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Résumeé. L'estimation de la relation entre éducation et croissance économique est traversee de
contradictions. Celles-ci ont notamment souligné le manque de précision dans les indicateurs
mesurant le capital humain. Cet article introduit de nouveaux indicateurs, construits a partir
des enquétes internationales sur les acquis des éléves. Ainsi, notre nouvelle base de données,
qui regroupe 105 pays, permet de tester la relation entre éducation et croissance. Au final,
aprés prise en compte de l'endogénéité de I'éducation, il en ressort un effet positif : les
indicateurs qualitatifs du capital humain permettent d'expliquer la croissance économique des
pays entre 1960 et 2000. L'estimation de la contribution de I'éducation a la croissance est
significative, tant d'un point de vue quantitatif que qualitatif.

Abstract. The estimation of the relationship between education and economic growth is
marked by contradictions. These contradictions underline the lack of precision characterising
indicators of human capital. This paper constructs new indicators based on a pool of
international surveys concerning pupil assessment. Thus, our new database, which includes
105 countries, makes it possible to confirm or not the positive relationship between education
and growth. Taking into account the endogeneity of education, we measure a positive effect
of qualitative indicators of human capital and the growth of countries between 1960 and 2000.
The contribution of education to growth therefore appears significant, both from a
quantitative and a qualitative point of view.
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1. Introduction

La recherche portant sur les déterminants de la croissance économique a été I’un des plus
importants maillons de la recherche en économie depuis le milieu des années quatre-vingts.
Ce domaine de recherche a été remis a jour par les travaux sur la croissance endogene de
Romer (1986) et de Lucas (1988) et par I'économétrie appliquée sur la croissance qui a débuté
avec le test de I'nypothése de convergence des économies (Baumol, 1986 ; Barro, 1991 ;
Barro et Sala-i-Martin, 1992 ; Mankiw, Romer et Weil, 1992). Il faut également souligner la
contribution importante relative a la mise a disposition de données internationales
comparables sur le Produit intérieur brut (PIB), la productivité ou encore le capital humain
(Summers et Heston, 1988 ; Barro et Lee, 1993, 1996, 2001). Dans les travaux sur la
croissance endogene ainsi que ceux sur I'économétrie appliquée sur la croissance, le concept
de capital humain, ou encore celui d'éducation, a été au centre des études les plus influentes
(Lucas, 1988 ; Mankiw, Romer et Weil, 1992).

Pour autant, dans un article publié dans cette revue en 2000, Marc Gurgand soulignait les
controverses concernant la relation éducation-croissance (Gurgand, 2000). Effectivement,
malgré le nombre élevé d'études empiriques récentes, menées sur des données de comparaison
internationale, I'hypothése d'une relation claire et positive entre I'investissement en capital
humain et la croissance économique est largement remise en question. Notons que dans cet
article, nous considérons uniquement I'éducation dans la composante du capital humain.
Certaines études de comparaison internationale ont montré que de nombreuses variables
éducatives étaient un facteur déterminant de la croissance du PIB par téte des pays (Barro,
1991 ; Mankiw et al., 1992). Cependant, les problemes de données ont apporté de nombreuses
limitations : les variables éducatives, telles que les taux de scolarisation ou le nombre moyen
d’années scolaires sont des indicateurs imprécis de la mesure du capital humain relatif a
I’éducation (Benhabib et Spiegel, 1994 ; Gurgand, 2000). Dans un article récent, Pritchett
(2001) s'est méme demande «ou est allée I'éducation ? » ou, en d'autres termes, a quoi
servaient les dépenses publiques d'éducation.

Cet auteur dégage trois grandes explications pour comprendre pourquoi les analyses
économetriques les plus robustes ne permettent pas de conclure a une relation stable et
positive entre le capital humain et la croissance économique :

1. I’augmentation des salaires individuels peut conduire a une décroissance du pays si les
nouveaux diplémés se dirigent en masse vers des secteurs “improductifs” tels que
I’administration publique ;

2. si, malgré I’augmentation de la population éduquée, le secteur privé n’a pas besoin de
nouveaux travailleurs qualifiés, une baisse non prévue du taux de rendement de I’éducation
peut survenir ex post et, ainsi, la contribution de ce gain individuel peut étre plus petite que
I’aurait prédit le taux de rendement ex ante ;

3. La qualité de I’éducation peut étre tellement faible qu’il n’y pas les compétences
requises pour aboutir & une croissance economique.

La direction suivie par cette contribution est la prise en compte de cette derniere
hypothése. Suivant lI'analyse de Hanushek et Kimko (2000), nous partons de l'idée qu'une
année d'éducation dans un pays i n'a pas le méme rendement qu'une année d'éducation dans un
pays j. Ainsi, les études qui prennent uniquement en compte des indicateurs quantitatifs de
I'éducation seraient biaisées, du fait qu'elles considerent le capital humain comme un facteur
de production homogeéne.



Nous proposons une nouvelle méthodologie permettant d'avoir des indicateurs qualitatifs
du capital humain (IQCH) pour un plus grand nombre de pays, comparé aux études pionnieres
dans ce domaine (Hanushek et Kimko, 2000 ; Barro, 2001). En utilisant une méthodologie
spécifique, nous avons compilé les résultats des pays dans les enquétes internationales sur les
acquis des éléves pour chaque domaine de compétence (mathématiques, sciences et lecture) et
ce, pour les années les plus récentes. Notre objectif est d’avoir un indicateur synthétique de
qualité du capital humain pour I’ensemble des pays et pour I’année la plus récente. La
distinction de chaque domaine de compétence (mathématiques, sciences, lecture) a été
effectuée, ce qui permet d'obtenir plusieurs dimensions a la qualité de I'éducation. Cette
séparation nous a permis d’obtenir un total de 272 observations (respectivement 104, 79 et 89
pour les mathématiques, les sciences et la lecture). Le principal apport de notre étude est la
prise en compte de nouveaux pays (la plupart des pays a revenu intermédiaire ou faible),
tandis que les précédentes études se focalisaient presque exclusivement sur des pays a revenu
élevé. Par exemple, notre base de données comprend 27 pays d’Afrique subsaharienne, la ou
les autres bases de données négligent souvent ce continent dans leurs analyses.

La section 2 présente les principales études qui ont été menées sur la relation entre
I'éducation et la croissance économique. En section 3, nous dressons les sources de données et
la méthodologie générale utilisée pour obtenir la base de données sur les indicateurs
qualitatifs du capital humain. La section 4 procede a I'estimation de I'apport de la qualité de
I'éducation a la croissance économique. Enfin, la section 5 conclut.

2. Revue de littérature

Cette section dresse une bréve revue de littérature sur la relation éducation-croissance, en
s'appuyant surtout sur les analyses qualitatives de cette relation. Pour une revue plus
compléte, voir Gurgand (2000, 2006).

2.1. Les modéles initiaux mesurant I’éducation comme un flux

L’idée selon laquelle I’éducation contribuerait a la croissance constitue a la fois I’origine et
I’aboutissement de la théorie du capital humain. Dans I’un des textes fondateurs, Theodore W.
Schultz (1961) observe que I’éducation expligue la plus grande partie de la productivité totale
des facteurs, cette portion de la croissance que ni le capital physique ni le volume de travail ne
parviennent a expliquer. Les modeles macroéconomiques estimés par des méthodes
comptables puis économétriques ont pour point de départ I’introduction du capital humain
dans une fonction de production agrégée, au méme titre que le capital physique ou la quantité
de travail.

Selon Aghion et Howitt (1998), on peut distinguer deux approches en terme d'éducation :

1. Lucas (1988) montre qu'il existe deux sources d'accumulation du capital humain :
I'éducation et I'apprentissage par la pratique. Il reprend I'analyse de Becker (1964) pour
qui la croissance est essentiellement déterminée par I'accumulation du capital humain (en
termes de flux). Son analyse rejoint ainsi celles de Mankiw, Romer et Weil (1992) et de
Barro (1991).

2. Nelson et Phelps (1966) montrent que le stock de capital humain est le principal moteur
de la croissance et non la différence dans les taux : les écarts de croissance entre les pays



sont déterminés par les écarts entre leurs stocks de capital humain et de ce fait, par leurs
capacités respectives a engendrer le progres technique.

