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Résumé - Les études empiriques utilisant le capital humain sont sensibles à la manière 
dont il est mesuré et amènent parfois des résultats divergents. Comme causes invoquées, 
l’utilisation du nombre moyen d’années d’étude comme proxy du capital humain ou encore 
l’ignorance de la qualité de l’éducation. En ce sens, nous proposons un modèle théorique 
d’accumulation de compétences qui intègre simultanément les aspects quantitatifs et quali-
tatifs de l’éducation et qui tienne compte d’un rendement scolaire décroissant. Ce modèle 
est utilisé pour estimer un modèle structuré de type Macro-Mincer intégrant aussi l’ex-
périence professionnelle. Comme application, nous avons pris le cas de l’économie tuni-
sienne sur la période 1976-2010. Les résultats empiriques obtenus montrent que la négli-
gence de la dimension qualité mène à un effet positif non statistiquement significatif du 
nombre moyen d’années d’étude et que le taux de rendement social associé est surestimé. 
Par contre, l’estimation d’un modèle qui intègre sous une certaine forme les deux aspects 
de l’éducation, qualité et quantité, montre que leurs effets sont statistiquement significatifs. 
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1. INTRODUCTION 

Le capital humain peut être défini comme « l’ensemble des compétences, quali-
fications et autres capacités possédées par un individu à des fins productives. Il 
peut être inné ou s’acquérir durant le cursus scolaire, universitaire ou au cours 
d’expériences professionnelles, par la transmission de savoirs et qualifications » 
(Simonnet, 2003). Dans cette logique, les investissements éducatifs peuvent être 
évalués, comme tout autre investissement, en termes de taux de rendement. Pour 
les individus, l’éducation peut permettre d'améliorer leur productivité, d'augmen-
ter leurs revenus et leurs chances d'employabilité.  

Malgré les efforts de formulation théorique d’un modèle d’accumulation de ca-
pital humain, le manque de précision dans les indicateurs mesurant le capital hu-
main a été souligné et pose de sérieuses difficultés méthodologiques. L’utilisation 
du nombre moyen d’années d’étude comme proxy du capital humain et l’ignorance 
des aspects qualitatifs de l’éducation constituent les principales critiques qui ont 
été évoquées. Pour mieux comprendre les mécanismes régissant le lien entre 
l’éducation, l’accumulation de savoir et la croissance économique en général, il est 
donc requis de donner une définition adéquate du capital humain. Quelle est la 
spécification théorique la plus cohérente qui retrace le processus d’accumulation 
des compétences ? Est-ce que les moyens plus ou moins accordés à la formation du 
capital humain par les politiques publiques jouent un rôle particulier ? 

Dans cet article, notre démarche consiste à formuler dans un premier temps un 
modèle théorique sur la relation éducation/croissance qui intègre à la fois la di-
mension qualité et la dimension quantité du capital humain. Cette formulation 
théorique est par la suite utilisée pour élaborer un modèle empirique de type 
« Macro-Mincer » intégrant de plus l’expérience professionnelle. Une application 
est donnée dans le cas de l’économie tunisienne sur la période allant de 1976 à 
2010. Le paramètre fondamental à estimer est le taux de rendement scolaire. Il 
constitue l’élément principal dans l’évaluation empirique de capital humain. Pour 
tester à quel niveau la variable qualité d’éducation considérée est déterminante 
dans l’évaluation du rendement scolaire, deux modèles alternatifs seront estimés : 
le premier est formulé sans tenir compte de la dimension qualité et le deuxième 
intègre les deux aspects quantitatifs et qualitatifs de l’éducation. Le but est 
d’évaluer les impacts directs de la quantité (nombre moyen d’années d’éducation) 
et de la qualité (à travers les ressources financières engagées par les pouvoirs pu-
blics) de l’éducation, ainsi que leur effet global sur le rendement de l’investis-
sement en capital humain.  

Le présent article est structuré comme suit. La section 2 présente le modèle 
théorique d’accumulation de capital humain. Dans une section 3, le modèle empi-
rique est estimé. La section 4 analyse l’évolution du rendement scolaire au cours 
du temps et ses déterminants. La dernière section conclut.  

2. MODÈLE D’ACCUMULATION DE CAPITAL HUMAIN 

Les études empiriques montrent qu’un rapport positif entre le capital humain 
et la croissance économique n’est pas toujours validé. Le manque de consensus 
empirique est lié principalement à l’absence d’une définition adéquate et à une 
évaluation imprécise du capital humain. Pour surmonter ces insuffisances, on es-
saye de développer un modèle théorique d’accumulation de compétences qui in-
tègre les aspects quantitatifs et qualitatifs de l’éducation et qui tienne compte du 
rendement scolaire décroissant. La spécification retenue propose une mesure 
agrégée du capital humain à travers l’estimation d’un modèle empirique structuré 
de type Macro-Mincer comme chez Soto (2006) et Krueger et Lindahl (2000).  
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2.1. Spécification du modèle théorique 

On considère le cas d’un individu (ménage) représentatif à durée de vie infinie, 
dont les préférences sont représentées par une fonction d’utilité qui dépend de sa 
consommation	�.   Cette   fonction   d’utilité   est   de   type Ramsey   à   élasticité  de 
substitution intertemporelle constante	�����, avec	� ≠ 1. Le taux de préférence 
pour le présent est paramétré par	
.  

