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Annexe A

Secteurs tarifaires
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Annexe B

Note méthodologique

Nr. HS catégorie Étiquette
I Ch. 01 - 05 Les animaux vivants ; produits animaux
II Ch. 06 - 14 Produits de légumes
III Ch. 15 Graisses et huiles animales ou végétales
IV Ch. 16 - 24 Produits alimentaires, boissons, tabac
V Ch. 25 - 27 Produits minéraux
VI Ch. 28 - 38 Produits des industries chimiques ou des industries connexes
VII Ch. 39 - 40 Plastiques, caoutchoucs et articles en ces matières
VIII Ch. 41 - 43 Cuirs et peaux bruts et sellerie
IX Ch. 44 - 46 Bois, charbon de bois et liège et ouvrages en ces matières
X Ch. 47 - 49 Pâte de bois, papier et carton
XI Ch. 50 - 63 Textiles et articles textiles
XII Ch. 64 - 67 Chaussures, chapeaux et autres coiffures
XIII Ch. 68 - 70 Articles en pierre, en verre et en céramique
XIV Ch. 71 Perles, métaux précieux et ouvrages en ces matières
XV Ch. 72 - 83 Métaux communs et articles en ces matières
XVI Ch. 84 - 85 Machines et appareils
XVII Ch. 86 - 89 Équipement de transport
XVIII Ch. 90 - 92 Instruments optiques et photographiques, etc.
XIX Ch. 93 Armes et munitions
XX Ch. 94 - 96 Articles manufacturés divers
XXI Ch. 97 Objets d’art et d’antiquités
XXII Non classés

Table B.1 – Source : European Commission, 2018
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Annexe C

Méthodes d’estimation sur des

données transversales

Les données en coupe transversale sont des observations pour un individu à un moment précis dans

le temps. Des problèmes particuliers peuvent subvenir au moment de l’élaboration de l’échantillon, no-

tamment, les problèmes d’attrition, de censure et de sélection endogène. Le type de données utilisées

dans le cadre de ce mémoire ne sont confrontées qu’au problème de sélection endogène, autrement dit,

l’échantillon peut ne pas être représentatif. L’objectif principal de cette partie analyse est de pouvoir

prouver qu’il existe une relation causale des tarifs douaniers sur les échanges commerciaux et d’en

calculer les effets. Pour identifier cette relation de causalité, la variable explicative (lTarrif) ne doit pas

être corrélée avec des facteurs inobservés dans le modèle, et ceux-ci ne peuvent influencer la variable

dépendante (lTrade) (Dejemeppe, 2018). Ainsi donc, pour tester cette relation de causalité, la méthode

des variables instrumentales a été utilisée, étant donné que ce sont des données transversales.

À l’origine, la régression de l’équation de gravité est la suivante :

lT rade = β0 + β1 lGDP + β2 lDist + u (C.1)
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Figure C.1 – Estimation par les MCO

En analysant les résultats de la régression dans la figure C.1, on observe que :

1. lGDP : si le PIB d’un pays augmente de 1 %, les échanges commerciaux de celui-ci devraient

augmenter de 0,40 %, la distance restant fixe. C’est un effet qui est relativement bon étant donné

qu’une augmentation de 10 % du PIB devrait entraîner une augmentation de 4 % du commerce

bilatérale. Comme la p-valeur du test t rapportée par STATA (qui teste H0 : βlGDP = 0 contre

βlGDP 6= 0) est de 0 %, cet effet est statistiquement significatif au seuil de 1 %, et on ne peut

donc, rejeter que le PIB a un effet partiel sur le flux commercial à un seuil de 1 %.

2. lDist : si la distance entre deux pays augmente de 1 %, les échanges commerciaux devraient di-

minuer de 0,68 %, le PIB restant fixe. C’est un effet qui est relativement important étant donné

qu’une augmentation de 10 % de la distance devrait entraîner une diminution de 6,8 % du com-

merce bilatérale. Comme la p-valeur du test t rapportée par STATA (qui teste H0 : βlDist = 0

contre βlDist 6= 0 %) est de 0 %, cet effet est statistiquement significatif au seuil de 1 %, et

on ne peut donc, rejeter que la distance a un effet partiel sur le flux commercial à un seuil de 1 %.

