Etats-Unis, en France, en Allemagne, au Canada et en Russie.

Hirschman (1958) donne une définition peut-étre suffisamment succincte de l'infrastructure,
il définit l'infrastructure comme « le capital qui fournit des services publics ». De plus,
Diamond et Spence (1989) définissent I'infrastructure comme « la structure collective et
intégrative de I'activité économique ». Cette définition comporte quatre éléments : (1) le capital,
(2) la nature collective, (3) le role intégrateur, et (4) le soutien des activités économiques. En
ce qui concerne les infrastructures de transport en particulier, Biehl (1993) les définit comme
des infrastructures qui favorisent I'activité économique, telles que les routes, les chemins de fer,
les voies navigables, les aéroports, les ports maritimes, les pipelines et les télécommunications.

L'analyse économique des sources de la croissance économique a été profondément relancée
dans les années 1980. Jusqu'alors, I'analyse était basée sur le modéle néoclassique standard de
Solow (1956) fondé sur I'hypothése de rendements décroissants du capital. La théorie de la
croissance neoclassique affirme qu'a court terme, le taux de croissance économique est
influencé par l'accumulation de capital, déterminée par les taux d'épargne et de dépréciation.
La théorie suppose en outre qu'a long terme, la croissance économique est determinée de
maniere exogéne par le taux de croissance de la population et le taux de croissance du progres
technologique (la manne du ciel). Dans cette optique théorique, les politiques budgétaires, et
les infrastructures qui les sous-tendent, ne permettent de modifier le taux de croissance de
I'économie que pendant sa phase de transition vers I'équilibre a long terme. La relance de
l'activité par des politiqgues expansionnistes n'est alors que passagere, indépendante de
I'equilibre a long terme de I'économie.

Dés lors, la théorie de la croissance endogene est apparue en réaction aux omissions et aux
lacunes du modele de croissance néoclassique. Il s'agit d'une nouvelle théorie qui explique le
taux de croissance a long terme d'une économie sur la base de facteurs endogenes. Le modele
de croissance endogéne développé par Romer (1986) et Lucas (1988), avec ses rendements
croissants, fait ressortir I'importance des externalités positives et des retombées ainsi que des
mesures politiques pour déterminer la croissance économique a long terme. En effet, les
dépenses d'investissement dans les infrastructures sont susceptibles de faire évoluer de maniére
permanente la trajectoire de croissance d'une économie. Partant de ces avancées théorigues,
les modéles de croissance ont rapidement tenu compte des dépenses publiques en tant que
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facteur auto-entretenu de gains de productivité et de croissance a long terme (Barro, 1990). En
ce sens, l'investissement dans les infrastructures a un important impact macroéconomique sur
la croissance économique.

A partir de ce moment, la littérature sur la liaison infrastructure-croissance économique a vu
se dégager un consensus annoncant les effets bénéfiques des investissements en infrastructures
de transport sur la croissance économique, corollairement, plusieurs modéles théoriques ont
mis en évidence les effets sur I'ensemble de I'économie en termes des réductions de co(ts et des
augmentations de la production qui découlent des infrastructures de transport (Eberts,
1990 ; Mera, 1973 ; Aschauer, 1989, 1990 ; Nadiri et Mamuneas, 1996). Dans cette littérature,
I'infrastructure est considérée comme un bien intermédiaire qui sert a faciliter le commerce et
a améliorer la productivité des autres facteurs de production. Toutefois, le rdle productif de
I'infrastructure est également fonction des externalités qu'elle génere entre les entreprises, les
régions ou les activités. Les externalités positives des infrastructures sont réparties dans
I'ensemble de I'économie par le biais de divers mécanismes, qui concernent a la fois la
dynamique de la demande (les dépenses d'infrastructure sont une composante de la demande
d'investissement) et la dynamique de I'offre (VVéganzonés-Varoudakis, 2001).

Aschauer (1989) a d'abord étudié la relation entre les infrastructures et la croissance
économique et a constaté que la construction d'infrastructures avait un évident pouvoir
explicatif de la croissance économique. Il soutient que la réduction de la productivité des
services publics aux Etats-Unis pourrait étre cruciale pour expliquer la baisse générale des taux
de croissance de la productivité dans le pays, ’auteur a également proposé un lien entre les
dépenses d'investissement public et la récession américaine de 1971 a 1985, en faisant valoir
que la négligence des investissements en infrastructures aux Etats-Unis était I'une des
principales causes du déclin de la croissance économique a long terme du pays. Sharif et al
(2019) corroborent I’effet bénéfique des infrastructures des transports dans les Etats-Unis
pendant les deux périodes pré et post crise.