 

� ����
 − 11 − �
∞

� ������,					
 > 0																																																						�1� 
Ce ménage détient des actifs indiqués par la variable	�. Il choisit son niveau 

d’épargne, sa consommation	�, la part du temps consacrée à l’éducation �� et ses 
dépenses scolaires privées �� afin de maximiser sa fonction d’utilité, sous la con-
trainte d’accumulation de son capital humain et de son budget. Le capital humain 
est accumulé suivant la fonction suivante : ℎ� = ����ℎ� ���� 																																																																			�2� 
où ℎ est le niveau du capital humain par travailleur et ℎ�  sa variation. � est le para-
mètre reflétant l’efficacité de la « reproduction des savoirs ». Le paramètre " est 
supposé positif et inférieur à l’unité. On remarque que ce modèle d’accumulation 
prend la forme mathématique d’une équation différentielle de Bernoulli. Par hypo-
thèse, le temps disponible est normalisé à l’unité. Une fraction �� du temps est 
consacrée à la formation, 0 < �� < 1, et le complément �1 − ��� à d’autres activi-
tés. Dans la pratique, la valeur empirique de la fraction �� est non observée direc-
tement. Elle est souvent modélisée par le nombre moyen d’années d’étude atteint dans 
une économie $ divisé par l’espérance de vie à la naissance	%&  soit �� ≈ �$ %&⁄ �. 

À chaque période, on suppose que l’actif total du ménage est la somme du sa-
laire réel après impôt, �1 − )*�+�1 − ���ℎ,	et des encaisses financières nettes 
d’impôt obtenues à la fin de période, ,�1 − )-�./�. Le ménage répartit ses res-
sources entre consommation privée, dépenses scolaires et épargne. Sa contrainte 
budgétaire est donnée par l’équation suivante : �� = �1 − )-�.� + �1 − )*�+�1 − ���ℎ − � − �1 − 12���																		�3�	 
où �� 	est l’épargne restante, . est le taux d’intérêt réel et + le salaire réel par unité 
de capital humain. Dans ce modèle, on suppose que l’Etat peut intervenir pour 
subventionner les dépenses scolaires privées à un taux  12  et financer ses dépenses 
publiques en éducation. Ses ressources principales proviennent de la taxation des 
salaires des ménages à un taux )*  et de la taxation des revenus du capital à un 
taux		)-. Les données empiriques sur la Tunisie montrent que les deux types de 
dépenses scolaires (privées et publiques) sont en moyenne proportionnelles. On 
suppose alors une relation linéaire entre les deux variables définie comme suit : �4567 ≈ ℓ�49: , où ℓ est une constante positive. 

Soit ;<  le taux de croissance d’une variable	=, 	;< = =� =⁄  et =� sa valeur initiale. 
La résolution de l’équation différentielle �2� et du programme de maximisation 
d’utilité dans la logique d’optimisation aboutit aux solutions suivantes :  

>?@
?ABC;ℎ = BC;ℎ� + � Dℓ × �F��G�� DH�ℎ�G

�� D�49:I G�� ��																																																												�5�	;
;� = "��1 − K��� D1 − "" G�� D1 − )*1 − 12G�� DH�ℎ�G�� ��																																																								�6�
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La subvention de l’éducation		12  favorise l’accumulation des compétences, par 

contre le taux d’impôt )*  exerce un impact négatif. Ces résultats sont confirmés 
par différentes études empiriques (Hanushek et Kimko, 2000 ; Pritchett, 2001 ; 
Soto, 2006 ; Chenu, 2016).  

Dans l’évaluation du capital humain, le taux de rendement scolaire reste 
l’ingrédient principal. Il mesure l’impact marginal d’une année d’étude sur le reve-
nu moyen (généralement approximé par le PIB par travailleur). Les travaux empi-
riques réalisés à ce niveau montrent que cet effet marginal est décroissant. Dans 
notre cas, on note le taux de rendement scolaire par		
M�$�.  Il est exprimé par : 


M�$� = �BC;�H�	�$ ≈ �BC;�ℎ�	�$ 		= "�Nℓ × %& × �FO�� DH�ℎ�G�� D�49:I G�� 		$ ��													�7� 
Étant donné que le paramètre " est positif et inférieur à l’unité, on déduit alors 

que le taux de rendement marginal est décroissant en fonction du nombre moyen 
d’années d’étude (Indicateur de la quantité d’éducation) et croissant en fonction de 
la part des dépenses scolaires publiques dans le PIB (indicateur macroéconomique 
de l’effort quantitatif fourni par un pays afin d’améliorer la qualité de son enseigne-
ment) (Dessus, 2000). L’effet global est la résultante des deux effets quantité et 
qualité d’éducation.  

En se basant sur les résultats précédents, il est possible de réexprimer le taux 
de croissance du capital humain comme suit :  

;� = �BC;�ℎ��� ≈ BC;�ℎ�� − BC;�ℎ��∆� = "� Dℓ × �F��G�� DH�ℎ�G
�� RSSSSSSSTSSSSSSSUVW

D�49:I G�� ��																�8� 
Ceci implique que 

K� 	D�49:I G�� = "��1 − K��� D1 − "" G�� D1 − )*1 − 12G�� DH�ℎ�G�� ≈ YCZ1��Z��																�9� 
Ce résultat nous permet de définir le niveau du capital humain éducatif dans 

une économie en fonction de variables agrégées comme suit : 

\ = \� × �VWD]^_`a Gbcde																																																	�10� 
où \ est  le  niveau  agrégé  de  capital  humain éducatif,	$ est  le  nombre  moyen  
d’années d’étude et f]^_`a g est la part des dépenses scolaires publiques dans le PIB. K� est le taux de rendement d’une année d’étude corrigée par l’indice qualité. C’est 
le paramètre principal à estimer. Cette spécification théorique sert de base à la 
construction d’un modèle empirique structuré qui permet d’évaluer le capital hu-
main à partir des données disponibles. L’estimation de ce modèle macroécono-
mique d’accumulation des compétences permet de saisir les externalités associées 
au capital humain.  