La principale difficulté pratique concerne la mesure du capital humain. En effet, afin
d’introduire le capital humain comme facteur de production, il y a nécessité d’avoir des
données en termes de stocks. Toutefois, comme le font Mankiw, Romer et Weil (1992), des
flux d’investissement peuvent étre utilisés, a condition d’introduire un modele structurel de
croissance et de supposer que ces économies sont proches de I’équilibre stationnaire. Ces
auteurs considerent la fonction de production suivante :

logy =alogk +blogh+log A 1)

ou y est le PIB par téte, k le capital physique par téte, h le capital humain par téte, A une
constante et a et b les parameétres inconnus. L’ accroissement du stock de capital humain par
téte est decrit par :

ht+1 = ht + Ib _(d - n)ht (2)

ou I, est I’investissement brut, d un taux de depréciation du capital et n le taux de

croissance de la population. Les résultats des deux grands classiques de cette littérature, Barro
(1991) et Mankiw, Romer et Weil (1992) sont synthétisés dans le tableau ci-dessous. Les
estimations sont effectuées en coupe transversale sur une centaine de pays et la variable
expliquée est la croissance du PIB par téte entre 1960 et 1985. Afin de tester la convergence
internationale des taux de croissance, les auteurs introduisent le niveau de PIB en 1960 et le
taux d’investissement. Les auteurs mesurent I'éducation s par les taux bruts de scolarisation.
Barro distingue I’éducation primaire et secondaire et retient la valeur de 1960, tandis que
Mankiw, Romer et Weil utilisent une moyenne sur la période du taux brut de scolarisation
secondaire rapporté a la population active’. Les effets sont significativement positifs
(toutefois, ils ne le sont qu’au seuil de 10 % pour les pays de I’OCDE étudiés).

Tableau 1 : Mesures en termes de flux du capital humain

Auteurs Estimations Mesure de I’éducation Spécification
Education PIB en 1960, taux
Primaire  Secondaire d’investissement, ratio des
0.0181 0.0225 dépenses gouv. sur le PIB,
Barro (1991) (0.0060)  (0.0090) Taux de scolarisation mesures  de , la stabilite
en 1960 politique, déviation par

rapport a I’indice moyen
de parité des pouvoirs
d’achat.

Pays Taux de scolarisation PIB en 1960,  taux
. Non-pétroliers OCDE secondaire rapporté a | ,,. . -
Mankiw et al. (1992) 0033 0023 la_population  active d’investissement, taille de
(0.060) (0.144) | moyenne 1960-1985. | '@ Population.

Tableau extrait de Gurgand (2000). Source pour Mankiw et al. (1992) : tableau V, pour Barro (1991) : tableau
IV. La variable expliquée est toujours le taux de croissance du PIB par téte sur la période 1960-1985, mesuré par
la différence des logarithmes a ces deux dates. Ecarts-types entre parentheses.

2 Le taux brut de scolarisation pour un niveau scolaire défini est égal au rapport entre le nombre d'éléves
effectivement présents en classe et le nombre d'éléves qui devraient théoriquement étre présents.



Directement inspirée de Il'arbitrage entre éducation ou revenu immédiat du travail mis en
avant par Becker (1964), la vision qu’a Lucas (1988) du capital humain est pergue comme une
assimilation entre les capitaux physique et humain. Tout comme l'investissement en capital
physique, l'investissement éducatif conduit & accroitre un facteur de production, a savoir le
capital humain. Cette accumulation permet la création de rendements directs pour ceux qui en
sont le mieux dotés ; mais sa répartition et sa concentration doivent étre analysées car, comme
pour l'investissement physique, des phénomenes de seuils ou d'externalités existent et ils
peuvent modifier le niveau et les formes d'appropriation du rendement. Ainsi, un des
enseignements des travaux de Lucas serait qu'investir dans le primaire, en privilégiant une
approche “rectangulaire”, c'est-a-dire s'appuyant sur une éducation de masse, peut permettre
au pays de connaitre une croissance. Par conséquent, cet investissement aiderait le pays a
sortir de la trappe de sous-développement dans laquelle il était piégé. Pour autant, ces
spécifications présentent des limites.

2.2. Les difficultés actuelles a prouver le lien éducation-croissance

La limite principale de Lucas (1988), de Barro (1991) et de Mankiw, Romer et Weil (1992)
repose sur I'hypothése implicite que I'éducation exerce un effet identique sur tous les
individus, comme I’est le facteur capital. Le produit marginal de I'éducation peut rester
indéfiniment positif, sur toute la population. Cette assimilation du capital humain a un capital
“classique” parait contradictoire avec les faits.

Une autre limite tient au fait de I’endogénéité de I’éducation. En coupe transversale, il
existe des différences structurelles entre les pays (institutionnelles, politiques...) qui peuvent
expliquer les écarts dans la croissance et méme dans I’accumulation du capital humain
(Gurgand, 2000). Les spécifications de Lucas (1988), de Barro (1991) et de Mankiw, Romer
et Weil (1992) attribueraient alors au capital humain [I’effet sur le revenu de ces
caractéristiques intrinseques. Par exemple, I’introduction d’indicatrices régionales (pour
I’Afrique et I’Amérique latine) conduit a faire chuter significativement certains des
coefficients d’éducation (Barro, 1991).

Enfin, les auteurs supposent que les économies convergent vers leur équilibre stationnaire
et en sont peu éloignés. Pour que cela soit vrai, il faudrait que le taux d’épargne s soit constant
sur la période 1960-1985, ce qui reviendrait a supposer que les pays en développement ne
soient justement pas en développement.

Certains auteurs ont alors tenté d’estimer directement des fonctions de production
agrégées, de maniere a produire des résultats robustes aux hypothéses économiques sur la
nature des équilibres. Divers auteurs (Kyriacou, 1991, Lau, Jamison et Louat, 1991, Lau,
Bhalla et Louat 1991, Barro et Lee, 1993 et Nehru, Swanson et Dubey, 1995) ont tenté de
constituer des données de stock de capital humain permettant des comparaisons
internationales sur longue période.

L’approche de I’article pionnier de Nelson et Phelps (1966) s’est appuyée sur ces données
de stock, en principe mieux adaptées. En effet, I’hypothése de proximité de I’équilibre
stationnaire peut étre relachée. Et si I'hypothése selon laquelle I’endogénéité de I’éducation
peut étre traitée en termes d’effets fixes (les caractéristiques non observées des pays, corrélées
a I’éducation, sont pour I’essentiel invariantes dans le temps), alors I’estimation de taux de
croissance supprime directement le biais d’endogénéité.



Par exemple, I’étude de Pritchett (2001) est a cet egard trés intéressante. Il reprend la
fonction de production de Solow augmentée au (XXXX : « au » ou « du » ? « augmentée au »
n’est pas francais)capital humain :

Y, = Alt)* K& *H® > L] (3)
Apreés une log-linéarisation et une mise en taux de croissance, nous trouvons :
y=a+a,*k+a,*h+¢ 4)

Pritchett utilise les données de stocks collectées par Barro et Lee (1993) et de Nehru et al.
(1995) afin de construire une estimation du nombre d’années scolaires de la force de travail.
Barro et Lee (1993) tentent d’estimer la scolarisation de la population de 25 ans en utilisant
des données de recensement ou d’enquétes emploi quand elles sont disponibles afin d'obtenir
un panel complet d’observations tous les cing ans pour la période 1960-1985, pour un grand
nombre de pays, et lorsque les données manquent, il les remplace par les taux bruts de
scolarisation. Nehru et al. (1995) tentent de répertorier tous les taux bruts d’achevement et de
les combiner avec les stocks d’éducation de la force de travail, créant par la des observations
annuelles sur la période 1960-1987. A partir de ces données, Pritchett dégage une mesure du
capital scolaire en utilisant notamment la spécification microéconomique des salaires
développée par Mincer (1974). En utilisant les données recensées par Psacharopoulos (1993)
sur les taux de rendement, Pritchett calcule la croissance du capital éducatif en se servant de la
relation précédente, des données récoltées par Barro et Lee (1993) ou Nehru et al. (1995), tout
en considérant I’hypothese selon laquelle r est égal & 10 % pour toutes les années d’éducation.
En plus de ces données d’éducation, il utilise deux séries sur I’accumulation de
I’investissement et des estimations sur le niveau initial du stock de « capital » (King et Levine,
1994, Nehru et Dhareshwar, 1993). La variable dépendante est le taux de croissance du PIB
par travailleur issu de la base Penn World Table 5 (PWTH5). Les résultats des estimations en
termes de “comptabilité de la croissance” sont reportés dans le tableau 2. De facon assez
surprenante, I’estimation de I’impact de la croissance du capital éducatif sur le taux de
croissance du revenu par travailleur est négatif (-0.049) et non significatif (t=1.07).

Tableau 2 : La controverse de Pritchett concernant I’impact
de I’éducation sur le taux de croissance du PIB

Variable indépendante MCO
Croissance du capital
éducatif par travailleur -0.049 (1.07)
Crms_sance du capl_tal 0.524 (12.8)
physique par travailleur
Nombre de pays 91
R2 0.653

Source : Pritchett (2001). Les nombres entre parenthéses représentent les
ratios t de significativité.

D’autres études parviennent a des résultats similaires. Benhabib et Spiegel (1994) utilisent
un modeéle classique de comptabilité de la croissance qui inclut le revenu par téte initial et les



estimations d’espérance d’années d’études dérivées de Kyriacou (1991) pour aboutir a un
coefficient négatif pour le taux de croissance du nombre d’années d’études. Lau, Jamison et
Louat (1991) donnent également des conclusions intéressantes concernant notamment
I’ Afrique subsaharienne. En estimant les effets de I’éducation par niveau scolaire (primaire
contre (opposé a ?) secondaire) pour cing régions, ils trouvent que le niveau primaire a un
effet négatif en Afrique et dans les pays du Moyen-Orient-Afrique du Nord, non significatifs
en Asie du Sud et en Amérique Latine, et positif seulement en Asie de I’Est.