Dans l’optique de I’économie géographique, les améliorations des infrastructures de
transport ouvrent les marchés, permettent de réaliser des gains commerciaux, favorisent
I'intégration interrégionale et améliorent les performances des marchés de facteurs. Krugman
(1991) soutient que l'accessibilité des infrastructures de transports affecte les voies de
développement mondiales et peut stimuler la croissance économique, les infrastructures de
transport ont une incidence sur les colts des entreprises en réduisant la distance entre les
communautés, en améliorant I'accessibilité urbaine et en réduisant les frais de déplacement et
de transport. La concentration spatiale des activités économiques est favorisée par des
asymeétries plus prononcées de la taille des marchés et des asymétries des colts de production.
La concentration est également favorisée par une plus grande facilité d'échange des produits et
des services de facteurs entre les sites ainsi que par une plus grande différenciation des
entreprises en termes de produits et une plus petite différenciation en termes de
qualité/productivité. Dans ce sens, les infrastructures contribuent a promouvoir I'agglomération
des activités économiques (Lewis et Bloch ; 1998). De plus, les infrastructures publiques
favorisent une concentration géographique des ressources économiques et un marché plus vaste
et plus profond pour la croissance de la production et de I'emploi (Gu et Macdonald, 2009). La
proximité des industries et des entreprises contribue a la réduction des co(ts et a I'amélioration
de la productivité en permettant aux entreprises de partager un bassin de main-d'ccuvre commun
et de profiter des retombées en matiére de connaissances (Fujita, Krugman et Venables, 2001).

Arndt (2001) a fait valoir que les infrastructures peuvent faciliter les interconnexions entre
les pays et aider les pays a intégrer les réseaux de production conformément au principe de
I'avantage comparatif, ce qui donne un nouvel élan a la croissance économique régionale. De
plus, Snieska et Bruneckiene (2009) identifient l'infrastructure comme I'un des indicateurs de
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compétitivité régionale d'un pays. Shah (2014) soutient que les infrastructures et ses services
connexes sont des facteurs qui peuvent influencer le climat d'investissement au niveau local et
augmenter le niveau dattractivité des pays. L'infrastructure peut affecter directement ou
indirectement les activités socio-économiques et d'autres capacites regionales, ainsi que les
facteurs de production.

La politique des infrastructures est une condition préalable a la politique de développement,
elle crée les conditions necessaires pour atteindre les objectifs du développement régional. (
Nijkamp 1986 ; Glass, Addie et Nelles, 2019). Dans cette veine, l'infrastructure publique est
généralement considérée comme le soubassement sur lequel I'économie est construite
(Macdonald, 2008 ; Agheorghiesei, et Toader, 2019). On peut considérer les infrastructures de
transport et les flux des marchandises y afférent comme un « miroir » de I'économie ou I'on
peut observer des changements dans le volume de la production, sa distribution spatiale ainsi
que des changements dans la structure substantielle de cette production.

Demetriades et Mamuneas (2000) affirment que les infrastructures ont un impact positif
significatif sur les revenus, la demande de production privée et la livraison de produits dans 12
pays de ’OCDE. En complément, Straub et Terada-Hagiwara (2011) ont examiné I'état des
infrastructures dans les pays asiatiques en développement afin d'identifier le lien entre les
infrastructures, la croissance et la productivité. Les auteurs tirent la conclusion que les stocks
d'infrastructures dans les pays asiatiques en développement ont augmenté a un rythme
significatif, ce qui justifie une grande proportion de la croissance économique dans les pays
examinés.

Dans les sociétés post-industrialisées, la construction d'infrastructures régionales modernes
et I'effet de synergie engendré par les pdles régionaux d'innovation renforcera la productivité
des innovateurs et des producteurs de produits et de services en optimisant le triptyque codts-
avantages-qualité (Shigabieva et al, 2013). En effet, Fernald (1999), en utilisant des données
provenant de 29 industries manufacturiéres de 1953 a 1989, identifie un lien de cause a effet
entre les routes et la productivité. Ses aboutissements confirment que le fléchissement de la
productivite dans I'industrie manufacturiére americaine aprés 1973 pourrait étre le résultat d'une
diminution des dépenses publiques en matiere d'infrastructures routiéres.

Duranton et Turner (2011) ont étudié I'association entre les autoroutes interétatiques et les
kilomeétres parcourus par les véhicules routiers, révélant que les autoroutes peuvent améliorer
les activités de production a forte intensité de transport. Donaldson (2018) a estimé la relation
entre la construction d'infrastructures et le bien-&tre économique et a noté que les chemins de
fer peuvent promouvoir le bien-étre économique en diminuant les colts commerciaux et en
augmentant le volume des échanges.

Les mutations des chaines de valeur mondiales et les transformations logistiques qui y sont
lies expliquent la demande croissante de transport. La croissance économique entraine une
plus grande division du travail et une specialisation spatiale, ce qui nécessite une meilleure
coordination et une plus grande efficacité des flux de personnes, de marchandises et
d'informations. Le nombre de voyages a des fins professionnelles et privées augmente dans le
transport de passagers. De plus, I'augmentation des revenus des ménages génére une plus grande
demande de transport a des fins de loisirs ou d'achats. Les infrastructures de transport affectent
croissance économique en modifiant la demande globale et stimulent les effets multiplicateurs
dans I'économie (Pradhan et Bagchi, 2013).