2.2. Construction du modèle économétrique et méthode d’estimation 

La construction du modèle empirique s’appuie sur les méthodes adoptées no-
tamment par Mincer (1974), Klenow & Rodriguez Clare (1997), Hall & Jones 
(1999), Bils & Klenow (2000), Pritchett (2001) et Aiyar & Feyrer (2002). Une des 
hypothèses de base du modèle standard de capital humain est que les salariés sont 
rémunérés à leur productivité marginale et que celle-ci augmente avec le stock de 
connaissances accumulées. Le bénéfice net marginal d’une année de scolarisation 
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peut alors être estimé à partir du revenu des individus selon leur niveau d’édu-
cation. Il est supposé constant, indépendamment du moment et du système éduca-
tif existants. 

Mais certaines critiques sont à adresser à cette hypothèse. Le taux de rende-
ment d’une année d’étude n’est pas constant mais peut être variable avec le niveau 
scolaire selon le niveau de développement (Barro et Lee, 2010). Les résultats 
de Pritchett (2003) et Soto (2006) montrent également que lorsque les pays sont 
pris comme homogènes en termes de qualité d’éducation, le taux de rendement 
moyen de Mincer est dans la plupart des cas surestimé. Le coefficient associé au 
nombre d’années d’étude dans les équations de régression traditionnelles de Min-
cer peut ainsi inclure les deux effets de la quantité et de la qualité d’éducation.  

 

Tableau 1. Processus d’évaluation par étape du capital humain  

 
Par comparaison à la spécification standard de Mincer, limitée aux données mi-

croéconomiques, l’estimation d’un modèle macroéconomique permet de com-
prendre comment l’éducation agit globalement sur l’économie et avec quelle am-
pleur. Elle peut aider à la formulation de politiques éducatives globales en allant 
au-delà des évaluations de rentabilité microéconomique. Pour mieux comprendre 
les mécanismes régissant le lien entre l’éducation, l’accumulation de savoir et la 
croissance économique en général, il est donc fondamental de savoir à quel niveau 
la correction par l’indice de qualité d’éducation peut améliorer la significativité du 
coefficient associé au nombre moyen d’années d’étude. Est-ce que l’impact de la 
qualité d’éducation sur le rendement scolaire est positif ? Quelle est l’importance 
de l’apprentissage postsecondaire dans l’accumulation des connaissances, dans 
notre cas d’étude en Tunisie ? 

Nous retenons comme modèle empirique à estimer un modèle macroécono-
mique structuré de type Macro-Mincer qui modélise la relation entre le taux de 
croissance du PIB par travailleur et le nombre d’années d’étude corrigé par la qua-
lité d’éducation. Ce modèle intègre en plus l’expérience professionnelle et son car-
ré pour tenir compte de l’importance de l’apprentissage dans l’accumulation des 
connaissances. La forme quadratique permet une représentation de la concavité du 

1 

•   Collecte des données disponibles sur les principales variables de modèle 

h	H, $, D�49:I G , %&		et		k=l	m 
2 

•  Évaluation empirique du paramètre		" par l’estimation du modèle  

					$ D�49:I , %&; 		oG = p� −o%&BC; D�49:I G + q							 ⟹							 Nos =? O 

3 

• Construction de la variable �Iu$ sachant 	Nv, wxyz {⁄ 	&		osO 
w{}v	 D$, �49:I , "~G = D�49:I G�� s $ 

4 

• Introduction de �Iu$ dans le modèle principal et estimation de ���, ��, ��� 					BC; D HH�G = ���Iu$ + ��k=l + ��k=l2 + q		 ⟹	 ���� =?	��� =?	��� =? � 
5 

•  Construction du stock de capital humain par travailleur		� 

						BC;� = BC;ℎ� + ��� D�49:I G�� s $ + ���k=l�.��Z�� + ����k=l�.��Z���� 
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profil des gains dus à l’investissement postscolaire en capital humain, c’est-à-dire 
des taux de rendement décroissants.  BC; D HH�G = �� D�49:I G�� $ + ��k=l�.��Z�� + ���k=l�.��Z���� + q													�11� 

 

où H est le niveau de PIB par travailleur au coût des facteurs à prix constant, H� est 
le niveau de production par travailleur d’un actif ayant un capital humain éducatif 
nul et sans expérience professionnelle, q est le terme d’erreur. Ainsi, la division par 
rapport à H� permet de détecter l’impact spécifiquement lié à la compétence (édu-
cation et formation professionnelle). Les variables H, $	, f]^_`a g et �k=l�.��Z��� sont 
établies à partir des bases de données disponibles. Les différents paramètres �K�, K�, K�� vont être estimés à  partir du  modèle empirique qui prend la forme 
économétrique générale suivante : BC; D HH�G = ���Iu$ + ��k=l + ��k=l2 + q																																										�12� 

Dans cette équation, les variables explicatives sont (i) le niveau de scolarité 

corrigé par la qualité d’éducation (analytiquement exprimé par	f]^_`a g�� $) et indi-
qué par		�Iu$, (ii) l’expérience professionnelle et son carré indiqués respective-
ment par les variables		k=l et k=l2. Pour obtenir la valeur de la variable	�Iu$, on a 
besoin d’établir dans un premier temps une évaluation du poids		" suivant les 
données disponibles. Pour cela, on a adopté une méthode économétrique similaire 
à celle utilisée par Bils et Knelow (2000) et Schoellman (2011). Le modèle empi-
rique obtenu prend la forme générale suivante (voir Annexe) :  