S’inscrivant dans le méme ordre d’idées, Islam (1995) met en ceuvre des méthodes de
panel plus complexes. Il estime une forme intermédiaire dans laquelle le capital humain est
mesuré directement en stock tandis que le capital physique est introduit a travers le taux
d’investissement. Les résultats de cet auteur donnent a penser que I’inversion des conclusions
tient moins au changement de modele (méthode d’équilibre versus fonction de production)
qu’a la prise en compte des effets fixes par la deuxiéme génération d’estimations. Les résultats
de cette estimation sont proches de ceux de Pritchett, puisque I'on est conduit a supposer une
relation negative de I’éducation sur la croissance et de maniére significative.

Ainsi, lorsque les méthodes économétriques les plus robustes sont utilisées, il devient
impossible de faire apparaitre une relation positive entre le capital humain et la croissance ou
le niveau du produit agrégé, quelle que soit la spécification économique retenue (Gurgand,
2000). Les analyses de Pritchett (2001) et de Benhabib et Spiegel (1994) soulignent cette
absence de relation entre croissance et éducation. Plus surprenant encore, ces modeles
démontrent que I’éducation agit négativement sur le revenu agrége, parfois de facon tres
significative.

2.3. La prise en compte de la dimension qualitative de I'éducation

Comme nous I’avons souligné dans l'introduction, Pritchett a donné trois grandes
explications a la difficulté de trouver une relation positive entre capital humain et croissance.
L'une des explications s'avere étre la nécessaire distinction entre quantité et qualité de
I'éducation. En effet, la plupart des études utilisent des indicateurs strictement quantitatifs du
capital humain. Seules quelques études prennent en compte, de facon encore partielle, la
qualité de I'éducation.

Hanushek et Kimko (2000), dans un souci d’appréhension plus précise de la qualité du
capital humain, mesurent celui-ci par les résultats des éléeves aux différents tests
internationaux sur les acquis en mathématiques et en sciences. lls construisent alors une
mesure standardisée de la qualité de la force de travail pour 31 pays, couvrant la période
1960-1990. Les auteurs ont utilisé les enquétes de I’IEA (International Association of the
Evaluation of Educational Achievement) et de I’IEAP (International Assessment of
Educational Progress). Au total, vingt-six séries de performances éducatives ont été prises en
considération (en distinguant les ages, le domaine de compétence [a savoir seulement les
mathématiques et les sciences], et les années). Les auteurs ont alors procédé a une régression
du taux de croissance annuel moyen avec le taux de croissance initial (1960), un indicateur
quantitatif de I'éducation, le taux de croissance annuel moyen de la population et leur
indicateur relatif a la qualité de I'éducation. Leur estimation souligne une relation négative et
significative du niveau de revenu initial ; un coefficient positif mais non significatif pour
I'indicateur quantitatif de I'éducation ; un coefficient positif et trés significatif concernant
I'indicateur qualitatif de I'éducation ; enfin, un coefficient négatif mais non significatif pour le
taux de croissance annuel moyen de la population. Aprés une analyse de la causalité, ils



montrent qu'il y a bien un effet positif et significatif de la qualité de I'éducation sur le taux de
croissance de I'économie.

Une autre contribution qui reporte directement la mesure de la qualité de I'éducation dans
un modele de croissance est celle de Barro (2001). Les données proviennent des mémes
sources que celles de Hanushek et Kimko. Cependant, Barro construit des indicateurs
différents selon le domaine de compétence (mathématiques, sciences et lecture). Ces
indicateurs ne sont disponibles que pour une période et sont introduits dans une régression de
panel. Barro reprend comme spécification celle qu'il avait utilisée dans un article antérieur
(Barro, 1997). Du fait du nombre restreint de pays disposant d'indicateurs qualitatifs de
I'éducation, I'échantillon est plus réduit et ne concerne que 43 pays. Sa méthode d'estimation
inclut trois équations dans lesquelles la variable dépendante est le taux de croissance annuel
réel du PIB par habitant en parité de pouvoir d'achat pour les périodes 1965-75, 1975-85 et
1985-90. Barro utilise alors de nombreuses variables de contréle telles qu'un indice de justice
(rule-of-law index), un indicateur de commerce international, un indicateur d'inflation, de
fertilité... Afin d'éviter d'éventuels problemes d'endogénéité, l'auteur utilise la méthode des
triples-moindres-carrés pour résoudre un modele avec trois équations simultanées. Les
résultats montrent que la qualité de I'éducation est plus importante que la quantité mesurée par
les niveaux moyens d'achevement du secondaire et du superieur. Confirmant les idées de
Hanushek et Kimko, Barro trouve un coefficient positif mais non significatif pour I'indicateur
de quantité de I'éducation, tandis que celui de la qualité de I'éducation a un coefficient positif
et fortement significatif.

3. Données et méthodologie

Cette section présente la nature des données utilisées afin d'obtenir les indicateurs
qualitatifs du capital humain (IQCH). Par la suite, nous présentons la méthodologie générale
utilisée afin d'homogénéiser ces données et de pouvoir les utiliser directement dans les
régressions.

3.1. Données utilisées

Les niveaux cognitifs des éléves peuvent étre mesurés a travers les résultats aux enquétes
internationales sur les acquis. Ces enquétes ont mis en place des procédures spécifiques afin
de mesurer les niveaux de compétence en mathématiques, sciences et lecture, en administrant
a plusieurs milliers d’éléves par pays des questionnaires a la fois adaptés aux contextes locaux
et permettant une comparaison internationale (standardisation internationale des tests). Ainsi,
ces enquétes, dans la mesure ou leur échantillonnage est adéquat, peuvent mesurer les
variations internationales dans les connaissances cognitives des éleves et ainsi, distinguer les
différences dans la qualité de la future force de travail.

Nous avons utilisé les résultats les plus récents issus de 6 groupes d’enquétes
internationales différentes (IEA, PISA, SACMEQ, PASEC, LABORATORIO et MLAY).
Contrairement & Barro (2001), nous n'effectuons pas une approche en termes de panel. Elle
rejoint ainsi davantage I’approche d’Hanushek et Kimko (2000), tout en distinguant chacun
des domaines de compétence (mathématiques, science et lecture) et en augmentant le nombre
de pays. Le choix de ces enquétes demande des explications. Les analyses précédentes ont

® Pour la signification des sigles, voir la note du Tableau 3.



utilisé des enquétes allant de 1961 a 1995, sans s'interroger sur la qualité de celles-ci. Par
exemple, Barro a pris les résultats de réussite a tous les tests disponibles, entre ces deux dates,
et, ce, pour tous les domaines de compétence. Hanushek et Kimko ont réalisé une certaine
prise en compte de la qualité des données en pondérant les résultats bruts par les erreurs types.
Mais ils ont effectué un re-calibrage des données uniquement en se basant sur l'enquéte
nationale américaine d'évaluation scolaire (NAEP - National Assessment of Evaluational
Progress). Ils ont alors supposé que les résultats issus de cette enquéte suffisaient a effectuer
un ancrage global des données.

Certaines enquétes ont été réalisées dans des pays en développement et tentent de mesurer
la qualité de I'éducation dans des pays qui sont en général en dehors des évaluations
effectuées par les grandes enquétes internationales initiales. Bien que le niveau d'exigence
pour ces enquétes soit critiquable, elles représentent une source de données indispensable afin
d'inclure des pays trés pauvres dans les comparaisons internationales. La qualité des enquétes
de I'IEA a été tres critiquée par I'OCDE, dans la mesure ou les questionnaires donnés aux
éleves étaient trop basés sur les résultats américains. Le lancement de PISA par cette
institution témoigne que, malgré l'avancée de ces dernieres années dans les méthodes
d'échantillonnage, les enquétes restent imprécises dans leur mesure du capital humain®. Ainsi,
il reste clair que les enquétes internationales ne peuvent a elles seules expliquer la qualité du
capital humain. Cependant, elles constituent une source unique pour une comparaison des
systemes éducatifs, au-dela des simples indicateurs quantitatifs a I’exemple du taux
d’achévement d’un cycle scolaire.

L'ensemble des enquétes utilisées et les informations principales relatives a celles-ci sont
résumees dans le tableau 3. Pour une description plus approfondie de ces enquétes, voir
notamment Beaton et al. (1999) et Bourdon (2005).