Sur le plan empirique, de nombreux auteurs ont traité la question des infrastructures de
transport et de la croissance economique sous l'angle des investissements. Munnell (1992)
soutient que l'investissement dans les infrastructures a une influence significative et positive
sur la production et la croissance. En outre, Corong et al (2013) examinent l'effet des
investissements publics dans les infrastructures sur la croissance économique aux Philippines.
Les auteurs affirment la contribution importante des dépenses publiques des infrastructures
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dans la croissance économique. Dans une étude similaire, Lau et Sin (1997) observent que
I'investissement dans les infrastructures a un effet significatif sur la production. En guise
d'analyse finale, Canning (1998) établit une compilation annuelle des stocks d'infrastructures
physiques et examine 152 pays pour la période 1950-1995. Il estime qu'un grand nombre de
lignes téléphoniques principales par habitant a un effet positif et significatif sur la croissance
économique.

Dans le cas du Maroc, certains auteurs ont mis en évidence I'impact positif des infrastructures
de transport sur la croissance économique, en analysant les infrastructures en termes de volume
et en identifiant leur effet sur la croissance économique (Oulmakki 2015), ou en examinant leur
impact sur le commerce (Elkhider, Margoum et Elbouhadi, 2020), ou encore en mettant en
avant les effets des investissements en infrastructures sur la croissance (Agénoret ElI Aynaoui,
2015). C’est dans ce giron que nous souhaitons mener notre cadre empirique.

3. Vue d'ensemble des infrastructures de transport au Maroc

La modernisation des infrastructures de transport et de logistique a été la clé de la croissance
économique du Maroc ces derniéres années. A mesure que le pays se développe et que les zones
urbaines s'étendent, l'interconnectivité des centres économiques et I'efficacité des connexions
avec le reste du monde seront primordiales pour soutenir la croissance d'autres secteurs, tels
que l'agriculture, l'industrie manufacturiére et le tourisme. Au cours des deux dernieres
décennies, le royaume a dépensé en moyenne environ 40 milliards de DH (4,2 milliards de
dollars) pour le transport et la logistique, ce qui représente 10 % de I'investissement total dans
le pays. (METL 2019).

Concernant les infrastructures de transport routier, le réseau routier marocain compte plus
de 57 330 km de routes, dont 76 % sont pavées. Les routes nationales représentent 41 % du
réseau national, tandis que les routes régionales et provinciales représentent respectivement 21
% et 18 %. Les 20 % restants sont constitués d'autoroutes et de voies rapides gérées par
I'Administration des autoroutes du Maroc (ADM. Le Ministére de I'Equipement, du Transport
et de la Logistique (METL) est chargé du développement routier et vise a construire 3400 km
de voies rapides et 2000 km d'autoroutes supplémentaires d'ici 2030, pour un codt estimé & 9,6
milliards de dollars.

Outre la route, le rail représente une part importante du transport des personnes et des
marchandises dans le royaume. Le réseau ferroviaire marocain comprend 1300 km de voies,
avec 120 gares desservant aussi bien les passagers que le fret. Le réseau est exclusivement géré
par I'Office National des Chemins de Fer (ONCF), une entreprise publique, et transporte
environ 70 % des marchandises a destination et en provenance des ports du royaume. L'ONCF
possede 19 000 conteneurs pour une capacité totale de fret de 80 000 tonnes par jour. En outre,
elle exploite 106 ha de zones logistiques, dont 19 ha de ports secs.

Le rail a grande vitesse (TGV) représentant une étape importante de la stratégie nationale de
modernisation des infrastructures, la stratégie ferroviaire du Maroc pour 2040 est le plan de
développement global a long terme du royaume pour le réseau ferroviaire national et ses
différentes composantes. Le plan est doté d'un budget de 20 milliards de Dh (2,1 milliards de
dollars) qui permettra de financer divers projets et mises a jour, tels que des améliorations et un
entretien général pour renforcer le réseau existant, de nouvelles liaisons ferroviaires vers les
ports existants et futurs, une extension des lignes ferroviaires conventionnelles vers les villes
qui ne sont pas actuellement desservies par le réseau et la mise en place de liaisons ferroviaires
a grande vitesse entre les grandes villes.

Dans le secteur maritime, I'augmentation du trafic maritime commercial international n'est
pas surprenante compte tenu de I'ampleur des investissements réalisés dans les ports marocains
ces dernieres années, qui ont permis d'accroitre considérablement la capacité et, dans de
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nombreux cas, d'améliorer I'efficacité. En service depuis la mi-2007, le port Tanger-Med a
changé la donne dans I'activité maritime marocaine. Situé a 4 km a I'est de Tanger, c'est I'un des
ports les plus grands et les plus modernes de la Méditerranée et du continent africain.

Les autorités marocaines prévoient des investissements supplémentaires importants dans les
infrastructures portuaires. Fin 2016, I'ANP a publié son programme de développement de 6
milliards de Dh (555,6 millions d'euros) couvrant la période 2017-21. Plus de la moitié de cette
somme, soit 3,2 milliards de dirhams, a été allouée a I'investissement en 2017. Le programme
comprend des projets au port de Casa, ou un chantier naval est en cours de construction, et au
port de Mohammedia, ou une usine de gaz de pétrole liquéfié est en construction.