 $ = �� + ��%&BC; D�49:I G + �																																																							�13� 
Il s’agit d’une équation de régression qui relie le niveau scolaire optimal à la 

qualité d’éducation. q désigne le terme d’erreur, p� est un terme constant et p� est 
l’estimateur de	�−"� tel que N	"~ = −		p̂�O. Une  fois les différents éléments du mo-
dèle obtenus, il devient possible de construire le stock de capital humain par tra-
vailleur défini par la relation suivante : 

BC;ℎ = BC;ℎ�RTU��46���	��6�6�� + K� D�49:I G�� $RSSSSTSSSSU��46���	�29���6�
+ K�k=l�.��Z�� + K��k=l�.��Z����RSSSSSSSSSSTSSSSSSSSSSU��46���	4�5	�<4é56&��&�	�5��&��6���&��& 											�14� 

Cette spécification montre que le capital humain total est la somme d’un capital 
initial, d’un capital éducatif et d’un capital-compétence généré par l’expérience 
professionnelle sur le marché du travail. Le premier type de capital revêt des 
formes diverses. Le capital éducatif représente l’ensemble des compétences ac-
quises par l’investissement en éducation et nécessite une attention particulière. Le 
tableau 1 résume le processus d’évaluation du capital humain étape par étape. 

Dans ce qui suit, on va présenter les variables du modèle, les estimations empi-
riques nécessaires et interpréter les résultats obtenus. 

3. ÉVALUATION DU CAPITAL HUMAIN  

3.1. Évaluation du poids de la qualité d’éducation  

Dans notre analyse, la valeur du paramètre " est déterminante. En effet, pour 
une valeur égale à l’unité la dimension qualité d’éducation est ignorée, le taux de 
rendement scolaire est constant comme chez Lucas (1988). Dans ce cas, la plupart 
des résultats empiriques trouvés sont non convaincants et parfois contradictoires. 
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Van Leeuwen (2007), Földvári et van Leeuwen (2005), Krueger et Lindah (2001), 
Schoellman (2011) et Paltrinieri (2013) ont montré que le taux de rendement sco-
laire est variable au cours du temps. Il peut connaître des phases de croissance, de 
décroissance ou de stabilité.  

Le paramètre " est supposé positif et inférieur à l’unité. Nos résultats théo-
riques obtenus dans le cadre de ce modèle montrent l’existence d’un effet quantité 
microéconomique (où le taux de rendement privé est décroissant avec le nombre 
moyen d’années d’étude) accompagné d’un effet macroéconomique positif exercé 
par la qualité d’éducation sur le taux de rendement scolaire. L’importance de l’effet 
global dépend du poids relatif de chacun de ces deux effets. De manière précise, 
l’importance de l’effet global dépend étroitement de la valeur de		". Pour estimer 
ce paramètre, le modèle empirique utilisé prend la forme générale suivante :  $ = �� − o%&BC;�I + �																																																						�15� 

Dans cette équation de régression, la variable expliquée est le nombre moyen 
d’années d’étude de la population âgée de 15 ans et plus. Elle est extraite de la base 
de données réalisée par Barro et Lee (2010). Les données que nous avons utilisées 
concernent uniquement le cas de la Tunisie. La variable explicative est le produit 
de l’espérance de vie à la naissance par le BC; de la qualité d’éducation. Elle est 
indiquée par		%&%C;�I.  

3.1.1. Présentation des données  

Notre étude est appliquée au cas de la Tunisie sur la période 1976-2010, soit 35  
observations pour chaque variable du modèle. Dans l’équation (15), la variable à 
expliquer $ mesure le nombre moyen d’années de scolarisation de la population 
âgée de 15 ans et plus. Elle est obtenue à partir de la base de données réalisée par 
Barro et Lee (2010). Les données montrent l’existence d’une croissance régulière 
de la variable		$ sur toute la période d’étude. Elle est passée de 2.5 années scolaires 
en 1976 à plus de 7 en 2010. Cette augmentation est largement due au retrait de la 
population active âgée de 60 ans et plus dont le niveau d'éducation est relative-
ment faible (environ une année d'étude) et à l'entrée progressive de la population 
active de 15-24 ans, dont le niveau de scolarité est voisin de 6 ans sur la période 
considérée. 

Les données sur l’espérance de vie à la naissance indiquée par		%&  sont obte-
nues à partir de Penn World Table (PWT version 6.3). S’agissant de la part des 
dépenses publiques d’éducation dans le PIB, notée par	�I, on a utilisé la base tuni-
sienne constituée par l'Institut d'Études Quantitatives (IEQ). Actuellement, 25% du 
budget de l’Etat est consacré à l’éducation. Les dépenses publiques totales de fonc-
tionnement et d’investissement en éducation ont nettement progressé durant les 
trois dernières décennies. Elles sont passées de 5,2% du PIB en 1980 à 6,5% en 
2000 pour dépasser 7% du PIB en 2010. Les ressources publiques affectées par la 
Tunisie à l’éducation sont parmi les plus élevées des pays à revenu moyen et des 
pays de même niveau de développement. La dépense totale de l’Etat en éducation 
s’élevait à 6,7 % du PIB en 2002, par rapport à une moyenne de 5,1 % pour les 
pays à revenu moyen et de 4,9 % pour les pays de l’OCDE.  