Tableau 3. Présentation des enquétes internationales sur les acquis des éleves (enquétes

utilisées)
Enquéte | Organisme-Enquéte Année(s) de Nombre Domaine testé Nature des pays
Numéro référence de pays participants
1 IEA-TIMSS 1995, 1999, 2003 | 64 | Mathematiques, | Pays developpés, en
sciences développement
2 IEA-PIRLS 2001 35 Lecture Pays developpes, en
développement
3 OCDE-PISA 2003 a1 M_athemathues, Pays, développés, en
sciences, lecture développement
4 UNESCO- 1997 13 Mathématiques, Pays d'Amérique
LABORATORIO lecture latine
5 | CONFEMEN-PASEC |  1995-2005 10 | Mathématiques, Pays d'Afrique
lecture francophone
6 UNESCO-SACMEQ 1999, 2002 14 | Mathématiques, Pays d'Afrique
lecture anglophone
7 UNESCO-MLA 1992-1997 11 | Mathematiques, Pays d'Afrique
sciences, lecture essentiellemnt

Abréviations: IEA (International Association of the Evaluation of Educational Achievement), TIMSS (Third
International Mathematics and Science Study), PIRLS (Progress in International Reading Literacy Study),
OECD (Organization for Economic Co-operation and Development), PISA (Programme for International
Student Assessment), UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization),
CONFEMEN (Conference of Francophone Education Ministers), PASEC (Programme on Analysis of Education
Systems), SACMEQ (Southern and Eastern Africa Consortium for Monitoring Educational Quality), MLA
(Monitoring Learning Achievement).

* En effet, que mesurent réellement les enquétes internationales : les compétences réelles des éléves qu'ils
peuvent mettre en oeuvre dans le processus productif ou simplement la vérification de leur aptitude a répliquer
les acquis dans le cursus scolaire ?



Il faut remarquer que les enquétes utilisées ne font pas toujours référence au méme niveau
éducatif. Tandis que certaines enquétes mesurent les compétences des éléves du secondaire
(IEA-TIMSS, PISA, IEA), d’autres s'effectuent au niveau primaire (IEA-PIRLS,
LABORATORIO, PASEC, SACMEQ, MLA). Plus généralement, les enquétes mesurant les
compétences des éléves des pays riches sont celles qui se concentrent sur le secondaire, tandis
que les autres enquétes préferent mesurer les compétences au niveau primaire. Une autre
différence vient du fait que certaines évaluations observent des éleves de méme age (PISA),
d'autres des éléves de méme niveau scolaire (IEA, LABORATORIO, PASEC, MLA). Cette
distinction classe difféeremment les pays selon I'ampleur du redoublement, qui peut étre
considérable dans les pays en developpement. Malgré leur existence, ces limites modifient
peu la procédure de re-calibrage dans la mesure ou la plupart des pays ayant participé a
I'enquéte PISA ont également des résultats dans I'enquéte de référence IEA.

3.2. Méthodologie générale

Cette contribution prolonge les travaux effectés par Hanushek et Kimko et ceux de Barro.
Afin d'améliorer notre compréhension de I'impact du capital humain sur la croissance
économique, nous avons utilise 6 groupes d'enquétes internationales d’analyse des
compétences des éléves. Un regroupement de ces enquétes a été effectué sur des échelles
communes. La méthode utilisée se base sur la prise en compte des pays qui participent a
plusieurs enquétes simultanément et par le biais de leurs résultats, nous procédons a un
ancrage des enquétes les unes avec les autres. Nous pouvons trouver dans Mingat (2003) une
méthodologie assez similaire d’ancrage des données relatives aux enquétes des acquis des
éléves en Afrique subsaharienne. A l'issue de ces procédures, nous obtenons des indicateurs
qualitatifs du capital humain (IQCH) pour trois domaines de compétences (mathématiques,
sciences, lecture).

Cette approche permet, dans une certaine mesure, de faire réellement fi des différences qui
peuvent exister entre les enquétes, en dehors des résultats aux tests. Cette hypothése est
questionnable : nous supposons dans notre ajustement que le systéeme éducatif d’un pays
ayant participé a deux enquétes est identique et qu'ainsi nous pouvons comparer les
compétences mesurées. Cette hypothese est valable si nous nous réferons a la variable
temporelle (les enquétes utilisées ont été effectuées dans une période assez proche), mais
discutable quant au niveau scolaire mesuré. Pour autant, au vu du manque de données
internationales sur la qualité de I'éducation, nous acceptons cette hypotheése.

En annexe, nous présentons la méthodologie utilisée pour construire notre base de données.
Afin d'obtenir un indicateur synthétique de la qualité du capital humain, la moyenne
arithmétique des scores dans les trois domaines a été effectuee. Les indicateurs statistiques
usuels des IQCH sont présents en annexe 2. L'ensemble des données est disponible sur
demande.
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4. Modeéle et résultats

Cette section dresse les estimations effectuées concernant la relation éducation-croissance.
Dans le premier paragraphe, nous estimons un modele simple, puis avec des variables de
contr6le. Dans le second paragraphe, nous prenons en compte la possible endogénéité de
I'éducation en recourant a un systéme a équations simultanées.

4.1. Modélisation de la relation éducation-croissance avec variables de contrdle

Pour évaluer la contribution de I'éducation a la croissance économique, deux grandes
approches se déclinent. La premiéere approche donne a I'éducation une place identique au
capital physique dans la production : le stock de capital accumulé détermine les possibilités de
production a une date donnée. En conséquence, le taux de croissance de I'économie est affecté
par le taux de croissance du niveau scolaire (Benhabib et Spiegel, 1994 ; Pritchett, 2001). La
seconde approche propose que les activités de recherche-développement (R&D), en
accumulant un stock immatériel d'idées et de connaissances, permettent d'augmenter
I'efficacité avec laquelle il est possible de produire des richesses a partir de capital et de
travail (Romer, 1990). En élevant le niveau d'éducation, donc le nombre de travailleurs trés
qualifiés qui peuvent participer a cette accumulation de savoirs, le rythme des découvertes est
augmenté ; ceci renforcant les possibilités de croissance des économies. L'éducation peut
avoir un autre réle : favoriser non plus les innovations technologiques, mais leur adaptation.
Nelson et Phelps (1966) ont trés tot suggéré que les technologies les plus performantes sont
adoptées et mises en ceuvre plus rapidement par les économies les plus riches en capital
humain. Dans cette approche, c'est le niveau d'éducation qui éléve le taux de croissance de
I'économie, en accélérant l'assimilation du progrés technique. En conséquence, si un pays
consacre, une année, plus de ressources a I'éducation et augmente ainsi son stock de capital
humain, cela aura pour effet d'augmenter le taux de croissance de I'économie. D'aprés
I'approche de Nelson et Phelps, il se peut que I'éducation augmente également la capacité a
effectuer des choix strictement économiques, notamment a allouer convenablement des
ressources. Cette seconde approche suppose donc que le rendement de I'éducation est d'autant
plus élevé qu'il existe des opportunités importantes d'imitation et d'adaptation des
technologies dans un univers instable. Dans leur récent rapport du Conseil d'analyse
économique (CAE), Aghion et Cohen (2004) articulent ces deux mécanismes en distinguant
les économies d'imitation des économies d'innovations. Les premieres doivent investir
prioritairement dans les niveaux scolaires favorisant les imitations et la mise en ceuvre des
nouvelles techniques, soit lI'enseignement primaire et secondaire. On y trouve les pays a
revenu faible et intermédiaire. Pour connaitre une croissance, les secondes doivent contribuer
a l'innovation technologique et disposer pour cela d'une masse importante de main-d'ceuvre
qualifiée. Cela justifie un investissement important dans I'enseignement supérieur permettant
de soutenir la croissance économique. Les pays développés font partie de ce second groupe
d'économies.

Afin de mesurer I'impact de I'éducation sur la croissance, nous avons choisi ce deuxiéme type
d'approche, car il rejoint I'analyse pionniére de Nelson et Phelps (1966) que nous avons

également utilisée pour construire nos données. Supposons K, le stock de capital physique, E
le stock d'éducation, et t un indicateur de temps. Alors la relation éducation-croissance s'écrit :

(Iog Y — |0g yt—l) = aEt—l + b(Iog Kt - Iog Kt—l) (5)
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Nous avons introduit dans un premier temps une variable éducative quantitative (S)
représentant le nombre moyen d'années scolaires entre 1960 et 2000 pour chaque pays. Afin
de controler I'effet de convergence économique, nous avons introduit le PIB par téte en 1960
(Y60) ou pour l'année la plus proche disponible. Dans les estimations suivantes, nous
introduisons successivement le taux de croissance démographique (DEMO) et l'indicateur
qualitatif du capital humain (1QCH ) pour les trois domaines de compétences. Ainsi, nous
obtenons une base de données distinguant chacun des domaines de compétences®. Afin de
vérifier I'éventuelle colinéarité entre les variables explicatives (dont les deux variables
éducatives), nous avons calculé I’indicateur d'inflation de la variance (Variance Inflation
Factor, VIF) sous le logiciel STATA. Une valeur inférieure a 10 souligne que la colinéarité
entre les variables est tolérable. Dans la totalité des estimations, la colinéarité ne semble pas
de nature a biaiser le modele.

Les résultats issus du tableau 4 montrent des coefficients stables selon les spécifications et
sont du signe attendu pour I'ensemble des variables. Le revenu initial a un impact négatif sur
le taux de croissance annuel, ce qui confirme I'hypothése de convergence des économies.
Lorsque le taux de croissance démographique est introduit, nous constatons qu'un point de
pourcentage plus élevé de ce taux diminue le taux de croissance annuel d'environ 0,7 point.
Cette relation a certainement une double relation de causalité, un pays d'autant plus riche
pouvant avoir un comportement de réduction de la natalité. Les deux indicateurs éducatifs (S
et IQCH ) ont un impact significatif et positif sur le taux de croissance annuel (colonne 3).