Concernant le transport aérien, selon I'Office national des aéroports marocains (ONDA). Fin
décembre 2019, Le transporteur national, Royal Air Maroc (RAM), représentait 65 % des sieges
a l'arrivée et au départ de I'aéroport. L'achévement des travaux de modernisation du terminal 1
en janvier 2019 a permis d'augmenter la superficie de l'aéroport & 76 000 métres carrés et sa
capacité annuelle a 14 millions de passagers.

Le secteur aérospatial marocain, en pleine expansion, a bénéficié d'un soutien et d'un
développement croissants ces derniéres années, et présente un grand potentiel dans la
fabrication de pieces et d'avions finis, ainsi que dans la fourniture de services de maintenance
et de services aéroportuaires.

Concernant la logistique, le contr6le du secteur est géré par I'Agence Marocaine de
Développement Logistique (AMDL) et I'Observatoire Marocain de la Compétitivité Logistique
(OMCL). La disponibilité des terrains et leur accessibilité dans et autour des centres
économiques du royaume continuent de poser des problémes aux entreprises de logistique.
Cependant, d'ici 2030, 'AMDL prévoit d'aménager 3300 ha de parcs logistiques multi-flux,
dont 1100 ha sont prévus pour la zone du grand Casablanca. Ces parcs offriront des services de
bout en bout, y compris le transport, le stockage et le dédouanement dans les ports et les ports
secs ( dry ports) , optimisant ainsi la gestion du temps et des codts tout au long de la chaine de
valeur. OCDE. (2018).

Tableau 1 : Dépenses historiques en infrastructures utilisant les colits unitaires internationaux

Renouvellement Nouvel investissement Total
d’investissement

1985-  1990-  1995-  1985-  1990- 1995-  1985-  1990-  1995-
1990 1995 2005 1990 1995 2005 1990 1995 2005

Transport 1.0 2.0 11 3.1 2.8 2.8 2.6 4.1 4.8
TIC 0.4 0.6 0.5 0.1 0.3 0.3 0.4 0.6 1.0
Electricité 0.9 11 1.2 0.9 0.8 0.8 0.8 1.8 1.9
Eau et 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 04
Assainissement
Total 25 3.9 3.0 44 4.1 41 4.1 6.9 8.0

Source : La banque Mondiale : Revue des infrastructures au Maroc(2019

La Bangque mondiale a effectué une analyse partielle pour estimer les dépenses
d'investissement et d'entretien au Maroc en se basant sur la valeur approximative des actifs et
en recourant aux codts unitaires internationaux. Cette analyse a révélé des niveaux de dépenses
élevés pour les nouveaux investissements et le renouvellement des infrastructures, notamment
pour la période 1995-2005.
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Figure 1: La qualité des différentes infrastructures de transport

[ Maroc 1 Egypte [ Tunisie

Qualité des ports Qualité des routes Qualité des infrastructures de Qualité de l'infrastructure
transport aérien ferroviaire

Source : Le rapport global sur la compétitivité. Forum économique mondial (2020)

Le rapport sur la compétitivité mondiale du Forum économique mondial fournit un outil
d'évaluation et de benchmarking annuel pour les différentes qualités des infrastructures de
transport (routes, chemins de fer, ports et aéroports). Le Maroc occupe une position de leader
par rapport aux autres pays de référence. Cette avance concerne la qualité des différents
indicateurs, a savoir la qualité des infrastructures portuaires, routieres, ferroviaires et
aéroportuaires.

Figure 2 : L’évolution du PIB/HAB 2003-2019
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Le Maroc a enregistré des taux de croissance économique élevés et de plus en plus soutenus
au cours des dernieres décennies. Sur la période 2010-2020, le PIB par habitant a progressé de
2,4% par an et de 11,35% entre 2000 et 2010, passant d'un PIB par habitant estimé a 1349$ a
2882 en 2010 et 3598% en 2020, par rapport a d'autres pays. Depuis 2015, le Maroc connait une
tendance a la hausse qui lui a permis de dépasser I'Egypte et la Tunisie (figure 2).
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4. Vérification empirique
4.1 Méthodologie

L'objectif fondamental de cette recherche est de vérifier I'impact a court et long terme des
infrastructures de transport sur la croissance économique marocaine du point de vue des
investissements. De nombreuses institutions internationales ont fourni des indicateurs sur la
qualité et le volume des infrastructures au cours de la derniere décennie. Cependant, dans les
études par pays sur des séries chronologiques, les criteres économétriques exigent des grands
échantillons pour garantir la fiabilité des résultats. Compte tenu de ces contraintes, nous avons
choisi de considérer les infrastructures de transport sous l'angle des investissements, pour
lesquels la disponibilité des données nous permet de constituer un échantillon répondant aux
normes économétriques.

