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Résumé : Cette recherche analyse l’effet des TIC sur la croissance économique des pays de la 
Communauté Economique des Etats de l’Afrique de l’Ouest (CEDEAO), à partir des données 
de la Banque Mondiale et de l’Union Internationale des Télécommunications sur la période 
de  2010‐2019.  L’approche méthodologique  porte  sur  le  panel dynamique  avec  la méthode 
d’estimation  GMM  en  système  en  panels  dynamiques  pour  15  pays  de  la  CEDEAO.  Les 
résultats  ont montré que  l’accès  aux  services TIC permet  en  effet une  amélioration de  la 
croissance économique dans  la zone, grâce notamment à  la diffusion de  la  technologie et 
l’innovation. Le capital humain, capté par les dépenses publiques d’éducation, constitue un 
canal  important  à  travers  lequel  l’effet  se  matérialise.  Outre  l’investissement  dans  les 
infrastructures qui permettrait un meilleur accès aux services des TIC, le développement des 
capacités  d’usage  par  l’éducation  devrait  être  privilégié  par  ces  pays  pour  optimiser  le 
rendement des TIC en termes de croissance. 
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I. Introduction 

La présence des technologies de l’information et de la communication dans près que tous les domaines 
ont attiré l’attention de plusieurs chercheurs ces dernières décennies. L’évolution rapide de ces 
Technologies de l’Information et de la Communication (TIC) est aperçue partout dans le monde, mais 
cela s’est beaucoup plus ressenti dans les pays développés plus particulièrement des pays de l’OCDE 
vers les années 80 avec le célèbre « paradoxe de la productivité » (ou paradoxe de Solow). Le phénomène 
de la globalisation et les échanges existant entre les pays ont permis à bon nombre de pays de bénéficier 
de ces nouvelles technologies. 

Ces dernières décennies, l’utilisation des TIC se fait ressentir petit à petit en Afrique et a connu une 
croissance considérable dans plusieurs domaines. Mais l’identification de la plupart de ces phénomènes 
mettant la relation entre les TIC et la croissance économique de ces pays reste inconnue du fait de la 
coexistence des secteurs formel et informel dans l’économie. 

En Afrique de l’Ouest, les pays de la CEDEAO ont fait des progrès remarquables dans l’utilisation des 
TIC pour que cela ait l’effet sur la croissance économique. Mais les investissements faits dans les 
infrastructures TIC de la plupart de ces pays sont souvent jugés faibles. Les statistiques de la Global 
System for Mobile Communication Association (GSMA) révèlent une croissance continue du nombre 
d’utilisateur de l’Internet mobile en Afrique de l’Ouest. En 2018, il n’existait que seulement 100 millions 
d’utilisateurs de l’Internet. Ce qui montre qu’il y a encore de nombreuses personnes qui sont 
numériquement exclues et estime qu’en 2025, l’Afrique de l’Ouest comptera 185 millions d’utilisateurs 
de l’Internet soit un taux de pénétration de 40% contre 26% en 2018. Les revenus et les investissements 
des opérateurs passeront de 68 milliards de dollars en 2018 à 85 milliards de dollars en 2023. Ce qui est 
d’ailleurs faible par rapport aux autres pays développés comme citer dans le rapport 2018 de l’Union 
Internationale des Télécommunications (UIT). En effet selon le même rapport, au moins 25% de la 
population ont accès à l’Internet en Afrique subsaharienne contre 80% des Européens. Aujourd’hui, 
malgré la place qu’occupent les technologies de l’information et de la communication dans l’économie, 
les experts estiment que dans beaucoup de pays africains la contribution d’Internet pourrait atteindre 5 à 
6% du PIB d’ici 2025.  

La littérature subséquente s’est évertuée à montrer comment les TIC impactent la croissance. Par 
exemple, les travaux de Vu et al. (2020) ont recensé 208 articles académiques publiés entre 1991 et 2018 
pour répondre la question « Qu’avons-nous appris de la littérature sur le lien TIC-Croissance ? » Ils 
identifient un certain nombre d’idées développées. Premièrement, l’ampleur de la contribution des TIC 
à la croissance et l’effet causal des TIC sur la productivité sont importants et ont tendance à augmenter 
avec le temps. Deuxièmement, l’existence d’une disparité importante entre les pays et les régions quant 
à l’utilisation des TIC pour la croissance. Troisièmement, les effets à long terme de l’investissement dans 
la transformation induite par les TIC sont bien plus importants que ses effets à court terme. 

Dans les 208 articles passés en revue par Vu et al. (2020), ces derniers ont trouvé des résultats montrant 
le lien entre les TIC et la croissance économique selon les pays et les continents. Pour le continent 
africain, les auteurs trouvent des résultats différents sur le lien entre les TIC et la croissance. Pour Donou-
Adonsou (2018), les TIC impactent la croissance économique pour les pays ayant un meilleur accès à 
l’éducation. Batuo (2015), trouve qu’il faut un investissement dans les TIC pour que se produise une 
croissance supplémentaire. Les auteurs comme Haftu (2018), Saidi et al. (2014), Cleeve et Yiheyis 
(2014), Chavula (2013) et Lee et al. (2012), pensent que l’impact des TIC à la croissance économique 
est dû à leurs pénétrations. 

