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Résumé— Durant les derniéres décennies, les économies,
surtout des pays en développements, connaissent une
croissance économique globalement morose couplée a un
emballement de I’inflation, ce qui a ravivé le débat sur la
nature de la relation entre I’inflation et la croissance
économique. Cette étude vise a apporter une contribution
pour la Tunisie a ce débat a partir d’une palette de
différentes techniques économétriques. Un modéele
vectoriel a correction d’erreur avec ajustement discontinu
est utilisé et ses résultats sont comparés a ceux d’un
modele linéaire. Nous avons également caractérisé la
relation de court terme entre l’inflation et la croissance
économique au travers de 1'utilisation de tests de causalité
de [10] et de [4]. Notre travail suggere la présence d'une
asymétrie dans cette relation. Ce dernier résultat est
essentiel car il conditionne les orientations futures des
responsables tunisiens a la recherche, comme beaucoup
d’autres dirigeants de pays en développement, d’une
politique monétaire optimale.

Mots Clés— VECM, VECM a seuils, Inflation, Croissance,
Causalité linéaire de Toda &Yamamoto, causalité non linéaire de
Kyrtsou & Labys, Tunisie.

1. INTRODUCTION

La question des relations entre 1’inflation et la croissance
économique, question des plus ancienne, a pris un tour tres
particulier aujourd’hui et cela tant au niveau de l'analyse
théorique que celui de 1'analyse empirique. Pourquoi? Parce
que, depuis les années quatre-vingt, les économies, surtout des
pays en développements, connaissent une croissance
économique globalement morose couplée a un emballement de
I’inflation. On ne peut donc manquer de s'interroger
concomitance de deux phénomenes économiques indépendants
ou relation de causalité forte entre inflation et croissance
économique?

L'inflation et la croissance économique entretiennent des
rapports complexes et méme récurrentes, a l'origine de
nombreuses controverses au sein de la théorie économique. En
théorie, on peut distinguer trois conclusions divergentes
comme 1’ont souligné [28]: les modeles de type Mundell-Tobin
sans fondement micro-économique explicite mettant en
évidence l'influence positive d'une augmentation de l'inflation
sur le produit a long terme, induite par un comportement de
choix de portefeuille favorable a l'accumulation du capital.
Lorsque sont incorporés des comportements explicites de

maximisation, en revanche, la monnaie demeure super-neutre a
long terme ([14] et [25]). Enfin, si les encaisses réelles
procurent des services de transactions aux investisseurs, le taux
d'inflation peut affaiblir le produit a long terme, par une
réduction de la valeur réelle des services de transactions de la
monnaie (effet [5]).

Au niveau empirique, une littérature foisonnante s’intéresse
d’ores et déja a la relation entre l’inflation et la croissance
économique. En général, les études empiriques dégagent
des résultats mixtes malgré une tendance a pencher en faveur
de l'existence d'une corrélation négative entre ’inflation et la
croissance économique. Parmi les études récentes, par
exemple, [25], [26], [30], [15], [24], [22], [2] et [12] présentent
une relation significativement négative entre l'inflation et la
croissance. A I'inverse, [30] et [18], ne dérivent aucune liaison
significative a long terme entre ces deux variables.

Pour intéressantes qu’elles soient, toutes les études
précédentes reposent sur des hypotheses fortes et restrictives
(i.e. Symétrie, ajustement linéaire, continu et a vitesse
constante). Dans un tel cadre, les techniques de modélisation
linéaire ne peuvent pas reproduire les effets de cofits
d’ajustement de variables, de I’asymétrie du cycle économique
et des rigidités propres au fonctionnement des marchés.
Maintes critiques, d’ordre technique pour la plupart, ont été
ainsi avancées concernant la robustesse des résultats. Cette
propriété de linéarité, en particulier, parait insuffisante a bien
des égards. En effet, on a assisté depuis le début des années
quatre-vingt-dix a I’émergence d’une littérature abondante
mettant en évidence le caractere non linéaire des ajustements
dynamiques que connaissent la plupart des séries
macroéconomiques et financieres. Les travaux de [25], [13],
[15] et [1] soulignent en particulier que la relation inflation-
croissance pourrait étre non linéaire.