Les données utilisées sont de fréquence annuelle pour la période 1984-2019 pour le Maroc.
Deux sources de données annuelles brutes ont été utilisées : Les données de la Banque mondiale
et les données de la Banque africaine de développement (BAD).

Pour I'équation de croissance économique adoptée dans notre cadre de recherche, nous nous
appuyons sur un cadre d'analyse élaboré par Barro (2001), Solow (1956) et d'autres. La plupart
des auteurs identifient des variables de modélisation de la croissance pour I'estimation. Les
variables de contréle utilisées dans cette étude comprennent, entre autres, l'ouverture
commerciale, le niveau d'éducation et I'inflation. (Barro, 1995, 2001 ; Yanikkaya ,2003).

Le modéle de croissance utilisé dans cette étude est le suivant :

LPIBHAB = f (DEPINFRA, TSS, OUV, INFL) (1)
Ou:

PIBHAB : PIB réel par habitant. Cette variable est choisie de préférence au PIB parce
qu'elle permet de tenir compte de la croissance démographique. Le PIBHAB dans notre modele
est introduit sous forme logarithmique.

DEPINFRA : I'investissement public en capital, consiste en des dépenses d'acquisition
d'actifs fixes de I'économie, auxquelles s'ajoutent les variations nettes du niveau des stocks. Les
actifs fixes comprennent que la construction de routes, de chemins de fer et autres, les
améliorations foncieres, les achats d'usines, de machines et d'équipements, ainsi, y compris les
écoles, les bureaux, les hopitaux, les logements résidentiels privés et les batiments
commerciaux et industriels. Elle représente notre variable proxy pour appréhender les
investissements en infrastructure pour le Maroc.

TSS : Le taux de scolarisation secondaire est calculé en divisant le nombre d'éléves inscrits
dans I'enseignement secondaire, quel que soit leur age, par la population du groupe d'age qui
correspond officiellement a I'enseignement secondaire, et en multipliant par 100.

OUV : Le degré d’ouverture représente la somme des exportations et des importations de
biens et de services mesurée en tant que part du produit intérieur brut.

INFL : L'inflation, mesurée par l'indice des prix a la consommation, reflete la variation
annuelle en pourcentage du co(t d'acquisition, pour le consommateur moyen, d'un panier de
biens et de services qui peut étre fixé ou modifié a des intervalles précis. La formule de
Laspeyres est généralement utilisée.

On s'attend a ce que ces variables contiennent des effets dynamiques, deux motifs principaux
suggerent cette dynamique. Premiérement, la période étudiée est importante, ce qui augmente
la pertinence de la dimension temps. Deuxiemement, pour le Maroc, des relations a long terme
sont attendues, car ce dernier a poursuivi ces dernieres années des stratégies de développement
son infrastructure de transport dont les résultats peuvent étre confirmés sur le long terme.

La présence attendue d'effets dynamiques soutient fortement I'argument selon lequel I'analyse
doit étre menée par des techniques économétriques qui analysent les ajustements a court et a
long terme.
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Conformément a ces objectifs, nous adoptons un modele autorégressif a retards échelonnés
ARDL. Le modéle ARDL est utilisé depuis des décennies pour modeliser la relation entre les
variables (économiques) dans une configuration de série chronologique a équation unique. Sa
popularité provient également du fait que la cointégration de variables non stationnaires est
équivalente a un processus de correction derreur (CE), L'existence d'une relation a long
terme/cointégration peut étre testée sur la base de la représentation de la CE. Le modéle ARDL
/ EC est utile pour prévoir et déméler les relations a long terme de la dynamique a court terme.

En outre, le modéle ARDL est utilisé en raison de son adéquation a notre ensemble de
données. Tout d'abord, il peut prendre en compte un mélange de stationnarité de variables telles
que 1(0) et 1(1) et non 1(2) comme dans cette étude. Il est également adapté aux études avec un
échantillon de petite taille. Cette étude comporte 36 observations, ce qui respecte les criteres
d’échantillonnage pour les séries temporelles.

L'équation principale peut étre formulée sous la forme d'un modéle ARDL de Pesaran et Smith
(2001) comme suit :

ALPIBHAB, = By + @, LPIBHAB,_, + ¥} ¢,A LPIBHAB,_; +

Yo B1A DEPINFRA,_; + Y8 BoATSS,_1 + X4 BsAINFL,_y +
Y? B4A OUV,_y + ayDEPINFRA_y + a;TSS;—y + asINFL,_y + a,0UV,_; + p )
Ou o est le coefficient de la valeur passée décalée de la variable dépendante, 3; et 8, sont les
coefficients a court terme tandis que a; et a, indiquent les coefficients a long terme.