Parmi 208 articles publiés pour monter le lien TIC-Croissance, l’étude de Vu et al. (2020) n’a recensé 
que huit articles concernant l’Afrique. Cela montre bien une faible publication du continent dans le 
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domaine, bien que certains auteurs aient eu à publier dans le domaine qui peut-être ne semblent pas 
convaincre les auteurs ou ne sont pas publiés dans les journaux consultés par les auteurs. Pour cela, en 
espérant contribuer à ces études antérieures, ce travail de recherche examine comment les TIC affectent-
elles la croissance économique des pays de la CEDEAO ? La réponse à cette question permettra aux 
décideurs politiques africains d’orienter leurs politiques d’investissement vers les infrastructures TIC 
pour permettre non seulement aux entreprises, mais aussi à la population d’avoir accès facilement aux 
services TIC pour leur permettre d’accroitre leur productivité. Elle permettra aussi de mettre en place un 
environnement beaucoup plus stable à la concurrence en régularisant le secteur des TIC par des politiques 
communes à la sous-région. 

Pour cela, l’objectif général de ce travail de recherche est d’analyser l’effet des TIC sur la croissance 
économique dans les pays membres de la CEDEAO. Il s’agit plus spécifiquement de mesurer l’effet de 
l’investissement dans les TIC sur la croissance économique des pays de la CEDEAO d’une part, et 
d’autre part d’identifier les canaux de transmission des TIC sur la croissance économique. 

Pour atteindre ces objectifs, les hypothèses suivantes ont été formulées : l’accès des entreprises aux 
services TIC affecte positivement la croissance économique des pays de la CEDEAO et l’apprentissage, 
la diffusion de la technologie et l’innovation favorisent l’effet positif des TIC à la croissance des pays de 
la CEDEAO. 

Pour ce faire, le modèle de panel dynamique avec la méthode d’estimation GMM-système en deux étapes 
a été utilisé, afin d’analyser l’effet des TIC sur la croissance économique à travers l’accès des entreprises 
aux services TIC qui est capté par un indice constitué de l’abonnement au téléphone fixe, de haut débit 
fixe et mobile et d’utilisateur d’Internet. L’indice TIC, l’abonnement à la téléphonie mobile et 
l’utilisateur d’Internet ont été pris comme les variables d’intérêt ; l’investissement, la qualité des 
institutions et l’éducation comme les variables de contrôles. L’utilisation de toutes ces variables nous a 
permis d’expliquer la variable dépendante, le produit intérieur brut par habitant comme proxy de la 
croissance économique de la zone CEDEAO. 

Les résultats des estimations ont montré que, l’accès des entreprises aux services TIC sans une main-
d’œuvre qualifiée impacte négativement sur la croissance économique de la sous-région. Les résultats 
montrent également que la variable interactive (dépenses publiques d’éducation et indice TIC) a un effet 
positif et significatif sur la croissance, la pénétration du téléphone mobile permet aussi une augmentation 
de la croissance économique. Par contre, l’estimation a montré que l’utilisation de l’Internet affecte 
positivement la croissance de la région, mais non significatif. Les variables investissement, éducation, 
qualité des institutions ont aussi impacté la croissance économique de la zone. 

II. Revue de la littérature 

Littérature théorique  

Les études plus récentes sur le rôle de la technologie et la croissance économique, fait naitre aujourd’hui 
le concept de « nouvelle économie ». Les partisans de la « nouvelle économie » ont trouvé un consensus 
sur le fait que quelque chose de fondamental a changé, désignant la technologie de l’information comme 
le facteur déterminant de ces bons résultats. Selon eux, la technologie modifie profondément la nature de 
l’activité économique, ce qui entraîne des changements permanent dans les comportements des 
entreprises. Mais le concept de « nouvelle économie » a fait l’objet de nombreuse controverse dans la 
littérature. Il s’agit du débat sur la contribution des TIC à la croissance économique avec le célèbre 
paradoxe de la productivité ou paradoxe de Solow (1987). Ces dernières décennies, plusieurs études ont 
proposé une série de nouvelles explications du paradoxe de Solow. La recherche dans le domaine peut 
être divisée en deux  : l’un estime que l’investissement dans les TIC favorise la productivité des 
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entreprises et nie l’existence du paradoxe de Solow (Brynjolfsson et Hitt, 2000 ; Brynjolfsson et Hitt, 
2003 ; Jorgeson et Stiroh, 1999 ; Oliner et Sichel, 2000), tandis que l’autre croit que le paradoxe de Solow 
est un caractéristique qui n’existait qu’aux premiers stades du développement des TIC, ou par ce que 
certains facteurs n’étaient pas réunis avant que le paradoxe de Solow ne se forme, affirmant ainsi 
l’existence du paradoxe de Solow (Acemoglu et al., 2014 ; Akerman et al., 2015 ; Brynjolfsson et al., 
2017). Kijek et kijek (2019) analysent le paradoxe de la productivité du point de vue de l’innovation et 
constatent que non seulement les innovations de procédé exercent un effet modérateur sur le lien entre 
les TIC et la productivité du travail. 