L'inclusion des 1QCH augmente de maniére importante la part expliquée du modéle général

en le faisant passer de 40 a 56 % entre les colonnes (1) et (3) et de 49 a 58 % entre les
colonnes (2) et (4). Comparativement, ces conclusions rejoignent celles obtenues par
Hanushek et Kimko (2000) et Barro (2001)°. Concernant la variable quantitative de
I'éducation, les deux principales études ont trouvé des coefficients positifs, mais non
significatifs, tandis que les coefficients sont positifs et significatifs dans nos estimations. Ce
résultat peut s'expliquer par le fait que nous incluons un nombre de pays plus élevé, et surtout,
des pays en développement. Cet élargissement a un plus grand nombre de pays renforce ainsi
notablement les relations entre éducation et croissance, tant du point de vue quantitatif que
qualitatif.

Afin d'avoir une comparabilité entre les coefficients, nous utilisons les variations d'écart-
type’. Une augmentation d'un écart-type de I'lQCH (environ 17 points) entraine une
augmentation d'environ 0,9 point de pourcentage du taux de croissance annuel. Ainsi, la
différence de croissance entre la Corée du Sud et la Gréce (3,18 % de croissance annuelle
pour la Gréce contre 6,08 % pour la Corée du Sud) peut notamment trouver une explication a
travers la qualité de I'éducation : la ou I'|QCH pour la Gréce n'est que de 82,8, celui de la
Corée du Sud est de 96,3. Comparativement, l'augmentation d'un écart-type de la quantité
d'éducation (2,3 années) accroit d'un point de pourcentage le taux de croissance annuel. Par
consequent, non seulement le nombre d'années scolaires exerce un impact sur la croissance,

5 Afin de permettre la possibilité de constantes spécifiques selon les domaines de compétences, nous avons
introduit des variables indicatrices, dont les valeurs sont significatives.

® Nous ne pouvons pas comparer directement les variances expliquées de notre modele avec celui de Hanushek
et Kimko (2000) ou encore celui de Barro (2001), car les bases de données sont différentes. En effet, nous avons
un nombre de pays largement plus élevé (105 pays contre 31 pour le premier article et 43 le second).

" Le calcul de lI'impact d'une augmentation d'un écart-type d'un indicateur sur le taux de croissance annuel moyen
se fait en multipliant le coefficient obtenu pour l'indicateur par I'écart-type de cet indicateur dans I'échantillon
entier. Voir Wooldridge (2006, p195)
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mais la qualité de I'éducation a une influence tout autant importante. Il faut toutefois ici
tempérer I'amplitude de ces coefficients, pour une double raison. Tout d'abord, si I'éducation
crée des externalités positives, alors le coefficient associé a nos indicateurs peut étre sur-
estimé. Du fait de variables omises, le coefficient associé aux indicateurs éducatifs peut
englober d'autres facteurs. Nous tentons de Vérifier cette hypothése dans le tableau 5. Par
ailleurs, comme le soulignent Bils et Knelow (2000), il peut exister une double relation de
causalité entre éducation et croissance : si I'éducation a certainement un impact sur la
croissance économique, celle-ci a tout aussi probablement un effet retour sur I'éducation.
Dans ce cas, le coefficient trouvé pourrait expliquer une relation de causalité inverse entre
éducation et croissance. Nous prenons en compte cette hypothese dans le prochain
paragraphe.

L'inclusion dans l'estimation (4) de la variable démographique ne modifie pas la
significativité des coefficients et maintient un rdle non négligeable aux IQCH . Avec

I'introduction d'un indicateur qualitatif de I'éducation, I'effet quantitatif de I'éducation diminue
d'environ 50 %. Certains pays ayant un important stock d'éducation n‘auraient pu connaitre
une croissance économique forte (par exemple les Etats-Unis, I'Australie, les Pays-Bas), du
fait de leur relative basse qualité de I'éducation, tandis que d'autres ont connu le chemin
inverse (Singapour, Hong-Kong, Corée du Sud). Il est cependant possible que d'autres
facteurs aient déterminé ces différentiels de croissance.

La relative meilleure qualité du capital humain dans les pays de I'Asie du sud et de I'est
peut sans doute expliquer leur meilleure réussite en termes de croissance économique (World
Bank, 1995). Cette différence de croissance économique peut également étre expliquée par un
phénomeéne de convergence économique selon I'approche de Solow. Dans I'estimation (5),
nous avons introduit une indicatrice relative au continent de I'Asie du Sud et de I'Est. Le
coefficient associé a cette variable est positif mais non significatif. Les variables éducatives
restent significatives quant a elles. On peut conclure que la croissance des pays d'Asie n'est
pas totalement due a une « valeur asiatique » (définie par des caractéristiques culturelles et
religieuses, voir Stevenson, 1992, 1993) mais également a des systemes éducatifs performants
pour ces pays. Lorsque nous introduisons la variable indicatrice relative a I'Afrique
subsaharienne (colonne 6), le coefficient est négatif, mais non significatif : la faible croissance
de certains pays africains peut probablement s'expliquer par la faiblesse de la qualité de leurs
systemes éducatifs.

Enfin, en colonne 7, nous effectuons une combinaison entre l'indicateur quantitatif de
I'éducation S et les IQCH (S, ). En procedant ainsi, nous testons si le ré-ajustement du

nombre moyen d'années scolaires par la qualité de I'éducation peut améliorer notre mesure de
I'éducation, en supposant qu'une année scolaire dans un pays considéré n'était pas identique a
une méme année dans un autre pays. La valeur obtenue en calculant IQCH /100x S peut
donc étre considérée comme un nombre moyen d'années scolaires ajusté a la qualité de
I'éducation. Le résultat est que le coefficient associé a cette variable est positif et significatif.
Une augmentation d'un écart-type de cet indicateur (soit environ 0,83 année scolaire corrigée
par les IQCH ) permet une augmentation de 1,5 point du taux de croissance annuel. Cet effet

est plus important que le seul effet de l'indicateur de quantité d'éducation : I'ajustement d'un
indicateur quantitatif d'éducation par les IQCH peut permettre d'améliorer I'impact de

I'éducation sur la croissance. Comme souligné plus haut, il faut pour autant rester assez
prudent sur I'amplitude de ce coefficient.
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Tableau 4. Estimation de I'apport de I'lQCH a la croissance économique
(Variable expliquée : Taux de croissance annuel du PNB entre 1960 et 2000 *100)

@ 2 3 4 5 (6) )

Variables explicatives
Log(PIB initial) (Y60) -1,582 -1,866 -1,547 -1,723 -1,547 -1,705 -1,458
[1000%] (0,552) (0,528) (0,436) (0,452) (0,489) (0,464) (0,262)
Croissance annuelle de la -0,730 -0,430 -0,504 -0,426 -0,545
population (DEMO) (0,172) (0,173) (0,165) (0,173) (0,167)
Quantité d'éducation (S) 0,702 0,594 0,393 0,378 0,318 0,368

(0,151) (0,152) (0,157) (0,154) (0,166) (0,160)
Qualité de I'éducation 0,058 0,048 0,043 0,045
(IQCH) (0,012) (0,013) (0,011) (0,016)
IQCH/100*S (Siqch) 1,703

(0,239)

Indicatrice Asie 0,664
(IND_ASIE) (0,480)
Indicatrice Afrique -0,199
subsaharienne (IND_ASS) (0,548)
Constante 0,101 2,293 -2,395 -0,706 -0,154 -0,393 -5,040

(0,399) (0,614) (0,554) (0,894) (0,747) (1,286) (1,353)
Observations 191 191 192 192 192 192 192
R-deux ajusté 0,40 0,49 0,56 0,58 0,60 0,58 0,60
Test VIF S 2,91 3,23 4,37 4,39 5,09 4,64
Test VIF IQCH 2,94 2,71 2,95 3,73
Test Mean VIF 2,91 2,77 2,35 3,15 3,16 3,32 2,15

Remarques : L'estimation est de type Moindres Carrés Ordinaires avec correction de I'hétéroscédasticité selon la
méthode de White et correction des écarts-types avec la méthode de segmentation (cluster). Les erreurs types
robustes selon la méthode de White et corrigés selon la méthode de segmentation (cluster) figurent entre
parenthéses. Dans les trois dernieres lignes, les tests de multicolinéarité liés au Variance Inflation Factor (VIF)
sont effectués pour les indicateurs éducatifs et I'ensemble du modéle. Des valeurs inférieures a 10 soulignent que
la multicolinéarité dans le modele est tolérable. Les sources des données sont disponibles en annexe 2.