Une interprétation causale des coefficients estimés lGDP et lDist est plausible si aucunes variables

explicatives importantes, corrélées avec les échanges commerciaux, ont été omises dans le terme d’er-

reur u. Toujours est-il, les tarifs douaniers pourraient être une variable omise fondamentale, à même

d’être corrélée avec le commerce bilatérale. Le cas échéant, les coefficients lGDP et lDist n’incarnent

pas l’effet causal des échanges bilatéraux, puisqu’il reflète également l’effet des tarifs douaniers. De

facto, les variables d’intérêts proviennent souvent de choix individuels, et non indépendante des autres
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variables importantes, la relation de causalité reste difficile à prouver.

Les variables lGDP et lDist expliquent, à elles seules, 11,82 % de la fluctuation totale des échanges

commerciaux, dans cet échantillon de 82,712 observations. Le R2, calculé par SSE
SST , ne signifie aucu-

nement que ces facteurs non-contrôlés soient corrélés avec les variables explicatives, et donc que les

estimateurs soient biaisés et non-convergent. Le R2 n’est pas un bon moyen pour déterminer si l’ajout

d’une nouvelle variable explicative est pertinente ou pas. Un R2 faible ne signifie pas que les coeffi-

cients estimés ne peuvent pas être interprétés de manière causale, mais qu’il sera difficile de prédire

avec précision les échanges commerciaux.

En modifiant à présent l’équation C.1 pour y ajouter les tarifs douaniers, l’équation de gravité

devient la suivante :

lT rade = β0 + β1 lGDP + β2 lDist + β3 lTariff + u (C.2)

Figure C.2 – Estimation par les MCO

En analysant les nouveaux résultats de la régression dans de la figure C.2, si les tarifs douaniers

augmentent d’1 point de %, les échanges commerciaux devraient diminuer de 0,24 %, les autres va-

riables restant fixes. C’est un effet à prendre en compte étant donné qu’une augmentation de 10 points

de % des tarifs douaniers devrait entraîner une réduction de 2,4 % du commerce bilatérale. Comme la
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p-valeur du test t rapportée par STATA est de 0 %, l’effet est statistiquement significatif au seuil de 1

%, et on ne peut donc, rejeter que les tarifs douaniers ont un effet partiel sur le flux commercial à un

seuil de 1 %. On peut tout de même constater que l’effet est moins important par rapport les facteurs

du PIB et de la distance.

En vue d’examiner l’évolution de l’effet des tarifs douaniers sur les échanges commerciaux, des

variables de contrôle ont été rajoutées dans l’équation de gravité :

lT rade = β0 + β1 lGDP + β2 lDist + β3 lTariff + β4 Common_l + β5 Common_c

+ β6 lPop + β7 lArea + β8 WTO_d + β9 WTO_o + β10 FTA + u (C.3)

Figure C.3 – Estimation par les MCO

On remarque que l’effet des tarifs douaniers dans la régression de la figure C.3 est plus important

que celui dans la figure C.2, et il est toujours statistiquement significatif au seuil de 1 %. En ayant

rajouté diverses variables de contrôles, si les tarfis douaniers augmentent de 10 point de %, les échanges

8



commerciaux devraient diminuer de 3,6 %, les autres variables restant fixes. Un phénomène étrange

qu’on peut observer est le R2 qui n’a augmenté que légèrement. Toutes les nouvelles variables explica-

tives qui ont été incluses dans cette dernière régression sont significatives.

On a examiné les effets des différentes variables explicatives sur la variable dépendante et vérifier

si les résultats étaient significatifs, mais à présent on va vérifier si les coefficients et/ou les écarts-types

sont biaisés.