Littérature empirique 

L’analyse empirique liant les TIC et la croissance économique a fait l’objet de nombreuses réflexions du 
point de vue de la vérification du paradoxe de la productivité que du point de vue de son impact dans 
l’économie. 

Différentes approches ont été utilisées par les auteurs pour montrer la contribution des investissements 
en TIC à la croissance. Ces approches peuvent être divisées en deux. Premièrement, les études qui 
utilisent les techniques de la comptabilité de la croissance pour estimer la contribution des 
investissements en TIC à la croissance du PIB. Par exemple, on peut citer les travaux empiriques de 
Jorgenson et Stiroh (2000) qui ont abouti à la conclusion après vérification du paradoxe de Solow à une 
contribution remarquable de la productivité totale des facteurs et l’effet de substitution à la croissance 
américaine. Deuxièmement, les études qui utilisent des techniques de régression entre pays pour évaluer 
les effets des TIC sur la croissance économique. Dans ce cas, on peut prendre l’exemple de Röller et 
Waverman (2001), en estimant conjointement un micromodèle pour les investissements en 
télécommunication avec une fonction de production macro et en utilisant les données de 21 pays de 
l’OCDE sur la période de 20 ans pour examiner les impacts que les développements des 
télécommunications ont pu avoir. 

Certaines études ont trouvé des preuves peu concluantes de l’effet de la croissance des investissements 
dans les TIC. Il s’agit de l’étude de Pohjola (2002) qui constate que si l’utilisation des technologies de 
l’information et de la communication semble avoir eu un impact substantiel sur les performances de 
l’économie américaine, les preuves pour les autres pays sont beaucoup plus faibles. Il examine les 
données d’échantillon de 43 pays sur la période de 1985-1999 et n’a trouvé aucune corrélation 
significative entre les investissements en TIC et la croissance économique. 

Par exemple, Chavula (2013), tombe sur des résultats globaux indiquant que les lignes téléphoniques 
principales et téléphonie mobile ont un impact significatif sur le niveau de vie des populations en Afrique, 
tandis que l’utilisation d’Internet ne contribue pas à la croissance économique. Mais après classification 
de ces pays en trois groupes, selon les critères de la banque mondiale de 2008. Les résultats montrent 
que la téléphonie fixe, la téléphonie mobile et l’utilisation d’Internet ont un impact significatif sur la 
croissance des pays à revenu moyen supérieur, tandis que seule la pénétration de la téléphonie mobile a 
un impact significatif sur la croissance dans les pays à revenu faible supérieur et faible revenu. 
En outre, Batuo (2015) dans son travail portant sur le rôle des infrastructures de télécommunications dans 
la croissance économique régionale de l’Afrique aboutit aux résultats montrant que l’investissement dans 
les télécommunications est soumis à des rendements croissants, démontrant qu’une augmentation de 
l’investissement dans les TIC produit une croissance supplémentaire. 
De surcroit, Haftu (2018), en utilisant le système GMM robuste à deux étapes des données de panel de 
40 pays de l’Afrique Sub-saharienne sur la période 2006-2015, aboutit aux résultats qui montrent que la 
croissance de la pénétration du téléphone mobile a contribué de manière significative au PIB par habitant 
de la région après avoir contrôlé un certain nombre d’autres variables. Mais que l’Internet n’a pas 
contribué au PIB par habitant au cours de la période étudiée.  
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Cependant, Donou-Adonsou (2018), trouve des résultats indiquant que les pays ayant un meilleur accès 
à l’éducation, Internet contribue à la croissance économique, alors que les téléphones mobiles ne 
semblent pas le faire. En utilisant l’estimateur GMM efficace réalisable en deux étapes à effet fixe d’un 
panel de 45 pays d’Afrique sub-saharienne de 1993 à 2015. 
De même, Appiah-Otoo et Song (2021), en utilisant un panel de 123 pays composé des pays à revenu 
élevé, à revenu intermédiaire et à faible revenu de 2002 à 2017 et en construisant l’indice de TIC à partir 
de la téléphonie mobile, de l’Internet et du haut débit fixe, ont constaté qu’en général les TIC augmentent 
la croissance économique dans les deux pays, mais que les pays pauvres ont tendance à profiter davantage 
de la révolution des TIC.  

III. Méthodologie et données 

Dans cette partie, nous aborderons la démarche méthodologique qui consistera à étudier l’effet des TIC 
sur la croissance des pays de la zone CEDEAO. Cette démarche économétrique est fondée sur une forme 
augmentée du modèle de panel dynamique standard. De nombreuses relations économiques sont de 
nature dynamique et l’un des avantages des données de panel est qu’elles permettent au chercheur de 
mieux comprendre la dynamique de l’ajustement. Le modèle de panel dynamique est un modèle 
comportant la variable dépendante retardée parmi les variables explicatives. En raison de la présence de 
la variable retardée dans les variables explicatives, les estimateurs usuels tels que MCO, Within, Between 
etc. sont biaisés et non convergents. Pour estimer les paramètres d’un tel modèle, on dispose de 
l’estimateur des moments généralisés. Cette méthode d’estimation utilisée dans la littérature depuis les 
travaux de Balestra et Nerlove (1966), Baltagi et Levin (1986), Holtz-Eakin, Neway et Rosen (1988), et 
ensuite par Arellano et Bond (1991). Arellano et Bover (1998) et Blundel et Bond (1998) ont développé 
une autre méthode d’estimation jugée supérieure aux autres.  