3.1.2. Estimation et interprétation  

Les résultats des estimations données dans le tableau 2 montrent que la valeur 
estimée du paramètre " est de 0,2. Elle est positive et statistiquement significative 
à un risque d’erreur de 5%. La valeur estimée "~  est inférieure à l’unité ce qui con-
firme les hypothèses théoriques de notre modèle intégré d’accumulation de capital 
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humain. La valeur du R² corrigé excède 87% et la p-value du modèle, indiquée par 
la statistique	��.C� > ��, est inférieure à la valeur critique 0.05. La relation posi-
tive entre la qualité d’éducation et le niveau de scolarité apparaît donc statisti-
quement significative. 

 
Tableau 2. Estimation de l‘effet de la qualité d’éducation 

Variable dépendante : Nombre moyen d’années d’étude S 
LeLogDY -0.20** 

(-6.576) 

cons -34.2** 

(-5.7) 

Fisher 43.25 

Prob > F 0.001 

AdjR-squared 0.875 

( ) indique la statistique de Student. (**) implique que le coefficient est significatif 
à un risque d’erreur de 5%.  Source : Calcul de l’auteur. 

Une fois le paramètre " estimé, il est possible de construire la variable princi-
pale de l’équation de régression (12) qui est le niveau de scolarité corrigé par la 
qualité d’éducation.  

3.2. Estimation du taux de rendement scolaire 

Comme tout investissement, celui en capital humain peut faire l'objet d'un cal-
cul du taux de rendement marginal, associé à une dépense ou une année d'étude 
supplémentaire. Ce rendement peut être évalué comme le rapport entre, d'un côté, 
le surcroît des revenus du travail que cet investissement permettra d'obtenir sur le 
restant de la vie active et, de l'autre côté, l'ensemble des coûts occasionnés par cet 
investissement ou la durée du temps consacrée à l’éducation.  

Dans notre étude, le paramètre fondamental à estimer et à traiter de manière 
détaillée est le taux de rendement scolaire. Pour tester à quel niveau la qualité 
d’éducation est déterminante dans l’évaluation du rendement scolaire, deux ré-
gressions alternatives seront estimées. La première est formulée sans tenir compte 
de la dimension qualité et la deuxième régression va intégrer simultanément les 
deux aspects quantitatifs et qualitatifs de l’éducation, tout en tenant compte des 
rendements scolaires décroissants. 

3.2.1. Estimation du taux de rendement sans l’effet qualité de l’éducation 

Si on ignore l’effet de la qualité d’éducation	�	" = 1�, le taux de rendement ob-
tenu est similaire à celui déterminé par Lucas (1988). Il est supposé constant et 
exprimé par		
M�$� = �.  

Ce résultat amène un modèle d’accumulation de capital humain estimé par 
l’équation de régression suivante :   

BC; D HH�G = �$ + ��k=l + ��k=l2 + q																																			�16� 
Dans ce modèle log-linéaire, on suppose que chaque année d'éducation addi-

tionnelle accroît le salaire annuel moyen de	�	%. Il est donc possible de construire 
une proxy du capital humain, similaire à la spécification de Mincer. Les variables 
explicatives sont le nombre moyen d’années d’étude, défini comme précédemment, 
la variable expérience et son carré. L’expérience professionnelle est calculée sui-
vant la formule		k=l = â;� − 6 − $. La variable â;� représente l’âge moyen de la 
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population active pendant une période de temps particulière. La valeur est obte-
nue à partir des données disponibles produites par l’Institut National de la Statis-
tique (INS). La variable dépendante est le log de PIB réel par travailleur H rapporté à son 
niveau initial	H� calculé au début de chaque période. Il est mesuré au coût des facteurs à 
prix constant de 1990. Les données sont extraites de la base de données de l’IEQ.  

 
Tableau 3. Estimation du rendement scolaire                                                             

sans l’effet de la qualité d‘éducation 

Variable dépendante : %C; f FF�g 

    S                                      0.118 

    (1.654) 
    Exp     0.0001 

    (0.029) 
    Exp2     -0.0013 

    (-1.856) 
    Fisher     15.932 

    Prob > F     0.0109 

    AdjR-squared     0.5649 

( ) indique la statistique de Student. Source : Calcul de l’auteur. 
 
Sur la période d’étude 1976-2010, les données montrent que la valeur moyenne 

(en log) du PIB par travailleur est de 1,68. C’est équivalent à un taux de croissance 
annuel moyen de 3,5%. Une analyse détaillée montre l’existence de certaines 
phases distinctes dans l’évolution du PIB par travailleur. Au cours de la période 
allant de 1976 à 1981, le PIB par travailleur (en dinar constant) a connu une crois-
sance annuelle moyenne importante de près de 8%. Entre 1982 et 1991, la variable 
est passée de la valeur 1,28 à 1,53, soit un taux de croissance annuel moyen qui ne 
dépasse pas 2%. Sur la période 1991-1994, le niveau moyen du PIB par travailleur 
s’est stabilisé à une valeur moyenne de 1,65. A partir de 1995, le PIB par travail-
leur a augmenté à un rythme régulier passant de 1,7 en 1996 à 2,3 en 2010, soit un 
taux de croissance annuel moyen de près de 2,5%. 

Le tableau 3 donne les résultats de l’estimation du paramètre � par la méthode 
des moindres carrés ordinaires. Sa valeur estimée représente une estimation ponc-
tuelle du taux de rendement scolaire. Elle est positive (11,8%) mais statistique-
ment non significative pour un intervalle de confiance de 95%. 