C'est dans cette approche que nous avons choisi de nous
inscrire. L’objet du présent article est d’appréhender, a la fois,
les relations de court terme et de long terme entre 1’inflation et
la croissance économique en Tunisie durant la période 1966-
2006. Plus précisément, nous étendons au cas non linéaire
I’étude de ladite relation. A notre connaissance, aucune étude
ne s’est penchée sur cette question. L’économie tunisienne,
comme toutes les économies en développement, constitue un
terrain fertile pour I’analyse cette relation. Cette étude vise en
premier lieu s’offrir I’opportunité de combler le manque de
recherches & ce sujet en Tunisie. Le manque de travaux
empiriques sur la nature de la relation entre 1’inflation et la
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croissance économique en Tunisie suscite notre attention et
stimule notre réflexion en vue d’apporter une contribution, la
plus modeste qu’elle soit, dans ce domaine. Méme si le lien
inflation-croissance, devenu aujourd’hui un sujet classique, a
été largement traité dans la littérature, son exploration dans un
pays en voie de développement demeure treés pertinent.

1I. METHODOLOGIE

A. Etude de la cointégation

Notre objectif étant d’analyser la relation de long terme entre
I’inflation et la croissance économique, nous estimons deux
versions du VECM. Tout d’abord, nous estimons un VECM
dans sa spécification linéaire traditionnelle, que nous
détaillons dans la sous-section suivante. Ensuite, nous
proposons un modele économétrique pertinent pour I’analyse
empirique de notre problématique. Il s’agit d’un modele
vectoriel a correction d’erreur avec ajustement discontinu
TVECM (Threshold Vector Error Correction Model) dont les
parametres varient dans chaque régime et peuvent étre
estimés.
1. Le modele VECM linéaire

La littérature économétrique propose des approches
alternatives pour analyser empiriquement les interdépendances
dynamiques et les relations de long terme entre plusieurs
séries économiques. [23] et [24] ont proposé un systeme
d’équations des types vecteurs autorégressifs qu’ils réécrivent
sous la forme d’un modele VECM,

p-1
AX,=TX,, +>TAX,  +¢,.
i=0

Pour tester la significativité des vecteurs cointégrants, c’est-
a-dire le rang de la matrice B, ou encore le nombre de
combinaisons stationnaires, deux tests sont préconisés par
[23]. Le premier test est appelé test de trace A_trace. Le
deuxieme est le test de la valeur propre maximale A_max.

Apaee (rsm) = =T D log(1=4), r=01,..k—-2,k-1

i=r+l

A (rr+1)==Tlog(1-4,,,)

max

r=01,., k-2, k-1

2. Le modele VECM a seuils (TVECM)
L’existence de relations non-linéaires entre les variables
économiques peut étre modélisée de facon simple a 1’aide des
modeles a seuil. Plus précisément, dans cette section, nous
étudions le modele vectoriel a correction d’erreur avec
ajustement discontinu  TVECM. Ces modeles ont été
proposées pour la premiere fois par [16], et développés par la
suite par [3]. La méthodologie proposée par [3] permet de
tester 1’hypotheése nulle de linéarit¢é de D’ajustement a
I’équilibre contre 1’alternative d’un ajustement a seuil fournie
par le modele VECM a seuil (TVECM).

Selon [3], dans les modeles TVECM, la vitesse
d’ajustement a I’équilibre de long terme des deux variables
differe selon deux régimes:

k—1
AX, =[s,a, +(-s)a,1B X, + DT AX,  +¢

i=1

avec

18X, 12

avec, A est le seuil et st est la fonction de transition. X’; = (X,
yy) est un processus de dimension 2. Le vecteur o’; = (0, 0p;)
est le parametre de rattrapage ou d’ajustement qui mesure
I’ampleur de la correction d’erreur. Les matrices I, =T";, ...,
I'y; sont les parametres de la dynamique de court terme. &, est
un bruit blanc de matrice de covariance.

[3] ont proposé deux statistiques de Sup LM pour tester
I’hypotheése nulle de linéarité de I’ajustement a 1’équilibre
contre 1’alternative d’un ajustement a seuil. La premiere est
utilisée quand le vecteur de cointégration [, est connu a priori
etégaleal,

SupLM 0 = sup

A <A<y

LM (B,.A).

La seconde serait utilisée lorsque le vecteur de cointégration est
inconnu,

SupLM = sup LM (B ,A).

Ap<A<iy
Comme la distribution asymptotique non-standard de cette
statistique dépend de fonctions de moments inconnues, elle ne
peut étre tabulée. [3] ont développé deux méthodes de
bootstrap (Residual bootstrap et fixed regressor bootstrap)
pour calculer les p-values. Dans ’application qui suit, elles
seront calculées a partir de 5000 simulations.