Biais de la variable omise

Le fait d’avoir omis une variable importante 1 dans le modèle, peut avoir comme conséquence,

que tous les estimateurs de la régression soient biaisés et non convergents. Si l’hypothèse MLR.4 2 («

Multiple Linear Regression ») est violée dans le modèle, alors les estimateurs seront baisés et non-

convergents.

Supposons que pour la régression suivante, le modèle dans la population soit (sous MLR.1 -

MLR.4) 3 :

log(lT rade) = β0 + β1 lGDP + β2 lDist + β3 lTariff + u (C.4)

Une variable importante omise, dans l’équation C.4, pourrait être le fait d’avoir entretenu une re-

lation coloniale entre les deux pays commerçant ensemble. Et dans ce cas-ci, on n’observe pas si il y a

une relation coloniale, on les ignore, et on a donc une variable omise x4(colony). On va, ainsi, estimer

un modèle mal spécifié :

log(lT rade) = β0 + β1 lGDP + β2 lDist + β3 lTariff + v (C.5)

1. C’est une variable qui a un effet partiel sur la variable dépendante (y), et qui est corrélée avec une ou plusieurs
variables explicatives (xi) qui sont déjà dans le modèle.

2. MLR.4 : E(u|x1, x2, ..., xk) = E(u) = 0, ce qui signifie que toutes les variables explicatives sont exogènes.
3. MLR.1 : y = β0 + β1x1 + β2x2 + ... + βkxik + u, le modèle de la population est linéaire dans les paramètres,

c’est-à-dire, xk n’implique jamais les βk ( δy
δβ1

= x1).
MLR.2 : on a un échantillon aléatoire de taille n, qui suit le modèle de la population. On peut supposer que chaque
observation soit indépendante des autres, (xi, yi) ⊥⊥ (xj , yj).
MLR.3 : Dans l’échantillon, aucunes des variables explicatives ne peuvent être identiques pour tous les individus, et il
n’y a pas de relation linéaire exacte entre elles (pas de colinéarité parfaite).
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où v = β4 colony + u. Si la relation coloniale a un effet partiel sur log(Trade) (β4 6= 0), et cor-

rélé avec lDist et/ou lGDP et/ou lTariff (Cov(lGDP, colony) 6= 0 et/ou Cov (lDist,colony) 6= 0 et/ou

Cov(lDist,colony) 6= 0), alors il y a violation de l’hypothèse MLR.4 4, et donc l’hypothèse MLR.4’ 5

sera également violée. Par conséquent, lGDP et/ou lDist et/ou lTariff est (sont) endogène(s), et si

β4 6= 0 et Cov(lGDP, lDist) 6= 0 et Cov(lGDP, lTariff) 6= 0, l’estimateur des MCO (Moindres Carrés

Ordinaires) de β1, de β2 et de β3 dans le modèle mal spécifé seront biaisés et non convergent asymp-

totiquement, même si colony n’est pas corrélée avec les tarifs douaniers (Cov(lTariff, colony) 6= 0).

˜log(lT rade) = β̃0 + β̃1
6lGDP + β̃2 lDist + β̃3 lTariff + u (C.6)

C’est seulement si le PIB n’est pas corrélé avec la distance (Cov(lGDP, lDist) = 0) et les ta-

rifs douaniers (Cov(lGDP, lTariff) = 0), que β2 et β3 ne sont pas biaisés (Biais(β̃2) = 0 et

Biais(β̃3) = 0). 7 Le sens du biais ne peut être déterminé, dans le cas k ≥ 3, que si les variables

explicatives incluses dans le modèle mal spécifié ne sont pas corrélées entre elles.

Si une variable importante a été omise dans le modèle de régression, l’estimateur des MCO sera

biaisé, ce qui signifie qu’en moyenne on sur- ou sous-estime la valeur du paramètre dans la population.

De plus, il sera non-convergent asymptotiquement, ainsi quand n tend vers l’infini, la distribution de

l’estimateur se concentre sur une valeur plus grande ou plus petite que celle du paramètre de la popu-

lation, cela dépend du sens du biais. La convergence ne va pas disparaître avec plus de données dans

l’échantillon.