Dans la tradition de Levine et Revelt (1992), nous introduisons dans la spécification une
variété d'autres mesures communes en économie afin de vérifier si les coefficients associés
aux IQCH n'englobent pas des variables omises dans les spécifications précédentes. Le
tableau 5 inclut une série d'autres indicateurs explicatifs présents dans les analyses
précédentes de l'analyse de la croissance (voir Aghion et Howitt, 2000). Les indicateurs
supplémentaires sont le ratio entre les dépenses en matiére de défense et en éducation
exprimés en pourcentage du PNB (DEFENSE), le taux d'investissement privé en
pourcentage du PNB (INVPRI) et le taux d'ouverture de I'économie mesuré par la part des
échanges commerciaux avec l'extérieur en pourcentage du PNB (COMMERCE ). Comme
indiqué préecédemment, la relation de causalité entre ces facteurs et la croissance est sujette a
caution. Pour autant, notre intérét principal est la sensibilité de notre indicateur qualitatif de
I'éducation avec l'introduction de ces variables clés (voir Levine et Revelt, 1992, Levine et
Zervos, 1993). Nous avons reproduit en colonne (1) I'estimation classique avec les 1QCH .

L'introduction de variables-clés modifie certes l'amplitude des IQCH et de S sur la

croissance, mais ces derniers restent positifs et significatifs. En effet, le coefficient associé
aux IQCH est divisé par deux lorsque des variables de contrble sont introduites : par
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conséquent, l'augmentation d'un écart-type de la qualité de I'éducation induit une variation du
taux de croissance annuel d'environ 0,6 point, ce qui reste encore tres important. Les trois
indicateurs, DEFENSE, INVPRI et COMMERCE ont les signes attendus et sont
significatifs.

Un résultat intéressant est illustré dans la colonne 7. Lorsque la combinaison de la quantité et
la qualite de I'éducation est effectuée (S, ), nous observons une augmentation significative

de la relation éducation-croissance : une variation d'un écart-type de S, (environ 2,32

années) augmente le taux de croissance annuel moyen de 0,72 point alors que I'augmentation
du seul indicateur quantitatif de I'éducation augmentait la croissance de 0,36 point (colonne
4).

Tableau 5. Estimation augmentée de I'apport de I'lQCH a la croissance économique
(Variable expliquée : Taux de croissance annuel du PNB entre 1960 et 2000 *100)

1) 2) 3) (4) ) (6) )

Variables explicatives
Log(PIB initial) (Y60) -1,723 -1,597 -1,390 -1,195 -1,691 -0,954 -1,220
[1000%] (0,452) (0,442) (0,389) (0,351) (0,291) (0,187) (0,205)
Croissance annuelle de la -0,430 -0,495 -0,454 -0,422 -0,619 -0,424 -0,542
population (DEMO) (0,173) (0,182) (0,146) (0,140) (0,146) (0,137) (0,156)
Quantité d'éducation (S) 0,378 0,245 0,235 0,139 0,335

(0,154) (0,168) (0,141) (0,132) (0,109)
Quialité de I'éducation 0,048 0,039 0,032 0,024 0,041 0,031
(IQCH) (0,013) (0,014) (0,010) (0,011) (0,010) (0,011)
IQCH/100*S (Sioch) 0,947

(0,301)

Dépenses en défense -8,612 -5,545 -5,512 -4,753
(DEFENSE) (2,497) (2,399) (2,399)  (2,624)
Taux d'investissement 13,641 14,052 14,735 10,904
privé (INVPRI) (3,373)  (3,632) (3,539)  (3,929)
Taux de couverture 1,335 0,687
(COMMERCE) (0,460) (0,339)
Constante -0,706 1,580 -1,263 0,196 -0,489 0,078 -2,603

(0,894) (0,969) (0,698) (0,957) (0,651) (0,941) (1,884)
Observations 192 164 175 161 178 161 157
R-deux ajusté 0,59 0,57 0,71 0,72 0,65 0,72 0,70
Test VIF S 4,39 4,49 4,84 4,77 4,65
Test VIF IQCH 2,71 3,31 3,07 3,47 2,94 2,92
Test Mean VIF 3,15 3,08 3,08 2,95 2,92 1,95 2,24

Remarques : VVoir note du tableau 4.

4.2. Analyse de la relation de causalité entre I'éducation et la croissance

La croissance permet d'augmenter les ressources d'un Etat et une part de celles-ci peut se
diriger vers l'investissement en capital humain. Ainsi, les relations estimées précédemment
peuvent surestimer lI'impact causal de la qualité de I'éducation sur le taux de croissance.
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Considérons le systéme suivant :

g; = X; B+ NQCH, +¢; (6)
S, =W,a +ng, + plQCH, + 7, @)
IQCH, =Z,y + x9; + v, (8)

La croissance (g,) d'une nation i est déterminée par la qualité de I'éducation (IQCH ) et

une série d'autres facteurs (X ) [équation 6], tandis que la croissance contribue également
avec d'autres facteurs W a déterminer directement la quantité d'éducation (S ) [équation 7] et
la qualité d'éducation (IQCH ) [équation 8]. Cependant, si les ressources combinées a d'autres

facteurs (Z) déterminent la qualité de I'éducation [équation 8], alors la simple estimation de
I'équation 6 ne donnera pas le véritable impact de la qualité de I'éducation sur la croissance
(7). Cette seule équation peut tout aussi bien refléter I'impact de la croissance sur la qualité
de I'éducation. Le raisonnement est similaire pour la quantité d'éducation. Par conséquent,
I'endogénéisation de I'éducation permettrait de vérifier si nous mesurons bien l'impact de
I'éducation sur la croissance, et non l'inverse.

Dans I'équation 7, nous considérons que la croissance a un impact direct sur la quantité
d'éducation. Par ailleurs, la qualité de I'éducation peut également contribuer a augmenter la
quantité d'éducation : de meilleures écoles peuvent augmenter sensiblement le nombre
d'années scolaires d'une population, par hausse de la demande d’éducation, notamment en
diminuant les taux d'abandon. D'autres facteurs jouent également dans la détermination de la
guantité d'éducation. Nous avons choisi comme facteurs potentiels les dépenses éducatives au
primaire (DEPPRI), les taux nets de scolarisation au primaire (TNSPRI ) et la taille des
classes au primaire (TEAPRI ).

L'équation 8 considére de facon similaire que le taux de croissance peut expliquer
directement la qualité de I'éducation. Par ailleurs, une série de facteurs pouvant améliorer la
qualité de I'éducation est introduite. Ceux-ci sont identiques a ceux utilisés dans I'équation 7,
a la différence que sont inclus le taux d'abandon scolaire (DROPPRI) et le taux de
redoublement au primaire (REPPRI ), facteurs pouvant influencer notablement la qualité de
I'éducation.

Aprés avoir Vérifié I'endogénéité probable des indicateurs éducatifs®, nous recourons a
I'estimation d'un systeme a trois equations simultanées. Les termes d'erreurs ¢ ou

i=0,S, IQCH sont distribués selon une loi normale et identiquement distribués de variance
o’. Une corrélation des termes d'erreurs est vraisemblable entre I'équation du taux de
croissance et celles des indicateurs éducatifs. La prise en compte de la corrélation entre les

® Nous avons tout d'abord utilisé le test de Hausman entre le modéle MCO et celui TMC. Afin de confirmer les
résultats, nous avons tenté de voir si les variables S et IQCH étaient bien endogénes dans les spécifications

des pages précédentes. Pour ce faire, nous avons régressé une a une ces variables avec les autres variables (en
inluant celles apparaissant dans les équations 7 et 8). Puis, nous avons régressé I'estimation classique en MCO en
ajoutant a la spécification les résidus issus de la précédente estimation. Si le coefficient associé a ce résidu est

significatif, alors la variable en question est potentiellement endogéne. Les deux variables S et IQCH ont

donné des résultats soulignant leur probable endogénéité. VVoir Wooldridge (2006, p. 532) pour la méthode
utilisée.
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termes d'erreurs nécessite le recours a la méthode d'estimation des triples moindres carrés
(TMC). Cette méthode d’estimation consiste en une estimation de chaque équation par les
doubles moindres carrés avec une corrélation des termes d’erreurs (et utilise les résidus de la
premiere étape pour estimer la liaison entre les aléas des différentes équations, Grenne, 2005,
p.391).

Les résultats des différentes estimations sont présentés dans le tableau 6. La principale
information est que les deux indicateurs de I'éducation ont des coefficients positifs et
significatifs.

L'estimation de la colonne (1) ne prend pas en compte I'endogénéité de I'éducation et
reprend les résultats du tableau 5. Dans la colonne (2), nous n'avons pris en compte que les
équations (10) et (11), afin de tester si l'indicateur quantitatif S possédait un impact sur la
croissance : le coefficient associé a cette variable est positif et significatif. Les estimations des
colonnes (3) et (4) incluent les trois équations. On constate que lorsque la qualité de
I'éducation est prise en compte, I'effet de la quantité de I'éducation est diminué d'environ 30 %
: par conséquent, la quantité d'éducation a un réle dans I'explication de la croissance, mais la
qualité des systemes éducatifs explique tout autant la croissance. Ainsi, l'augmentation d'un
écart-type de la qualité de I'éducation (environ 17 points) augmente d'environ 1 point le taux
de croissance annuel moyen entre 1960 et 2000, lorsque I'effet du taux de croissance sur la
qualité de I'éducation est pris en compte.