Compte tenu de la non-disponibilité des données pour la filière informatique et la filière électronique, 
notre étude ne concernera que la filière télécommunication. Comme la plupart des auteurs, pour montrer 
l’effet des TIC sur la croissance, ont utilisé différentes approches des données de panel. On peut citer 
entre autres, Batuo (2015), Huftu (2018) et, Danou-Adonsou (2018) qui ont utilisé les méthodes 
d’estimation en panel. Après la présentation du modèle empirique, nous exposons la technique 
d’estimations retenues dans cette recherche ainsi que les données et leurs sources.  

Spécification et estimation du modèle 

Dans le but de montrer l’effet des TIC sur la croissance économique dans la CEDEAO, le modèle de 
référence de notre étude est inspiré du modèle de Solow (1957). Dans son article intitulé « Technical 
Change and the Aggregatte Production Function ». Solow montre que sans la productivité technique, 
l’accumulation du capital finit par subir les rendements décroissants. Mais selon lui, le progrès technique 
implique une amélioration continue de la technologie qui permet d’éliminer l’effet des rendements 
décroissants en renforçant la productivité du travail. Ce qui conduit alors une croissance par habitant 
dans le modèle avec un progrès technique. 

Pour cela, nous allons commencer par spécifier une fonction de production Cobb-Douglas homogène et 
linéaire de la forme suivante : 

   𝑌௜௧ ൌ 𝐴௜௧𝐾௜௧
ఈ𝐿௜௧

ఊ        ;                 𝑎𝑣𝑒𝑐      γ ൌ 1 െ α                                                ሺ1ሻ 

Les quantités des facteurs 𝐾et 𝐿 représentent respectivement le capital et le travail utilisées dans le 
processus de production pour déterminer la quantité d’output 𝑌 selon les valeurs données de 𝐴, α et γ ; α 
et γ qui représentent respectivement les rémunérations du capital et du travail et la productivité totale des 
facteurs. 
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Cette productivité totale des facteurs sera captée par le stock de capital TIC conformément à la littérature, 
puisque la relation entre les TIC et la croissance est liée au rythme de leur variabilité et de leur 
imprévisibilité. Ainsi, nous exprimons A comme suit : 

𝐴௜௧ ൌ 𝐷௜𝐾𝑇𝐼𝐶௜௧
ఏ                                                              ሺ2ሻ 

Avec 𝐾𝑇𝐼𝐶, qui représente le stock de capital de l’ensemble des variables TIC et 𝐷, le terme constant. 

En substituant l’équation (2) dans l’équation (1), nous obtenons l’équation (3) suivante : 

𝑌௜௧ ൌ 𝐷௜𝐾𝑇𝐼𝐶௜௧
ఏ𝐾௜௧

ఈ𝐿௜௧
ఊ                                                       ሺ3ሻ 

En linéarisant la fonction par l’opérateur logarithme, l’équation (3) devient : 

𝑙𝑛𝑌௜௧ ൌ 𝑙𝑛𝐷௜ ൅ 𝜃𝑙𝑛𝐾𝑇𝐼𝐶௜௧ ൅ γ𝑙𝑛𝐿௜௧ ൅ 𝛼𝑙𝑛𝐾௜௧            ሺ4ሻ 

L’équation standard de la croissance est obtenue en dérivant notre équation (4) par rapport au temps, et 
nous obtenons l’équation suivante :  

𝑦௜௧ ൌ 𝑑௜ ൅ 𝜃𝑘𝑡𝑖𝑐௜௧ ൅ γ𝑙௜௧ ൅ 𝛼𝑘௜௧ ൅ 𝜂௜ ൅ 𝑣௜ ൅ 𝜇௜௧        ሺ5ሻ 

Où 𝑦,𝑘𝑡𝑖𝑐, 𝑙, 𝑒𝑡 𝑘 représentent respectivement le taux croissance du PIB, du stock de capital TIC, du 
nombre de travailleurs et du stock de capital ; 𝑑 est une constante ; θ, γ, et α  représentent les coefficients 
d’élasticités. Les termes 𝜂௜ , 𝑣௜ 𝑒𝑡 𝜇௜௧ représentent respectivement l’effet spécifique individuel, l’effet 
spécifique temporel et le terme d’erreur. 

Partant de l’équation (5), nous allons écrire le modèle empirique en se référant aux travaux de Vu (2011), 
Donou-Adonsou (2018) et Appiah-Otoo et Song (2021) qui ont utilisé certaines de ces variables 
suivantes : PIB par habitant comme proxy de la croissance économique, l’investissement, le taux brut de 
scolarisation secondaire, Etat de droit pour capter la qualité institutionnelle d’un pays, Internet et 
l’abonnements cellulaire mobile et l’indice TIC.  