La littérature empirique montre que la plupart des auteurs qui ont adopté ce 
modèle standard de Mincer (sans tenir compte de l’effet de la qualité d’éducation) 
ont trouvé des résultats non satisfaisants en termes de signe et de significativité. 
Plusieurs explications ont été proposées à ce problème. Une des principales expli-
cations met l’accent sur la nécessité de distinguer entre la quantité et la qualité de 
l'éducation (Pritchett, 2001). Pour surmonter ces insuffisances, on a essayé de 
construire un modèle qui intègre simultanément les aspects quantitatifs et qualita-
tifs de l’éducation et qui tienne compte des rendements scolaires décroissants.  

3.2.2. Estimation du taux de rendement avec l’effet qualité de l’éducation 

On doit à Psacharopoulos (1985 ; avec Woodhall, 1985 ; 1994 ; avec Patrinos, 
2002) les études sur la rentabilité de l'investissement éducatif. Les résultats empi-
riques montrent que les taux de rendement scolaire diminuent avec l'acquisition 
d’une année d’étude additionnelle. Les travaux de O’neill (1995) indiquent qu’en 
moyenne la contribution de l’éducation dans l’explication du PIB par travailleur est 
voisine de 58% dans les pays développés et de 64% dans les pays moins dévelop-
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pés durant la période 1967-1985. Par ailleurs, les études macroéconomiques réali-
sées par Hanushek et Kimko (2000), Pritchett (2001) et Soto (2006) montrent que 
les pays ayant un taux de rendement scolaire privé réduit ont un taux de rende-
ment social supérieur. Par contre, pour les pays ayant un taux privé élevé, le taux 
social est faible et non significatif. Dans le même cadre d’analyse, les estimations de 
Soto (2006) montrent que le taux de rendement mincérien corrigé par l’indice de 
qualité atteint sa valeur maximale pour un niveau élevé de qualité d’éducation et 
perd sa significativité statistique pour les niveaux faibles. Ainsi, l’ignorance de la 
dimension qualité peut donner des résultats biaisés. 

 
Tableau 4. Estimation du rendement scolaire                                                                   

avec l’effet de la qualité d‘éducation 

Variable dépendante: %C; f FF�g 

   DYVS                       0.878** 

   (3.070) 
    Exp     0.0069** 

    (3.163) 
    Exp2     -0.00157** 

    (-3.239) 
    Fisher     31.921 
    Prob > F     0.0030 
    AdjR-squared     0.8998 

( ) indique la statistique de Student. (**) implique que le coefficient est significatif 
à un risque d’erreur de 5%.  Source : Calcul de l’auteur. 

Notre modèle empirique de base qui intègre l’indice de qualité prend la forme 
économétrique générale donnée par l’équation 12. Les résultats de l’estimation 
sont présentés dans le Tableau 4. Dans cette régression où		"~ = 0,2, la valeur esti-
mée du coefficient associé à la variable composée DYVS est de 0,878. Elle devient 
significativement positive par comparaison au modèle sans indice de qualité. La 
probabilité p-value ��.C�	 > 	��	qui était de 0.010 dans le tableau 3 est améliorée, 
passant à 0.003 dans le tableau 4 lorsque la qualité de l’éducation est incorporée 
dans le modèle. 

Ces résultats d’une certaine manière permettent de comprendre le signe négatif 
et l’absence de la significativité statistique des estimations obtenues par la plupart 
des études empiriques qui supposent une homogénéité en termes de qualité 
d’éducation. 

3.2.3. Taux de rendement privé et social  

L’éducation est porteuse à la fois d’une rentabilité privée et d’une rentabilité 
sociale. La rentabilité privée est inhérente à chaque individu où on peut considérer 
que chaque année de scolarisation supplémentaire est synonyme d’une augmenta-
tion de ses revenus futurs. Le rendement social établit un rapport entre l'ensemble 
des ressources investies dans l'éducation et l'ensemble des bénéfices de l'éduca-
tion.  

En se basant sur la définition théorique du Taux de Rendement Scolaire Privé 
(TRSP), on peut dériver son expression analytique dans le cas de notre modèle 
intégré comme suit :  

���=	��	 �Z��¡�Z�	$�CB��.�	�.�¢é = £�BC;NH H�¤ O�$ ¥ ≈ KM� D�49:I G¦¦¦¦¦¦¦¦¦�� 						�17� 
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où f]^_`a g¦¦¦¦¦¦¦¦
 est la valeur annuelle moyenne de la part des dépenses publiques en 

éducation dans le PIB, calculée sur toute la période d’étude. Elle est égale à 0,114. KM� est un estimateur de	K� . Dans le cas où la dimension qualité est intégrée dans le 
modèle,	�0 < " < 1�, le coefficient K� associé au nombre moyen d’années d’étude 
corrigé par l’indice de qualité est estimé à 0,878. Il est positif et statistiquement 
significatif à un risque d’erreur de 5%. Pour	�" = 1), la valeur estimée du coeffi-
cient � représente une estimation ponctuelle du taux de rendement scolaire privé. 
La valeur estimée �§  (11,8%) est statistiquement non significative pour un inter-
valle de confiance de 95%. Nos résultats montrent que la valeur estimée du ren-
dement scolaire privé est égale à	10%. 

Selon Soto (2006), le Taux de Rendement Social Mincérien (TRSM) est défini 
analytiquement par l’expression suivante :  

 

          	���=	��	 �Z��¡�Z�	$C���B	¨�Z�é.��Z		 ≈ �1 − K��																																							�18� 
Il désigne l’impact moyen d’une année d’étude supplémentaire dans la produc-

tion agrégée sans tenir compte de la dimension qualité. Dans cette expression, le 
paramètre �1 − K� désigne l’élasticité associée au capital humain dans la fonction 
de production finale. Le Taux de Rendement Social Mincérien est estimé, dans le 
cas du modèle standard de Mincer	�" = 1), à 8,3% pour une valeur	K ≈ 0,3.  