Les autres indicateurs, de signe attendu, sont significatifs, a I'exception des variables de
population et de celle associée aux dépenses de défense et d'éducation dans les colonnes (3) et
(4) qui ne sont pas significatives.

Dans la colonne (7), nous avons combiné les deux variables éducatives, a savoir S et
IQCH afin de voir si lorsque nous corrigeons le nombre moyen d'années scolaires par la

qualité des systemes educatifs (S, ), I'effet de I'éducation sur la croissance est modifié ou
non.

Le systéeme devient alors :
0i :Xiﬁ+75|QCH,i + & (9)
Siocni =W +1g; +v, (10)

Le coefficient associé a cette variable S, est positif et significatif. Plus précisément, son

amplitude est plus élevée que celle de S seule : ainsi, lorsque la qualité de I'éducation est
prise en compte, l'effet de I'éducation sur la croissance est augmenté d'environ 50 % :
l'augmentation d'une année du nombre moyen d'années scolaires ajusté a la qualité de
I'éducation entraine I'augmentation d'environ 0,7 point le taux de croissance annuel (colonne
5).
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Tableau 6. Estimation de I'apport de I'lQCH a la croissance économique avec variables
endogenes
(\Variable expliquée : Taux de croissance annuel du PNB entre 1960 et 2000 *100)

(O] ) 3) 4) ©)

Variables explicatives
Log(PIB initial) (Y60) -1,715 -2,212 -2,166 -1,708 -1,059
[1000%] (0,265) (0,238) (0,275) (0,253) (0,139)
Croissance annuelle de la -0,421 -0,729 -0,274 -0,120 -0,571
population (DEMO) (0,112) (0,120) (0,245) (0,179) (0,112)
Quantité d'éducation (S) 0,370 0,625 0,528 0,346

(0,096) (0,107) (0,171) (0,141)
Qualité de I'éducation 0,051 0,058 0,056
(IQCH) (0,009) (0,035) (0,026)
IQCH/100*S (Siqch) 0,959

(0,269)

Dépenses en défense -7,563 -2,567 -3,008 -7,106
(DEFENSE) (1,903) (3,559) (2,726) (1,741)
Investissement privé 9,565 8,915
(INVPRI) (2,257) (1,810)
Taux de commerce 1,413 1,142
(COMMERCE) (0,240) (0,281)
Constante -0,729 2,373 -2,400 -2,835 -1,948

(0,616) (0,679) (2,591) (1,810) (1,583)
Observations 192 157 152 153 138
Test de Hausman
CHI2(Degrés de liberté) 26,28(7) 21,93(6) 24,94(8) 35,75(7)
P-Value 0,0004 0,0012 0,0016 0,0000

Remarques : La méthode d'estimation est celle des triples moindres carrés dans un systeme a trois équations
simultanées, sauf pour la colonne 1 qui est une estimation des moindres carrés ordinaires. Nous n'avons reproduit
que les résultats issus de la premiere équation, a savoir I'équation 7 décrite dans le texte. Les erreurs types
robustes selon la méthode de White apparaissent entre parentheses. Les sources des données sont disponibles en
annexe 2.

5. Conclusion

A travers toutes les explications de la croissance économique des pays, I’une d'entre elles
le plus souvent acceptée, est le niveau de capital humain. Cette évidence a toutefois rencontré
de nombreuses incohérences dans la littérature existante. Les approches macro-eéconomiques
les plus robustes apportent des contradictions dans la relation éducation-croissance. Pritchett
(2001) montre que tres souvent I’impact de I’éducation sur la croissance est negatif et de
maniére significative. Pour autant, la plupart des études ont ignoré le caractere qualitatif du
capital humain, en ne s'appuyant que sur des indicateurs purement quantitatifs.

La prise en compte des enquétes nationales ou internationales sur les acquis des éleves en
mathématiques, sciences et lecture peut permettre de combler ce manque de mesure
qualitative. Hanushek et Kimko (2000) et Barro (2001) ont emprunté ce chemin qualitatif,
mais sans exploiter I’ensemble des enquétes internationales et pour seulement un échantillon
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de 36 pays pour le premier et 43 pays pour le second. Dans ce travail de recherche, nous
avons utilisé une methode qui nous a permis d’avoir des indicateurs qualitatifs du capital
humain (IQCH) pour environ 105 pays, et pour chaque domaine de compétence
(mathématiques, sciences, lecture). Par conséquent, notre échantillon regroupe davantage de
pays en développement que les deux principales études existantes dans ce domaine.

L'estimation de la relation éducation-croissance montre le r6le positif joué a la fois par la
quantité de I'éducation que par la qualité de celle-ci : lorsque les IQCH sont pris en compte,
I'effet quantitatif diminue, mais reste significatif. Quelles que soient les spécifications
retenues (avec ou sans variables de controle), I'effet qualitatif de I'éducation est toujours
positif et significatif sur le taux de croissance de I'économie.

Un probleme important a di étre pris en compte : la croissance économique jouant
également un ré6le dans I'explication de la qualité des systemes éducatifs, il a fallu recourir a
un modéle a équations simultanées. La prise en compte de la possible endogénéité de
I'éducation — via les deux indicateurs éducatifs — a permis de distinguer la double relation
causale possible entre éducation et croissance. Avec cette endogénéisation, l'effet de
I'éducation sur la croissance se maintient, tant du point de vue quantitatif que qualitatif.
L'éducation a donc un effet réel sur le taux de croissance de I'économie.

Néanmoins, I'effet estimé de la qualité de I'éducation sur la croissance semble surestime :
en effet, nos résultats montrent que I'augmentation d'un écart-type de la qualité de I'éducation
entraine l'augmentation d'un point du taux de croissance annuel moyen. Comme l'indiquent
Hanushek et Kimko (2000), il n'y a pas de relation directe et claire entre des différences de
productivité dans les gains d'individus de nations différentes et la croissance économique de
celles-ci. Il serait tout a fait possible que la qualité de I'éducation génére des externalités
positives et entraine alors les pays sur un sentier de croissance plus élevé. Cet argument
souligne la possibilité de variables omises dans les équations de croissance, mais nous avons
peu d'information sur leur nature. En incluant un certain nombre d'entre elles (dépenses en
matiere de défense, taux de couverture, taux d'investissement privé), l'effet qualitatif et
quantitatif de I'éducation a diminué, mais reste positif.

Il convient donc de rester prudent sur la mesure de I'effet de I'éducation sur la croissance.
Cependant, en confirmant les analyses précédentes ayant utilisé des indicateurs qualitatifs,
nous pouvons en conclure que la qualité de I'éducation est un facteur important de la
croissance. Il resterait alors a déterminer les facteurs pouvant améliorer la qualité de
I'éducation et entrainer ainsi la croissance économique des pays.
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Annexe 1 : Méthodologie de construction des indicateurs qualitatifs du capital humain

Cet annexe décrit la méthodologie utilisée pour calculer les indicateurs qualitatifs du
capital humain. Nous présentons ici la démarche effectuée pour le domaine des
mathématiques.

En premier lieu, nous avons recherché les pays qui avaient participé a au moins deux
enquétes différentes, afin d’obtenir une comparabilité entre les enquétes. Nous avons toujours
choisi les enquétes de I’IEA comme enguétes de référence, étant donné qu’elles recouvrent le
plus grand nombre de pays, sont réputées pour leur qualité d'échantillonnage et que le niveau
économique des pays est le plus hétérogene. Nous présentons ici la méthodologie générale,
avec une application aux mathématiques et a I’ajustement entre I’enquéte MLA et IEA-
TIMSS.

Nous avons utilisé plusieurs enquétes de I’IEA et non seulement I’enquéte TIMSS de 2003.
Dans le but d’une meilleure comparabilité avec les autres enquétes, nous avons décidé de
n’utiliser que les données portant sur la huitieme année scolaire pour l'enquéte TIMSS
déclinée sur trois années (1995, 1999, 2003).

Puis, en reprenant la moyenne arithmétique des pays ayant participé a la fois aux enquétes
1995 et 2003, nous avons re-calibré les pays qui n’ont participé qu’a I’enquéte de 1995, sans
participation a celle de 2003 (16 pays dans ce cas). Nous avons effectué la méme opération,
mais cette fois-ci pour les pays qui n’ont participé qu’a I’enquéte TIMSS 1999, et non a celle
de 2003 (5 pays concernés). Ainsi, en recalculant la moyenne pour les 3 pays ayant participé
aux enquétes 1995 et 1999 et en regroupant les données des trois années, un indice des
compétences de TIMSS a pu étre obtenu pour 64 pays.