Compte tenu de l’effet de dynamisme présent dans l’étude des phénomènes de croissance et la 
caractéristique de l’investissement à long terme dans les équipements TIC. Le modèle de panel 
dynamique sera utilisé dans la spécification de notre modèle empirique pour prendre en compte à la fois 
du caractère de court terme et de long terme pour montrer l’effet TIC sur la croissance.  

Pour réduire l’hétéroscédasticité, nous appliquons le logarithme noté ln sur les variables. Et les modèles 
à estimer s’écrivent comme suit : 

Dans la première équation, nous ne prendrons en compte que l’indice synthétique des TIC (6) et dans la 
seconde, nous ajouterons la variable interactive et les variables désagrégées des TIC (7). 

𝑙𝑛𝑃𝐼𝐵𝐻௜௧ ൌ 𝛿𝑙𝑛𝑃𝐼𝐵𝐻௜௧ିଵ ൅ 𝛽ଵ𝑙𝑛𝐼𝑛𝑣௜௧ ൅ 𝛽ଶ𝐸𝑑𝑢௜௧ ൅ 𝛽ଷ𝐼𝑛𝑠𝑡௜௧ ൅ 𝛽ସ𝑇𝐼𝐶௜௧ ൅ 𝛽ହ𝐸𝑑𝑢 ∗ 𝑇𝐼𝐶௜௧ ൅ 𝛼௜
൅ µ௜௧    ሺ6ሻ 

𝑙𝑛𝑃𝐼𝐵𝐻௜௧ ൌ 𝛿𝑙𝑛𝑃𝐼𝐵𝐻௜௧ିଵ ൅ 𝛽ଵ𝑙𝑛𝐼𝑛𝑣௜௧ ൅ 𝛽ଶ𝐼𝑛𝑠𝑡௜௧ ൅ 𝛽ଷ𝑙𝑛𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑒𝑡௜௧ ൅ 𝛽ସ𝐸𝑑𝑢 ∗ 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑒𝑡௜௧
൅ 𝛽ହ𝑙𝑛𝑇𝑒𝑙𝑒𝑚𝑜𝑏௜௧ ൅ 𝛽଺𝐸𝑑𝑢 ∗ 𝑇𝑒𝑙𝑒𝑚𝑜𝑏௜௧ ൅ 𝛼௜ ൅ µ௜௧                ሺ7ሻ 

PIBHit : le produit intérieur brut par habitant du pays i à la date t, Invit : investissement, Eduit : éducation, 
Instit : indice « État de droit », Internetit : Internet, Telemobit : téléphone mobile, 𝛼௜  : l’effet spécifique 
individuel et µ௜௧  : le terme d’erreur de l’équation. 

TICit : est un indice composé de l’abonnement au téléphone fixe, haut débit fixe mobile et de l’utilisateur 
d’Internet qui est obtenu en utilisant une analyse en composantes principales (ACP). Cet indice nous 
permettra de capter l’investissement fait par les entreprises dans l’accès aux services TIC, mais aussi de 
voir son effet sur la croissance. 
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Edu*TICit : est une variable interactive, elle permettra de voir la situation dans laquelle l’influence 
simultanée des dépenses publiques d’éducation et les TIC sur la croissance économique. Elle est obtenue 
en multipliant les dépenses publiques d’éducation et l’indice composite des TIC. 

Edu*Internetit : est une variable interactive, elle permettra de voir la situation dans laquelle l’influence 
simultanée des dépenses publiques d’éducation et l’utilisation de l’internet sur la croissance économique. 
Elle est obtenue en multipliant les dépenses publiques d’éducation et l’utilisateur de l’Internet. 

Edu*Telemobit : est une variable interactive, elle permettra de voir la situation dans laquelle l’influence 
simultanée des dépenses publiques d’éducation et l’abonnement à la téléphonie mobile sur la croissance 
économique. Elle est obtenue en multipliant les dépenses publiques d’éducation et le téléphone mobile. 

 Exposition de la technique d’estimation 

Nous mobilisons dans ce travail, une technique d’estimation GMM en panel dynamique. On utilise la 
méthode GMM en panel dynamique par ce qu’elle permet d’apporter des solutions aux problèmes 
d’endogénéité, notamment les biais de simultanéité, de causalité inverse et des variables omises. Cette 
méthode permet à la fois de contrôler les effets spécifiques individuels et temporels et de pallier aux biais 
d’endogénéité des variables surtout lorsqu’il existe un ou plusieurs retards de la variable dépendante 
figurant comme variable explicative. Elle permet aussi de capter à fois les effets de court et de long terme. 