B. Etude de la Causalité

Dans cette sous-section sont présentées deux procédures de
causalité distinctes, développées respectivement par [10] et
par [4].
1. Test de Causalité de Toda et Yamamoto

Le test de causalité développé par [10] permet d’étudier la
relation de causalit¢ dans un systtme de variables non
stationnaires intégrées d’ordres différents. Cette procédure
n’est valable que si (d,) est inférieur au nombre de retard p
du polyndme autorégressif du modele VAR.

k k+dmax k k+dmax
X =0+ o X+ Z X+ 2 YVt z V2j Vi TEy»
i=1 e = == (1)
k ke d,y g k ktdy
yt=ﬂ0+zﬁ]iyt7i+ Zﬂzjyt—j +Z¢1,‘x,,,’+ z¢2jxt*j+82t’
i=1 =kl i=1 =kl (2)

Pour réaliser le test de causalité sur le modele, on applique
des tests de restrictions uniquement sur les p premiers
coefficients. En effet, dans 1’équation (1), I’hypothese que y, ne
cause pas X, revient & tester la nullité des coefficients y;;. De
méme, dans 1’équation (2), ’hypothése que X, ne cause pas Y,
revient a tester la nullité des coefficients @;.

11 est largement reconnu que la procédure [10] se réalise en
deux étapes. Tout d’abord, il s’agit de déterminer le nombre de
retard optimal (p) du processus VAR en niveau et 1’ordre
d’intégration maximal (d,,.x) des séries. En suite, il faut estimer
un modele VAR en niveau d’ordre k = p+d,,.x par les moindres
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carrés ordinaires. Enfin, il faut calculer les statistiques de Wald
modifiées de 1’hypotheése d’absence de causalité entre les séries
du modele.
2. Test de Causalité non-linéaire de Kyrtsou et Labys

[4] ont adopté une méthodologie pour étudier la causalité
non linéaire au sens de Granger en introduisant le modele
bivarié de Mackey-Glass (noté par la suite MG). Ce modele est
spécifié de la fagon suivante :

X, y =7,

-7,
_ i
X, =, B _ﬂll'xl—l t+a, o _ﬁIZylf‘rz +§1,x
I+x ! 1+y7 (3)
xl*f yY*T
_ 1 2
Y =0y, B =Box, —ay, . _ﬁzzyz—rz +§2,x
I+x! +3.2 4)

avec, t = ry,...,N, r= max(ry, ), Tjet T, sont respectivement le
nombre de retard de y, et x, qui sont choisis en utilisant les
criteres de [9] et de [12]. &, et & sont des termes d’erreur
de type bruit blanc. o;; et f; indiquent respectivement les effets
linéaires et non linéaires des variables indépendantes sur la
variable dépendante. c; et c, sont des constantes.

I RESULTATS EMPIRIQUES

3.1. Tests préliminaires
Il convient, en premiere analyse, de déterminer I’ordre
d’intégration de nos deux variables, le taux de croissance (x,)
et le taux d’inflation (y). En plus du test de Dickey Fuller
Augmenté (ADF), nous appliquons le test de Phillips-Perron
(PP) qui permet de tenir compte, de facon non paramétrique,
de la présence d’autocorrélation et d’hétéroscédasticité. Nous
testons aussi la robustesse de nos résultats par le test de
Kwiatkowski, Phillips, Schmidt et Shin (KPSS) qui,
contrairement aux deux autres tests, est basé sur ’hypothese
nulle de stationnarité. Le tableau 1 suggere que chacune des
séries possede une racine unitaire, et par conséquent, elles sont
intégrées d’ordre un (I(1)).

Tableau 1: ADF, PP and KPSS unit root tests

ADF PP KPSS
Xt Yt Xy Ye Xt Ye
Niveau -1.125 |-1.815 -2.077 | -2.187 | 0.156 | 0.252
lere dif | -6.480* [-7.785*% |-6.856* | -12.09* | 0.094* | 0.056*

Afin de déterminer le nombre de retards optimal a prendre en
compte dans le VECM, nous nous sommes basés sur les
criteres d’information de [9] (AIC), de [7] (SIC), de [8] (FPE)
et de [6] (HQ). Le nombre optimal de retards & retenir est égal
a deux.
3.2. Analyse des relations de cointégration