4.1.1 L’analyse de la stationnarité des variables

Avant de procéder a I'estimation inférentielle entre les variables retenues, il est nécessaire
de vérifier les propriétés des séries chronologiques des variables. Cela a été effectué afin
d'appliquer correctement 'ARDL qui convient aux variables purement 1(0) et 1(1) (Pesaran,
Shin et Smith, 2001). Corollairement, le test de Dickey-Fuller augmenté (ADF,1979) est utilise.
Ce test a examiné I'hypothese nulle selon laquelle la variable considérée a une racine unitaire
(non stationnaire) par rapport a I'nypothese alternative selon laquelle la variable est stationnaire.
Les résultats du test ADF sont présentés dans le tableau 2. 1l ressort clairement du tableau 2 que
toutes les variables sont stationnaires dans leur premiére différence, a I'exception de la variable
Inflation qui est stationnaire en niveau.

Ces resultats de racine unitaire impliquent que les variables sont des processus mixtes
stationnaires, c'est-a-dire 1(0) et 1(1), qui correspondent au modele ARDL.
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Tableau 2 : Tests de stationnarité

Résultats du test ADF

Variable
En niveau lére diff  Ordre d’intégration
Modéle P-valeur  Stationnarité  P-valeur
LPIBHAB  Tendance et Constante 0.2809 NS 1(1)
Constante 0.9941 0.0001***
Non 0.9983
DEPINFRA  Tendance et Constante 0.2367 NS (1)
Constante 0.2302 0.0000***
Non 0.6326
ouv Tendance et Constante 0.4107 NS 1(1)
Constante 0.7975 ©0.0000%**
Non 0.9135
TSS Tendance et Constante 0.3803 NS 1(1)
Constante 0.9588 0.0000***
Non 0.9746
INFL Tendance et Constante S 1(0)
Constante 0.0005***

Non
*** [**[ * significatifs respectivement a 1% 5% et 10 %

Source : Auteurs
4.1.2 Le choix du retard optimal du modéle ARDL

Nous utilisons les critéres d'information d'Akaike (AIC) pour identifier le modele ARDL le
plus approprié. Comme on peut le voir dans la figure ci-dessous, parmi les 20 premiers modeles
ayant les plus faibles valeurs AIC, le modéle optimal est ARDL (4, 3, 4, 4, 3).

Figure 3: le critére d'information d'Akaike

Akaike Information Criteria (top 20 models)
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4.1.3 Les tests de validité du modele ARDL
Avant de procéder a l'interprétation des résultats, il est nécessaire de vérifier la non-violation
des différentes hypothéses principales du modele :
- Cov (,) =0 ; absence d’auto-corrélation des erreurs.
- V() =02 quel que soit t ; les erreurs sont homoscédastiques.
- ~N (0, 62) ; les erreurs sont normalement distribuées.
- L’hypotheése de spécification correcte du modéle, selon le Reset de Ramsey.
- L’hypothese de stabilité aprés diagnostic de CUSUM CUSUMQ.

Tableau 3 : les tests de validité du Modéle

Test Hypothése Nulle T- P- Conclusion
adopté statistic ~ value
Jarque- Les résidus sont 0.227 0.89 Non-rejet de Ho car la P-V est non-
Bera normalement distribués significative donc les résidus du
modele sont normalement distribués.
Breusch- L’absence 1.088958 0.3703  Non-rejet de Ho car la P-V est non-
Godfrey d’autocorrélation significative ce qui suggére une les
résidus sont non corrélés
Breusch- L homoscédasticité 1.504755 0.2252  Non-rejet de Ho car la P-V est non-
Pagan- significative ce qui signifie ’absence
Godfrey de I’hétéroscédasticité
Ramsey Le modele est 2.501189 0.1189  Non-rejet de Ho car la P-V est non-
Reset correctement spécifié significative ce qui suggére la

spécification correcte du modéle

Source : Auteurs
Figure 4 : Tests de CUSUM et CUSUMQ
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Les deux figures montrent que les parcelles CUSUM et CUSUMSQ restent dans les
segments, ce qui confirme que notre modele est correctement spécifié et stable.

Synoptiquement, pour Vérifier la robustesse de nos estimations, nous avons examiné
différentes hypotheses, a savoir : les hypotheses de normalité des erreurs (Jarque-Bera), le test
d'autocorrélation des erreurs (Breusch-Godfrey), le test d'hétéroscédasticité ( Breusc-Pagan-
Godfrey), la spécification du modele( Ramsey reset test). Enfin, la stabilité structurelle des
relations a long et a court terme du modele ARDL pour toute la période est examinée par la
somme cumulative (CUSUM) et la somme cumulative des carrés (CUSUMSQ) du test récursif
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résiduel proposé par Brown et al (1975). Ces différents tests indiquent la fiabilité de nos
résultats. Nous passons ensuite a I'interprétation des résultats obtenus a court et a long terme.

4.2 Résultats

La premiére étape consiste a examiner les relations a long terme entre les variables. Comme le
suggerent Pesaran et Shin (2001) et Narayan (2004), le test de cointégration dans le cadre de la
procédure de test des bornes ( Bounds Test) de 'ARDL consiste a comparer les statistiques F
avec les valeurs critiques, qui sont générées pour des tailles d'échantillon spécifiques.