൜
∆𝑌௧ିଵ ൌ 𝑌௧ିଶ െ 𝑌௧ିଵ                                                                   𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑒𝑛 𝑑𝑖𝑓𝑓é𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒𝑠
𝑌௧ ൌ 𝑌௧ିଵ;  𝑌௧ିሺ௡ିଵሻ ൌ 𝑌௧ି௡                                                               𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑒𝑛 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑎𝑢𝑥  

Pour cela, deux types d’estimateur GMM en panel dynamique existent : l’estimateur GMM en 
différences premières d’Arellano et Bond (1991) et l’estimateur GMM en système d’Arellano et Bover 
(1998) et Blundel et Bond (1998). L’estimateur GMM en système constitue une amélioration importante 
de l’estimateur GMM en différence première, car il présente un biais plus faible et une efficacité plus 
élevée. Roodman (2009), souligne que l’estimateur GMM en système ainsi que l’estimateur GMM en 
différence première, conviennent pour estimer l’équation en raison de leurs caractéristiques souhaitables 
suivantes : premièrement, les estimateurs Arellano et Bond GMM sont conçus pour l’analyse de panel 
dans des situations de « grand N » et « petit T », dans lesquelles la corrélation entre les variables 
dépendantes retardées et le terme d’erreur peut être significative ; deuxièmement, comme d’autres 
estimateurs de panel à effets fixes, les estimateurs d’Arellano et Bond considèrent la présence d’effets 
fixes individuels , ce qui est important pour éviter le biais de la variable omise ; troisièmement, le terme 
d’erreur peut présenter des modèles d’hétéroscédasticité et de corrélation sérielle à chaque individus ; 
quatrièmement, certains régresseurs  sont  autorisés à être endogènes dans ces modèles et les techniques 
permettent d’utiliser uniquement des instruments « internes », qui sont des retards des variables 
instrumentées.  

ቊ
𝑋ሺ௧ି௡ሻ െ 𝑋൫௧ሺ௡ିଵሻ൯                                                                           𝐼𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑒𝑛 𝑑𝑖𝑓𝑓é𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒𝑠

𝑋ሺ௧ି௡ሻ                                                                                                          𝐼𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑒𝑛 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑎𝑢𝑥
 

La cohérence de la méthode d’estimation GMM dépend de la validité de ces instruments internes et 
externes. Cette validité des instruments elle-même est analysée à travers deux tests de spécification : 
premièrement, le test des restrictions de sur-identification (test de Hansen et test en différence de Sargan), 
qui vérifie l’hypothèse nulle selon laquelle les instruments ne sont pas corrélés avec les résidus estimés. 
Le non-rejet de l’hypothèse nulle confirme le modèle. Deuxièmement, le test d’Arellano et Bond 
d’autocorrélation sérielle des résidus, où l’hypothèse nulle est que les résidus estimés des régressions en 
différences ne révèlent aucune corrélation sérielle de second ordre. Dans ce cas le non-rejet de 
l’hypothèse nulle au niveau AR (2) confirme le modèle. 
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 Présentation des données 

Les données utilisées pour l’estimation du modèle proviennent de la base des données de la banque 
mondiale WDI (World Development Indicators, 2020), WGI (World Government Indicators, 2020), de 
ISU (Institut de Statistique de l’UNESCO, 2020) et de l’union internationale des télécommunications 
(UIT) couvrant la période allant de 2010 à 2019 pour les 15 pays de la CEDEAO. 

Pour ce qui concerne l’indice TIC, il est obtenu à partir d’une Analyse en Composantes Principales (ACP) 
des variables l’abonnement au téléphone fixe, Internet, haut débit fixe mobile. Les résultats indiquent 
que les deux premières composantes expliquent à 95,38% la variance totale, ce qui sera retenu pour le 
calcul de l’indice TIC. Elle est introduite dans le modèle pour capter l’investissement fait par les 
entreprises dans les services TIC à savoir l’abonnement au téléphone fixe, l’Internet, mais aussi le haut 
débit fixe et mobile. Le Tableau 1 représente les variables, leur code, leur définition et leur unité de 
mesure.  

Tableau 1 : Définition et Spécification des variables 

Variable Code Définition Unité de mesure 

Croissance 
économique lnPibh PIB par habitant US$ 

Investissement lnInv Formation brute de capital fixe US$ 

Education Edu Dépense publique d’éducation Pourcentage du PIB 

Qualité des Institutions Inst  Etat de droit Indice 

TIC TIC 
Composé de téléphone fixe, haut débit 
fixe et mobile et l’Internet Indice 

Edu*TIC Edutic 

Variable interactive construit en 
multipliant dépense publique d’éducation 
et indice TIC  

Internet lnInternet Utilisateur d'Internet 
Pourcentage de la 
population 

Mobile lnTelemob 
Abonnement au téléphone cellulaire 
mobile Pour 100 personnes 

 

Le graphique 1 montre l’évolution du PIB par habitant moyen, du taux de pénétration de l’Internet et du 
téléphone mobile dans la zone CEDEAO de 2010 à 2019.  
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Graphique 1 : Evolution du PIBH moyen, du taux de pénétration de l’Internet et du téléphone mobile dans la zone 
CEDEAO 

 

Source : Calcul de l’auteur à partir des données WDI et UIT, 2020. 