Afin de tester la présence ou non d’une relation de long terme
entre I’inflation et la croissance économique, nous utilisons
tout d’abord le test de cointégration de Johansen pour
identifier et estimer les vecteurs de cointégration. Nous
testons, ensuite, I’existence probable d’une asymétrie dans la

relation entre les deux variables. Au seuil de 5 %, les deux
tests de la valeur propre maximale et de la trace coincident
pour valider l'hypothése de 1’absence d’une relation de
cointégration (Tableau 2). Le test de Johansen montre
ainsi ’absence d’une relation d’équilibre de long terme entre
les deux variables. A contrario, comme le montrent les
résultats reportés dans le tableau 3, I’ajustement non linéaire a
I’équilibre de long terme est validé par les données, puisque
I’hypothese nulle de linéarité est largement rejetée au seuil de
5 %. Ce résultat n’est pas surprenant puisque de nombreuses
études ont mis en évidence que la relation entre I’inflation et la
croissance économique est asymétrique.

Tableau 2: Résultats de test de cointégration linéaire

p |test i;?iztique de statique de trace
N i F 5.29
r=0 44.11 51.20
Tableau 3: Résultats de test de cointégration non linéaire
FixedReg | ResBoot FixedReg | ResBoot
sup LMO sup LM

Statistique | 16.295 16.29 19.425 19.425
p-value 0.0922 0.153 0.026 0.052
seuil -0.1015 -0.1015 -0.060 -0.060
B 1 1 0.682 0.682

3.3. Analyse des relations de causalité

Afin de tester la présence probable d’une relation de
causalité entre I'inflation et la croissance économique, nous
utilisons, a la fois, le test de causalité de [10] et le test de
causalité non linéaire de [4].

Les résultats de test de causalité linéaire au sens de Granger
de [10] indiquent qu’en Tunisie, I’inflation cause la croissance
économique, ce qui n’est pas le cas pour le taux de croissance
du PIB réel vers le taux d’inflation (Tableau 4).

Tableau 4 Résultats de test de causalité de Toda et Yamamoto

Hypothese Nulle p-valeur | Décision
X ne cause pas y au sens de Granger 0.37 Non
y ne cause pas X au sens de Granger 0.066 Rejet

Il convient de signaler que le test de causalité de [10]
présuppose que la relation entre les variables est de nature
linéaire. Toutefois, comme le remarque [1], il est tout & fait
probable que cette relation ne soit pas linéaire. Le test BDS
développé par [32] est susceptible de dissiper cette incertitude.
En fait, le test BDS montre qu'une structure non linéaire forte
subsiste dans les résidus de deux séries (inflation, croissance
économique). Ainsi, le test de causalité non linéaire s’avere
plus approprié pour I’analyse de la relation de causalité entre
I’inflation et la croissance économique. Les résultats de tests
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de causalité non linéaire de [4], reportés dans le tableau 6,
indiquent qu’en Tunisie, qu’il existe une relation de causalité
bidirectionnelle entre 1’inflation et la croissance.

Tableau 5: Résultats de test BDS

0.5

1.5

taux de croissance taux d'inflation
m | Stat. P value Stat. P value
2 13.510 0.00044 | 4.415 1.01e-05
3 15.030 4.8e-07 |5.366 |8.0e-08
2 |24.057 2.2e-16 [4.113 3.8e-05
3| 22.75 2.2e-16 4.515 |6.3e-06
2 12022.51 | 2.2e-16 3.294 | 0.0009
3 11810.35 | 2.2e-16 |3.286 |0.001

Tableau 6 : Résultats de test de causalité de Kyrtsou et Labys

Hypothese Nulle p-valeur | Décision
X ne cause pas y au sens de Granger 6.51e-05 | Rejet
Y ne cause pas x au sens de Granger | 0.00441 Rejet

1I. CONCLUSIONS

L’objectif de cette étude est de déterminer les relations de
long terme entre 1’inflation et la croissance économique en
Tunisie. A cette fin, un VECM a changement de régime est
proposé afin de prendre en compte 1’existence de phénomenes
de non-linéarités, et ses résultats sont comparés a ceux d’un
modele linéaire. Nous testons également la présence d’une
relation de causalité entre les deux variables au travers de

I'utilisation de tests de causalité [10] et

[4]. Notre travail

suggere la présence d'une asymétrie dans cette relation. Ce
dernier résultat est essentiel car il conditionne les orientations
futures des responsables tunisiens a la recherche, comme
beaucoup d’autres dirigeants de pays en développement, d’une
politique monétaire optimale.
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