Tableau 4 : Résultats Bounds test/ARDL

K F-statistique Niveau de Borne Inferieure  Borne Supérieure
significativite 1(0) I(1)
4 7.861469*** 10 % 2.2 3.09
5% 2.56 3.49
1% 3.29 4.37

*** [**[ * significatifs respectivement a 1% 5% et 10 %
Source : Auteurs

La regle de décision est prise sur la base de la statistique F. Elle est comparée a la valeur
critique tabulée par Pesaran et al (2001). Si la valeur calculée de la statistique F dans le MCE
(mode¢le a correction d’erreur) est supérieure a la limite supérieure, on peut déduire qu'il existe
une relation & long terme entre les variables sans exiger I'ordre d'intégration des variables.
Toutefois, si la statistique F est inférieure a la limite inférieure de I'nypothese nulle d'absence
de relation a long terme entre les variables analysées, elle ne peut étre rejetée. Dans notre cas,
la statistique F pour le test ARDL/Bounds est de 7.86, ce qui dépasse toutes les valeurs critiques
pour les limites supérieures. Cela indique qu'il existe une relation d'équilibre & long terme entre
les dépenses en infrastructures et la croissance économique au Maroc, ainsi que les autres
variables du contre durant 1984 — 2019.

Aprés avoir trouvé la relation a long terme entre les variables, nous passons a la deuxieme
étape de I'analyse des résultats. A ce stade, nous estimons les coefficients a long terme et & court
terme. Les résultats de notre modéle ARDL sont présentés dans les tableaux 5 et 6. Le tableau
5 présente les résultats de la relation a long terme entre la variable dépendante (LPIBHAB) et
les autres variables explicatives.

4.2.1 Dynamique du long terme
Tableau 5 : Les coefficients de long terme
Variable dépendante : LPIBHAB

Regresseurs Coefficient Ecart-type t-statistique P-valeur
DEPINFRA 0.059339 0.009008 6.587.151 0.0000***
TSS 0.009011 0.004166 2.162.972 0.0498**
INFL 0.014716 0.000913 1.612.505 0.0000***
ouv -0.014541 0.006282 -2.314.718 0.0376**
C 4.692.715 0.149710 3.134.529 0.0000***

*** [**[ * significatifs respectivement a 1% 5% et 10 %
Source : Auteurs

Les coefficients a long terme du modéle ARDL ont été estimés et figurent au-dessus. Les
résultats indiquent que les signes des parameétres dans le long terme sont conformes a la théorie
économique examinée dans la premiere section. Les résultats prouvent 1’existence d’un effet
positif évident des dépenses des infrastructures sur la croissance économique. Du fait que le
modele est sous forme LOG-Niveau, une augmentation des dépenses d’infrastructures par 1%
se répercutera positivement sur la croissance économique par un degré de 6%.
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4.2.2 Dynamique du court terme

Tableau 6 : le modéle a correction d’erreur

Variable dépendante : LPIBHAB

Regresseurs Coefficient Ecart-type t-statistique P-valeur
LPIBHAB(-1) 0.995535 0.149216 6671753 0.0000***
LPIBHAB(-2) 0.689031 0.139834 4927475 0.0003***
LPIBHAB(-3) 0.338386 0.101451 3335467 0.0054***

DEPINFR 0.025535 0.005490 4651168 0.0005***
DEPINFR(-1) -0.061616 0.010029 -6143963 0.0000***
DEPINFR(-2) -0.030809 0.007372 -4179027 0.0011***
DEPINFR(-3) -0.030997 0.006045 -5127707 0.0002***

TSS -0.007111 0.010754 -0.661244 0.5200
TSS(-1) -0.043816 0.010907 -4017360 0.0015***
TSS(-2) 0.021761 0.009278 2345465 0.0355**
INFL 0.019042 0.007734 2462223 0.0285**
INFL(-1) 0.016254 0.008028 2024692 0.0639*
INFL(-2)) -0.015406 0.008220 -1874191 0.0836*
ouv -0.001235 0.002160 -0.571684 0.5773

OUV(-1) 0.015101 0.003275 4611363 0.0005***

OUV(-2) 0.006660 0.002794 2383668 0.0331**

OUV(-3) 0.008287 0.002424 3418311 0.0046***

TCE* -1.581249 0.195663 -8081501 0.0000***

*Avec TCE : le terme de correction d’erreur
Source : Auteurs

Le modéle a correction d’erreur est utilisé pour confirmer l'existence d'une relation stable a
long terme et d'une relation de cointégration entre les variables. Le tableau au-dessus montre
que le coefficient du terme d’erreur TCE est statistiquement significatif avec le signe negatif
attendu. Cela confirme I'existence d'une relation stable a long terme entre les variables.

Le coefficient de correction d’erreur montre la vitesse d’ajustement vers 1’équilibre a long
terme. Dans notre cas, ce terme exprime le degré avec lequel la variable des dépenses des
infrastructures sera rappelée vers la cible de long terme, précisément il est estime a 158%.