S’agissant du Taux de Rendement Mincérien Moyen (TRMM), il est défini 
comme étant le Taux de Rendement Social Mincérien corrigé par l’indice de la qua-
lité d’éducation. Analytiquement, le TRMM est exprimé comme suit : 

���=	��	 �Z��¡�Z�	¨�Z�é.��Z	¨CH�Z = �1 − K� × KM� D�49:I G¦¦¦¦¦¦¦¦¦�� 												�19� 
Nos estimations empiriques donnent un Taux de Rendement Mincérien Moyen 

de 7%. Pour		" = 1, les deux taux de rendement coïncident à une valeur de 8,3%. Il 
apparaît donc que négliger la dimension qualité aboutit à un taux de rendement 
social biaisé à la hausse de 1,3 point.  

En conclusion, on peut noter que nos résultats confirment l’hypothèse selon la-
quelle la qualité d’éducation exerce un effet positif sur le taux de rendement sco-
laire et que son ignorance aboutit à une surévaluation de celui-ci – ce qui a été 
justifié par plusieurs auteurs (Hanushek et Kimko, 2000 ; Pritchett, 2001 ; Soto, 
2006 et Schoellman, 2011). 

3.3. Construction de la série de capital humain total 

3.3.1. Capital humain éducatif 

Il est communément admis que l’éducation formelle est le facteur le plus impor-
tant pour l’acquisition des compétences individuelles et la formation du capital 
humain. On note ℎ&29 le capital humain éducatif. Il représente le capital dont dis-
pose un individu ayant passé $ années scolaires à l’école, dans un pays qui con-
sacre une part de son PIB au financement des dépenses publiques en éducation f]^_`a g. Analytiquement, il est exprimé par la relation suivante : 

BC;ℎ&29 = K� D�49:I G�� $																																																				�20� 
Sachant que les données de tous les éléments de ce modèle sont disponibles 

pour la Tunisie, il est possible de constituer une série de capital humain éduca-
tif par travailleur. Sa représentation graphique (en Log) au cours du temps est 
donnée dans la figure 1. Ce graphique montre que le capital humain passe de la 
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valeur de 1.25 en 1976 à plus de 2,1 en 2010, correspondant à un taux de crois-
sance annuel moyen de 2%.  

 

Figure 1. Stock de capital humain éducatif par travailleur  
sur la période 1976-2010 en Tunisie 

 

3.3.2. Capital humain total  

La valeur annuelle moyenne du capital éducatif par travailleur sur la période 
1976-2010 est de 1,58. S’agissant du capital-compétence généré par l’expérience 
professionnelle, les valeurs estimées des paramètres K�	et	K� sont très proches de 
zéro. Ceci implique une valeur très faible pour K�k=l�.��Z�� + K��k=l�.��Z����.  

Pour construire le capital humain total, on a besoin de déterminer également la 
valeur du stock de capital humain initial. Ce dernier sera déterminé à partir de la 

relation d’équilibre fℎ� = �1 − K� F*×�©ª_g où + est le taux de salaire réel par unité 
de capital humain et K	est supposé égal à 0,3. Nos estimations montrent qu’en Tu-
nisie le capital humain par travailleur ℎ s’est accru à un taux annuel moyen de 2 % 
sur la période 1976-2010. Il est net que l’augmentation du stock de capital humain 
par travailleur peut être attribuée en grande partie à la hausse du nombre moyen 
d’années d’étude et à l’amélioration de la qualité d’éducation.  

La figure 2 montre l’existence de trois grandes phases dans l’évolution du capi-
tal humain. Une première période allant de 1976 à 1987 est marquée par une 
croissance régulière à un taux annuel moyen de 4,9 %. En 1988, on peut constater 
une réduction importante de 0.3 points du niveau de capital humain par travail-
leur. Au cours d’une deuxième période allant de 1989 à1995, le taux de croissance 
annuel moyen du capital humain s’est limité à 0,6%. Durant cette période, la valeur 
annuelle moyenne (en log) du capital est de 0.44.  

Après 1995, le stock du capital humain a connu une augmentation importante. 
Le capital humain par travailleur atteint sa valeur maximale de 2,4 en 2009 contre 
1,7 en 1996, soit un rythme de croissance annuel moyen de 3%. Sur la période 
1996-2010, les données montrent que le nombre moyen d’années d’étude et la 
part des dépenses publiques en éducation dans le PIB ont augmenté à des taux 
annuels moyen de 2,4% et 0,5% respectivement. La hausse du niveau de scolarité 
de la population active et l’augmentation de l’investissement en éducation appa-
raissent comme les deux principaux facteurs de l’élévation du capital humain par 
travailleur.  
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Figure 2.  Évolution du stock de capital humain par travailleur                                    
sur la période 1975-2010 en Tunisie 

 

L’évolution du taux de croissance du capital humain sur la période d’étude est 
illustrée par la figure 3. Le taux de croissance du capital humain en Tunisie est 
caractérisé par une évolution en dents de scie. Sous les soubresauts conjoncturels, 
le taux de croissance moyen de capital humain est de 2,4%.  