Toutes les engquétes ont été mises a une échelle de 0-100, en supposant que le résultat du
pays qui avait obtenu le plus grand score était égal a 100. Ce résultat nous permet d’effectuer
un re-calibrage entre les enquétes.

k

- Xs:
(Xil;)ajusté = y K Xloo (Al)
max(x;)

ou XE constitue le résultat ajusté a I’enquéte i pour le pays j dans le domaine k. L’indice
i regroupe 6 grands groupes d’enquétes (SACMEQ, MLA, PASEC, LABORATORIO, PISA,
IEA). L’indice | regroupe I’ensemble des pays participants aux différentes enquétes.
L’indice k renvoie au domaine de compétence mesuré (mathématiques, sciences, lecture).

Ainsi, I’équation (9) montre que le résultat ajusté (xifkj)ajusté est obtenu en divisant chaque

résultat de I’enquéte i initial xlkJ par la valeur maximale de cette enquéte max(x;k;), multiplié

par 100.

A partir de ces indices TIMSS, les pays qui avaient participé a TIMSS et & au moins une
autre enquéte ont servi pour le re-calibrage. Toutes les enquétes comprennent des pays qui ont
participé a TIMSS et a une autre enquéte au moins, a l'exception de I’enquéte PASEC pour
laquelle aucun pays n’a participé a TIMSS. Ainsi, en effectuant un appariement sur la
moyenne des pays ayant participé a deux enquétes (que nous appellerons "doublons™), nous
avons effectué un re-calibrage de chaque enquéte, selon son niveau de comparabilité, par
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rapport a I’enquéte référence de I’IEA (TIMSS). Cela nous a permis le calcul d'indices de
passage d'une enquéte donnée a I'enquéte de référence.

=]
=

K K K X-
Tt XT,doubIonsn i—1

Xq = = A2
i ,doublons, n n ( )

- X ,doublons,,

—K "7 doublons, XiN,doubIons2

L’équation (A.2) explique I’opération effectuée afin d’obtenir la moyenne des doublons
pour chague enquéte que nous notons X:,... . Celleci est obtenue en effectuant la

moyenne des résultats des pays doublons, c’est-a-dire ceux qui ont participé a la fois a
I’enquéte de référence IEA et a I’autre enquéte que nous désirons ajuster.

L’équation (A.3) exprime la méme opération effectuée pour I’enquéte de référence IEA :

n ~
_ _ _ K
k k k XIEA,P
<k . Xiga,pays, T Xieapays, T+ T Xiga,pays, _ ,2_1: Wn

XIEA,Paysn - n = n (A.3)

Dans leur travail, Hanushek et Kimko ont pris en compte I'effet de dispersion. Il ont alors
réajusté les moyennes par les erreurs type. Cette pondération considére qu’une grande erreur
de mesure conduit a une moindre information en matiere de performance du pays considére.
Bien que cette méthode permette en partie d'éliminer les éventuels biais d'estimation et qu'elle
integre la variabilité des compétences a l'intérieur des pays, elle suppose que le calcul des
erreurs-type soit comparable entre les enquétes et dans le temps. Si cette hypothése est plutét
acceptable pour une méme enquéte, elle devient impraticable si nous nous référons a plusieurs
enquétes de nature tres différente et pour I'année la plus récente. Cette pondération accentue
I'effet de moyenne puisqu'elle élimine partiellement la variabilité d'un résultat. La prise en
compte de I'écart type dans la pondération des moyennes, bien qu'elle apporte une correction
dans la variabilité des résultats, est tout aussi difficile a utiliser dans le cas de comparaison
entre enquétes de nature différente. D'un point de vue économique, I'nypothése d'une
pondération par un indicateur de variabilité rejoint I'idée de Lucas (1988) selon laquelle les
inégalités de compétences scolaires ont un impact sur la croissance économique. Notre
approche s'axe davantage sur I'nypothese de Nelson et Phelps (1966) qui suppose que les
inégalités en matiere éducative n'entravent pas la relation éducation-croissance, mais au
contraire peuvent la renforcer, au moins dans un premier temps.

Dans une prochaine étape, I’indice de passage d’une enquéte i a I’enquéte ajustée par
rapport a I’enquéte de référence de I’IEA est calculé. Celui-ci s’effectue en divisant la

moyenne de I’enquéte de référence XIkEA,Paysn par la moyenne de I’enquéte d’ajustement

—k , -
X7 dounions, (E0UALION A.4).
n ~
¢ c < < X,
_ IEA,Country,,
I d K . XIEA,Paysn N XIEA,Pay51 + XIEA,Pays2 tot XIEA,Paysn =l oumry
n ICelEA,i~ - )_(g T X K K T on . A.4)
i

,doublons, Xi~,doublons1 Xi~,doublons2 Tt Xi‘,doublonsn Z X? doublons
’ n
i=1
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Enfin, nous procédons au calcul des valeurs de I’enquéte initiale ajustée par rapport a
I’enquéte de référence. Celui-ci s’effectue en multipliant le résultat initial du pays j a

I’enquéte i pour le domaine k (xi@j)ajusté par I’indice de référence correspondant, a savoir
IndicefEA; (équation A.5). Une procédure spécifique a été utilisée pour I’enquéte PASEC
puisqu’aucun des pays participant a celle-ci n’a effectué I’enquéte de référence IEA. Afin de
contourner ce probléme, nous avons dd passer par un ajustement de la méme nature au travers
de I’enquéte MLA.

Sk _ (K K
X5 = (er)ajusté X IndlcelEA,T (A.5)

A la suite de toutes ces procédures, nous avons obtenu la totalité des résultats en
mathématiques pondérés par rapport a I’enquéte TIMSS. Puis, chaque fois que certains pays
disposaient des résultats ajustés a plusieurs enquétes, nous avons effectué la moyenne
arithmétique de ces résultats (équation A.6).

noo_
2%

K i=1
]

x>

= (A.6)

Le méme type de procédure a été effectué en ce qui concerne la mesure des compétences
en science et en lecture. Afin d'obtenir un indicateur synthétique de la qualité du capital
humain, la moyenne arithmétique des scores dans les trois domaines a été effectuée.
L'ensemble des données est disponible sur simple demande.
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Annexe 2. Source des données utilisées

Indicateur Source Abréviation Pays Moyenne | Ecart-type | Minimum | Maximum

PIB par habitant en 1960 (en .

millieurs de dollars constants 1096 | ./ World Tables 6,1 ; Heston, Summers et | 110 3,29 435 1,12 30,39

- . Aten (2002)

chain series)

Taux de croissance annuel moyen Penn World Tables 6,1 ; Heston, Summers et i

période 1960-2000 Aten (2002) PNB 109 1.80 170 2,05 7,03

T{aux de croissance annuel Penn World Tables 6,1 ; Heston, Summers et DEMO 111 1,93 0,96 0,10 4,49

démographique Aten (2002)

Variable quantitative de I'éducation B}

: nombre moyen d’années scolaires Barro et Lee (2001) augmente avec Unesco S 165 4,55 2,37 0,16 10,88
(2004)

des personnes entre 15 et 25 ans

Variable qualitative de I'éducation : Voir texte pour la méthode

indicateu?s ualitatifs du capital " | IQCH Mathématiques IQCH-M 104 69,80 16,58 22,69 100

b P IQCH Sciences IQCH-S 79 80,71 13,03 42,21 100
IQCH Lecture IQCH-L 89 72,24 20,39 23,71 100

Ratio des dépenses

gouvernementales en défense et Easterly et Rebelo (1993) DEFENSE 95 0,11 0,05 0 0,24

éducation sur le PNB

N . 0
gj‘l‘:XNdB'“"eS“SSGme”t Moyen en % | parro et Lee (1994) [INVWB-INVPUB] INVPRI 107 0,15 0,06 0,03 0,32
g . 0

ES”PXNdBeCha”Qe commercial en % | i ot L evine (1993) COMMERCE 112 0,61 0,32 0,13 1,83

Dépenses publiques par éleve a

I"éducation en % du PNB Unesco (2004), Unesco (2005) DEPEDU 151 4,63 2,03 11 11,2

Education des parents : nombre

moyen d’années scolaires des Barro et Lee (2001), Unesco (2004), Unesco | ey 165 4,55 2,37 0,16 10,88

personnes de 25 ans et plus

(2005)
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Salaire des enseignants au primaire
en pourcentage du PIB par téte

Dépenses publiques au primaire
par éléve en pourcentage du PIB
par téte

Taux net de scolarisation au
primaire

Taille des classes primaire

Taux d’abandon scolaire

Taux de redoublement primaire

Barro et Lee (1996), Unesco (2004), Unesco
(2005)

Barro et Lee (1996), UIS-Unesco (2006)

World Bank (2002)

Barro et Lee (1996), Unesco (2004), Unesco
(2005)

Barro et Lee (1996), Unesco (2004), Unesco
(2005)

Barro et Lee (1996), Unesco (2004), Unesco
(2005)

SHSALP

DEPPRI

TNSPRI

TEAPRI

DROP

REPPRI

131

156

171

173

152

159

2,72

15,63

47,78

28,16

19,58

10,19

1,65

9,43

31,78

13,71

19,64

8,29

0,40

2,27

6,82

6,1

9,60

49,76

115,28

74

78,2

40,49
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