4.3 Discussion

Conformément a la revue de la littérature analysée dans ce document, I'impact positif des
investissements en infrastructures a été constaté a la fois a long et a court terme, confirmant que
le développement des infrastructures reste un élément essentiel pour favoriser la croissance
économique d'un pays.

Pour la plupart des pays développés et en développement, les investissements en
infrastructures représentent la part la plus importante du budget de tout programme de travaux
publics. Dans le cas du Maroc, la politique économique basée sur le désengagement de I'Etat a
fait ses preuves en conduisant a des taux de croissance historiquement bas. (Oulmakki 2015).
Le passage a la politique économique a partir des années 2000, par I'augmentation des dépenses
publiques destinées a stimuler I'activité économique (infrastructures, logistique, stratégies
industrielles, etc.) a entrainé une augmentation de la croissance, comprise entre 4% et 5% par
an.

A long terme, I'amélioration de I'accessibilité et de la mobilité peut avoir un large impact sur
les économies et les sociétés des régions associées et peut également affecter la géographie de
ces activités économiques, la configuration urbaine des utilisations du sol, I'efficacité des
activités économiques et la compétitivité des régions.

La relation des infrastructures de transport avec l'espace est symbiotique, car ces
infrastructures influencent la distance et donc I'interdépendance ou l'interaction des activités

71


http://www.ijafame.org/

Abdelkader El Khider et al., Infrastructures de transport et croissance économique : Une analyse économétrique a travers le
modele autorégressif a retards échelonnés ARDL

régionales menées dans I'espace. Pour le Maroc, le transport sir, rapide, peu codteux et
respectueux de I'environnement des biens et des personnes nécessitera le developpement
d'infrastructures de transport adéquates, qui permettront de tirer parti des externalités positives
des infrastructures sur la configuration économique du pays et de rendre les entreprises locales
plus compétitives.

Les réseaux de transport constituent la base des chaines d'approvisionnement et des
économies nationales, servent a la distribution efficace des biens et a la circulation des
personnes en donnant acces a diverses destinations, et contribuent a I'amélioration du niveau de
vie.

En outre, I'infrastructure elle-méme améliore non seulement I'efficacité de la production, des
transports et des communications pour la région, mais contribue également a fournir des
incitations économiques aux participants des secteurs public et prive.

Les infrastructures de transport sont une aubaine pour les régions les moins efficaces du
Maroc. Les infrastructures de transport intrarégionales contribueront a réduire les colts de
transport interrégional, a accroitre I'accessibilité globale des différentes régions du pays, a
améliorer I'accés des entreprises aux matieres premiéres et aux marches, a élargir I'éventail des
marchés et a augmenter la productivité des entreprises.

Enfin, l'accessibilité et la qualité des infrastructures d'un pays représentent un chemin
cahoteux vers la prospérité, aident a orienter les décisions d'investissement des entreprises
nationales et déterminent I'attrait du pays pour les investisseurs étrangers.

5. Conclusion

L'objectif de ce document était d'étudier la dynamique de I'impact a court et long terme des
infrastructures de transport sur la croissance économique du Maroc sur la période 1984-2019,
considéree sous l'angle des investissements. Nous avons recouru au modéle autorégressif a
retards échelonnés ARDL de (Pesaran, Shin et Smith (2001)).

Nos résultats révelent les effets positifs des investissements d'infrastructure entrepris par le
Maroc sur la croissance économique du pays au cours de la période 1984-2019. Le Maroc
continue a tirer profit de ses dépenses publiques pour le développement des infrastructures, qui
représentent une part importante du bilan budgétaire. Néanmoins, en raison de l'absence
d'indicateurs sur I'efficacité des politiques menées et le retour sur les investissements réaliseés.
Notre approche traite les investissements en infrastructures en termes monétaires.

En fait, il est facile d'observer les progres réalisés au cours de la derniére décennie, en termes
de développement des ports, des routes, des chemins de fer et des aéroports. Le Maroc continue
a moderniser ses infrastructures et a favoriser son insertion dans I'économie mondiale. Les
infrastructures de transport peuvent donc étre considérées comme un facteur utile pour prévoir
I'avenir de I'éeconomie marocaine a court et a long terme.

Enfin, il est plausible de se prononcer sur le fait que les politiques de transport et les
investissements en infrastructures ne risquent en aucun cas d'avoir un impact négatif ou drainant
sur la croissance économique, néanmoins, un engagement actif de I'Etat est indispensable pour
assurer la rentabilité sociale des investissements. De hombreux projets peuvent présenter des
lacunes au stade de la planification, qui se manifesteront tot ou tard lors de la mise en ceuvre,
limitant ainsi la synergie qui peut étre genérée par une infrastructure et une activité économique
appropriées. Souvent, I'accent est mis a tort sur des variables économiques, telles que le montant
de I'investissement, le codt de I'appel d'offres du projet ou les recettes directes que recevra I'Etat,
alors que la principale préoccupation des autorités devrait étre les bienfaits sociaux ou généraux
qui seront produits dans I'économie du pays ou qui contribueront a améliorer sa compétitivité.
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