Résultats et discussions 

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats de notre estimation avec la méthode GMM-système en deux 
étapes des équations (6) et (7). La première équation (6) hormis les variables de contrôles ne prend en 
compte que l’indice composite des TIC (téléphone fixe, haut débit fixe et mobile et l’Internet) pour voir 
leurs effets sur la croissance de la zone CEDEAO et dans la deuxième équation (7), nous prenons la 
variable interactive (éducation*indice TIC) et l’abonnement à la téléphonie mobile et l’utilisateur 
d’Internet pour identifier les canaux de transmission des TIC à la croissance économique. 

Tableau 2 : Résultats des estimations du modèle (6) et (7) par la méthode GMM-Système en deux étapes 

 Coefficients 
PIB par habitant (-1) 0,468** 0,682*** 0,784*** 0,539***  

(0,17) (0,08) (0,06) (0,17) 
Formation brute de capital fixe 0,156*** 0,090* 0,051* 0,160*  

(0,02) (0,05) (0,03) (0,08) 
État de Droit -0,410** -0,292 -0,101 -0,680*** 
 (0,15) (0,21) (0,09) (0,21) 
Dépenses publiques d’éducation -0,042** 0,081*** 0,027*** 0,068  

(0,01) (0,03) (0,01) (0,06) 
TIC 0,390*** -0,512*    

(0,13) (0,26)   
Edu*TIC  0,130**   

  (0,06)   
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 Coefficients 
Internet   0,001 0,008 
   (0,01) (0,03) 
Edu*Internet    -0,001  

   (0,002) 
Téléphone mobile   0,043** 0,071* 
   (0,02) (0,03) 
Edu*Téléphone mobile    0,002  

   (0,001) 
Constant 0,242 -0,248 0,105 -1,133  

(0,98) (1,07) (0,38) (1,47) 
AR (1) (p-value) 0,050 0,018 0,022 0,025 
AR (2) (p-value) 0,762 0,448 0,632 0,792 
Hansen (p-value) 0,280 0,159 0,320 0,133 
Nombre d’Observation 126 126 126 126 

Notes : La variable expliquée est le produit intérieur brut par habitant (en logarithme). Les valeurs entre 
parenthèses représentent les écart-types. La significativité à 1% est représentée par ***; à 5% ** et à 
10% *. 

AR (1) et AR (2) fournissent les statistiques pour le test de corrélation en série. Le test de Hansen est le 
test de sur-identification des restrictions pour les variables instrumentales. Les valeurs entre parenthèses 
correspondantes pour ces tests de spécifications sont des valeurs p. 

Deux tests seront effectués à ce niveau, il s’agit du test de validation des instruments de Sargan et Hansen 
et du test d’autocorrélation d’Arellano et Bond où l’hypothèse nulle est l’absence d’autocorrélation de 
premier ou de second ordre des erreurs de l’équation en différence. 

Nos résultats montrent que le test de sur-identification de Hansen (prob>5%) ne permet pas de rejeter 
l’hypothèse de validité des variables retardées en niveau et en différence comme instruments. Et le test 
d’autocorrélation des erreurs d’Arellano et Bond ne permet pas de rejeter l’hypothèse d’absence 
d’autocorrélation de second ordre AR (2). Donc, on peut en conclure que nos instruments sont de bonne 
qualité et les erreurs sont indépendantes entre elles. 

Le tableau ci-dessous nous permettra de voir les effets de court et de long terme de variables utilisées 
dans les estimations. 

Tableau 3 : Effets de court et long terme des variables des deux équations 

 Avec l'indice synthétique TIC Sans l'indice synthétique TIC 

Variables         Court terme        Long terme Court terme Long terme 

TIC           0,390      -0,512 0,733     -1,610 -             - -              - 

Edu*TIC               -           0,130      -         0,409 -             - -              - 

Edu         -0,042       0,081    -0,079      0,255 0,027     0,068 0,125      0,147 

Lninv              0,156       0,090 0,282      0,283 0,051      0,160 0,236      0,347 
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 Avec l'indice synthétique TIC Sans l'indice synthétique TIC 

Variables         Court terme        Long terme Court terme Long terme 

Inst        -0,410      -0,292   -0,771     -0,918 -0,101    -0,680 -0,467    -1,475 

Lninternet        -                 - -               - 0,001      0,008 0,005      0,017 

Lntelemob        -                 - -               - 0,043      0,071 0,199      0,154 

Edu*Internet        -                  - -               -   -          -0,001     -         -0,002 

Edu*telemob        -                  - -               -   -           0,002    -          0,004 