Plusieurs solutions sont possibles pour résoudre le problème du biais de la variable omise :

1. « Ignorer le problème » : ce n’est pas un choix sérieux puisque les estimateurs des MCO seront

biaisés et non-convergents.

2. « Recourir à une expérience contrôlée » : le principe ce serait de répartir, dans notre cas, des

pays dans deux groupes différents :

4. E(v|lGDP, lDist, lTariff) = β4E(colony|lGDP, lDist, lTariff) 6= 0
5. Cov(x1, v) = β2Cov(x1, x2) 6= 0

6. β̃1 =
∑n(lGDP−lGDP )lTrade∑n(lGDP−lGDP )2

7. Preuve en annexe C.
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(a) « groupe expérimental » : qui reçoit une diminution des tarifs douaniers (où lTariff = 1).

(b) « groupe témoin » : qui ne reçoit pas une diminution des tarifs douaniers (où lTariff = 0).

Mais cette expérience est très difficile, voir impossible à mettre en oeuvre.

3. « Trouver une variable proxy pour la variable non observée. »

4. « Trouver une variable instrumentale pour la variable explicative endogène. »

5. « Recourir à des données de panel et supposer que la variable non observée ne change pas à

traavers le temps. »

Ainsi donc, le vrai modèle dans la population est :

log(lT rade) = β0 + β1 lGDP + β2 lDist + β3 lTariff + β4 colony + u (C.7)

Et le modèle mal spécifié estimé par les MCO est :

˜log(lT rade) = β̃0 + β̃1 lGDP + β̃2 lDist + β̃3 lTariff (C.8)

Si β3 > 0 et Corr(lGDP, lTariff) > 0, alors Biais (β̃1) > 0, et si Corr(lDist, lTariff) = 0 le

Biais(β̃2) = 0. On suppose que Corr(lGDP, lDist) = 0.

À présent, en reprenant l’équation (C.3), on peut supposer qu’une variable concrète qui serait apte

à entraîner un biais de l’estimateur des tarifs douaniers des MCO, serait d’avoir une relation coloniale

entre deux pays qui commercent. Étant donné que cette variable devrait logiquement avoir un effet

partiel positif sur les échanges commerciaux et qu’elle devrait être négativement corrélée avec les ta-

rifs douaniers, le biais de l’estimateur des tarifs douaniers sera négatif, ainsi donc, on sous-estime, en

moyenne, la valeur de l’estimateur des MCO des tarifs douaniers.

La variable explicative des tarifs douaniers est endogène et non convergent, autrement dit, la distri-

bution de l’estimateur ne se confond pas avec la valeur du paramètre dans la population, et l’effet des

11



tarifs est sous-estimé en moyenne. Cela peut être résolu pas la méthode des variables instrumentales,

développées dans la section suivante.

Méthode des variables instrumentales (IV)

La méthode des variables instrumentales peut être est une alternative possible pour régler le pro-

blème de biais d’une variable omise dans le terme d’erreur. En ce qui concerne la validité la variable

instrumentale sélectionnée, deux hypothèses doivent être vérifiées :

1. Variable instrumentale exogène : elle ne peut être corrélée avec des variables omises dans le

terme d’erreur (Cov(z,u) = 0).

2. Variable instrumentale corrélée : elle doit être corrélée avec la variable endogène (Cov(z,x) 6=

0), sinon on retrouve l’estimateur des MCO.

De façon à répondre aux deux conditions ci-dessus, la variable intrumentale (z) doit entraîner une

variation dans la variable endogène (x) sans induire une variation dans le terme d’erreur (u). Ainsi

donc, il faut purger la variable x de son endogénéité au moyen de la variable z. La vérification de la

corrélation entre z et x peut être vérifié au moyen d’un test d’hypothèse : Cov(z,x) 6= 0, alors que pour

tester la corrélation entre z et u, on ne peut vérifier à travers un test d’hypothèse, le choix devra être

bien justifié d’après un raisonnement pertinent.