Il ressort des résultats suivants après estimation du modèle avec la méthode GMM-Système en deux 
étapes. Dans la première estimation sans la variable interactive, nous constatons que le coefficient associé 
à l’indice des TIC est positif et significatif au seuil de 1% aussi bien à court qu’à long terme. En court 
terme, une augmentation de 10% de TIC entraine une augmentation de 3,9% de la croissance économique 
de la CEDEAO. Cet effet des TIC sur la croissance va augmenter sur le long terme jusqu’à atteindre 
7,33%. Mais après l’intégration de la variable interactive dans l’estimation, nous constatons que ce 
coefficient associé à l’indice des TIC est revenu négatif et significatif au seuil de 10% aussi bien à court 
qu’à long terme. Cela peut être expliqué par le fait que, la plupart des pays de l’Afrique de l’Ouest sont 
confrontés à une main-d’œuvre non qualifiée sur le domaine des TIC. Par contre, le coefficient associé à 
la variable interactive (indice TIC et les dépenses publiques d’éducation) est revenu positif et significatif 
au seuil de 5%. Une augmentation de 10% de l’interaction entre les TIC et les dépenses publiques 
d’éducation entraine une augmentation de 1,3% de la croissance économique de la CEDEAO. Cela va 
jusqu’à atteindre 4,09% sur le long terme. Ainsi, ce résultat montre bien que l’éducation constitue un 
moyen important pour que les TIC puissent affecter la croissance. Le savoir-faire (la qualification) 
permet aux entreprises de tirer profit de leurs investissements. Cette variable nous permettant de voir les 
canaux de transmission des TIC sur la croissance économique, montre que l’effet des TIC sur la 
croissance n’est pas directe. Il faut donc une éducation pour que se matérialise cet effet. Le coefficient 
lié à la téléphonie mobile est positif et significatif au seuil de 10%. Une augmentation de 10% de la 
pénétration du téléphone mobile entraine une augmentation de la croissance économique de la CEDEAO 
de 0,07 point de pourcentage à court terme et cela atteindra à long terme 0,154 point de pourcentage. Par 
contre, le coefficient lié à l’Internet est positif, mais non significatif à court et long terme. L’étude de la 
GSMA (2019) montre que le taux de pénétration du téléphone mobile en Afrique de l’Ouest était de 48% 
en 2018 et qui atteindra 54% en 2025. Notre étude vient juste confirmer ce phénomène de diffusion 
rapide de l’abonnement au téléphone mobile qui contribue positivement et significativement à la 
croissance économique de la zone CEDEAO. De même, Haftu (2018) a trouvé les semblables aux nôtres, 
dans la mesure où la pénétration du téléphone mobile a contribué de manière significative au PIB par 
habitant alors que l’Internet n’a pas contribué au PIB par habitant. Cependant ce travail de recherche 
reste contradictoire à l’étude de Donou-Adonsou (2018), qui a trouvé que les pays ayant un meilleur 
accès à l’éducation, Internet contribue à la croissance économique, alors que les téléphones mobiles ne 
semblent pas le faire. Les interactions entre les dépenses publiques d’éducation, l’Internet et les 
téléphones mobiles sont revenues non significatives. Cela peut être expliqué par le fait que l’utilisation 
d’Internet ou la manipulation des téléphones mobiles ne nécessitent pas de connaissance approfondie de 
nos jours. 

Les résultats montrent aussi que le coefficient lié à l’investissement est positif et significatif à court et 
long terme dans les deux équations, ce qui montre que la zone CEDEAO a consenti des efforts importants 
dans les investissements pour que cela affecte la croissance économique. Pour ce qui est des dépenses 
publiques d’éducation, son coefficient est positif et significatif à court et long terme. Cela montre bien 
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l’effort fourni par les pays membres de la CEDEAO pour avoir une éducation de qualité ou avoir un bon 
système éducatif. La variable qualité des institutions a un effet négatif de court et de long terme sur la 
croissance économique dans la zone CEDEAO. Cela peut être expliqué par la faiblesse de nos 
institutions. La plupart des pays membres de la CEDEAO sont soit impactés par des coups d’État 
répétitif, ce qui affaiblit les institutions, ou soit par l’intimidation des opposants qui finit par causer des 
soulèvements populaires. Ces phénomènes vont à l’encontre du pays où l’État de droit est respecté, c’est 
pour cela que les scores de la qualité des institutions sont souvent négatifs dans beaucoup de pays de la 
région. 

IV. Conclusion 

Le développement des TIC offre des perspectives de croissance relativement importantes pour les pays 
de la zone. En particulier, un accès aux services TIC pourra permettre aux entreprises d’améliorer leur 
structure de production et d’être plus efficaces sur le marché, et cette efficacité globale est à la base de 
la dynamique de croissance des économies.  Considérée comme l’indicateur des TIC le plus influent en 
Afrique de l’Ouest, la téléphonie mobile est ainsi amenée à jouer un rôle plus important dans la vie des 
personnes et des activités économiques, notamment à travers un niveau d’éducation élevée qui est un 
indicatif d’un capital humain en phase avec le maniement optimal des techniques associées aux TIC. Au 
terme de notre investigation, les implications de politiques économiques suivantes seront reformulées en 
vue d’aider les décideurs politiques à améliorer les insuffisances au niveau des services TIC du fait de 
l’effet positif des TIC à travers les dépenses publiques d’éducation sur la croissance économique de la 
CEDEAO. La mise en place une politique de stimulation des investissements dans les secteurs des TIC, 
mais aussi d’augmenter davantage les dépenses publiques d’éducation puisqu’elles constituent un canal 
important pour tirer profit des investissements en TIC. 
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