On émet l’hypothèse que la vraie équation structurelle des échanges commerciaux correspond à

celle en (C.3), et on va tester une variabe instrumentale (IV) pour lTariff (endogène). La IV choisie est

une variables dummy, une relation coloniale entre les pays. La variable colony (ou z) qui est égale à 1

si les pays n’ont pas eu une relation coloniale (=0 autrement), pourrait être la variable instrumentale

à condition que :

1. La variable colony ne soit pas corrélée avec les facteurs non observés du modèle structurel

(Cov(colony, u) = 0). Autrement dit, la variable colony ne doit pas être corrélée avec des

facteurs non observés propres aux tarifs douaniers.

2. La variable colony soit corrélée avec les tarifs douaniers (Cov(colony, lTariff) 6= 0).

Pour tester la corrélation de la variable instrumentale colony sur variable endogène lTariff, on peut

procéder de la manière suivante :
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lTariff = β0 + β1 lGDP + β2 lDist + β3 Common_l + β4 Common_c + β5 lPop

+ β6 lArea + β7 WTO_d + β8 WTO_o + β9 FTA + β10 colony + u (C.9)

Figure C.4 – Test de l’hypothèse 2. : Cov(Common_Currency, lTariff) 6= 0
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Estimation par les 2SLS
lTrade lTrade

(lTariff=colony) (lTariff=colony)
(1) (2)

lGDP 0.242*** 0.362***
(0.059) (0.106)

lDist -0.663*** -0.743***
(0.052) (0.104)

lTariff -5.449*** -0.174
(1.708) (0.330)

lPop -0.092
(0.129)

lArea 0.093**
(0.042)

War -0.099
(0.168)

Common_l 0.487***
(0.182)

WTO_o -0.293
(0.409)

WTO_d -0.439*
(0.261)

FTA 0.309*
(0.167)

_cons 14.987** -2.715
(6.424) (4.608)

Observations 32,291 1.866
R2 0.1167

*ρ<0.1 ; **ρ<0.05 ; ***ρ<0.01

Table C.1

Le test d’hypothèse dans la tableau C.4, donne comme résultat, un π10 = 0.216 et un écart-type de

0.029. Par conséquent, les pays partageant une relation coloniale devrait encourir à une augmentation

des tarifs douaniers de 0,216 point de %, toutes choses égales par ailleurs. La statistique t de colony

est de 7.48 en valeur absolue, et donc la condition d’identification est vérifiée étant donné la p-valeur

de 0.000. Autrement dit, rejet de l’hypothèse H0 : (π1 = 0), et donc, non rejet de l’hypothèse H1 : (π1

6= 0) (Cov(colony, lTariff) 6= 0)(La deuxième hypothèse est vérifiée).

Cependant, la première hypothèse n’est pas satisfaite parce que la variable colony aurait un impact

direct sur le commerce. Hors ce qu’on recherche c’est que les effets d’une relation coloniale entre deux

pays passe uniquement par le biais des tarifs douaniers, et ceci n’est pas le cas. Néanmois si on pense

que les effets directs de la relation coloniale sur le commerce ne sont pas trop importants, on pourrait

l’accepter comme variable instrumentale mais je ne pense pas que ce soit le cas. À cause de cela, on

ne peut prendre la variable colony comme variable instrumentale. Plusieurs variables ont été testées

pour trouver une IV fiable, mais aucune n’était pertinente pour la première hypothèse.
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Selon une étude de World Trade Organization et de United Nations, il n’y aurait pas de solution

parfaite pour trouver une variable instrumentale qui serait corrélée avec les tarifs douaniers et non-

corréléé avec les échanges commerciaux (Bacchetta et al., 2012). Par conséquence, on ne peut vérifier

le lien de causalité des tarifs douaniers sur les échanges commerciaux inter-pays. De ce fait, la méthode

des IV n’est pas davantage développée et on ne peut effectuer d’autres tests (ex. : le test d’Hausman).
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