 

Figure 3. Taux de croissance du capital humain total                                             
durant la période 1975-2010 en Tunisie 

 

La période de 1976 à 1987 connaît un taux de croissance annuel moyen impor-
tant du capital humain qui dépasse 4,5%. Au cours de la deuxième période 1988-
1995, le taux de croissance annuel moyen du capital humain est voisin de -1,7%. 
Les taux de croissance faibles réalisés durant cette période marquent la limite des 
efforts qui ont été déployés pour l’éducation. Entre 1996 et 2010 et à la différence 
de la période précédente, le taux de croissance du capital humain s’élève à 2,8%, 
activé par la croissance du nombre moyen d’années d’étude et de la part des dé-
penses d’éducation dans le PIB.  
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4. LES DÉTERMINANTS DE LA VARIATION DU RENDEMENT SCOLAIRE  

 Dans les sections précédentes, le taux de rendement scolaire a été défini par la 
relation analytique suivante : 

BC;
M�$� = BC; «" 		�N%& × ℓ�FO�� DH�ℎ�G�� RSSSSSSSTSSSSSSSU¬
­ + �1 − "�BC; D�49:I G − �1 − "�BC;�$� 

avec " un paramètre positif et inférieur à l’unité et	®	un terme constant à 

l’équilibre et indépendant de f]^_`a g et de		$. Ceci implique que toutes les variations 

de BC;
M�$� sont liées principalement à celles des variables scolaires. Conformé-
ment aux résultats des études macroéconomiques empiriques, cette formule 
montre l’existence simultanée d’un effet microéconomique négatif exercé par 
l’augmentation du nombre moyen d’années d’étude sur le taux de rendement ac-
compagné d’un effet macroéconomique positif lié à la qualité scolaire. L’im-
portance de l’effet final dépend du poids relatif de chacun de ces deux effets. Pour 
montrer si les données sur la Tunisie confirment ce résultat théorique, on peut 
présenter graphiquement le taux de rendement scolaire par rapport à chacune de 
ces variables.  

4.1. Variation du taux de rendement en fonction du niveau de scolarité 

À l’échelle microéconomique, les études empiriques montrent que le rende-
ment marginal privé d’une année d’étude dans l’accumulation de capital humain 
est décroissant. Sur le plan théorique, les analyses développées dans le cadre de 
notre modèle montrent que la dérivée première du taux de rendement scolaire par 
rapport au nombre moyen d’années d’étude est négative et la dérivée seconde est 
positive. Ceci implique que la fonction 
M�$� est convexe et décroissante en fonction 
de la variable	$. En utilisant nos données, la figure 4 retrace les valeurs 

de	,	"� fℓ9¯9W g�� fF���g�� f]^_`a g�� / en fonction de	$.  
 

 

Figure 4. Variation du taux de rendement scolaire en fonction                                       
du niveau de scolarité 

 

Le graphique montre que le taux de rendement scolaire est décroissant en fonc-
tion du nombre moyen d’années d’étude. Ceci confirme les résultats trouvés par 
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Psacharoupolos sur des données microéconomiques. Il apparaît que pour un ni-
veau de scolarité inférieur à 2,8 années d’étude, le taux de rendement est à son 
niveau le plus élevé. Au-delà de cette valeur, le rendement scolaire commence à 
décroitre jusqu’à atteindre 7,2% pour un niveau de scolarité de 4,3 années. Pour 
un nombre moyen d’années d’étude supérieur à 5, le taux de rendement se situe à 
une valeur relativement stable en moyenne autour de 7%. Pour des niveaux sco-
laires supérieurs à 5,5 années d’étude, le taux de rendement continue à diminuer 
mais à un taux moyen faible de 0,2%. 

Les études macroéconomiques réalisées par Soto (2006), Hanushek et Kimko 
(2000) et Pritchett (2001), parmi d’autres, montrent que la variable qualité d’édu-
cation exerce un impact significatif sur le taux de rendement scolaire. Le taux de 
rendement atteint en effet sa valeur maximale pour un niveau élevé de qualité 
d’éducation et perd sa significativité pour des niveaux plus réduits. Étant donné 
qu’un nombre d’années d’étude élevé est associé à une bonne qualité scolaire, alors 
le taux de rendement sera biaisé à la hausse si on ignore la dimension quali-
té (Soto, 2006 et Schoellman, 2011).  

4.2.  Variation du taux de rendement en fonction de la qualité d’éducation 

Le taux de rendement marginal d’une année scolaire est exprimé par la formule : 


M�$� = 	"� Dℓ × �F��G�� DH�ℎ�G
�� RSSSSSSSTSSSSSSSUVW

D�49:I G��  

où 0 < " < 1 et le paramètre K� est positif (0,878). On peut démontrer analyti-
quement que la dérivée première du taux de rendement scolaire par rapport à la 
qualité d’éducation est positive et la dérivée seconde est négative. Ceci implique 

que la fonction 
M�$� est concave et croissante en fonction de la variable	f]^_`a g.  
 

Figure 5. Variation du taux de rendement scolaire en fonction de 
 la qualité d’éducation 

 
 
La figure 5 illustre la variation du taux de rendement scolaire pour les diffé-

rentes valeurs de la qualité d’éducation en Tunisie. La courbe confirme la relation 
positive qui existe entre le taux de rendement scolaire et la variable qualité. Une 
lecture détaillée montre que le taux de rendement scolaire est à son niveau le plus 
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bas (7,3%) pour un niveau faible de la qualité d’éducation (5,9%). Suite à une 
augmentation de la part des dépenses publiques en éducation dans le PIB de 5,9% 
à 6,4%, le taux de rendement scolaire enregistre une croissance sensible, de l’ordre 
de 3,3% en moyenne. Au-delà du seuil de 6,5% de la part des dépenses pu-
bliques dans le PIB, le taux de rendement progresse à un rythme décroissant. Ces 
résultats confirment la forme concave et la relation qui existe entre la qualité 
d’éducation, mesurée par la part des dépenses d’éducation dans le PIB, et le taux 
de rendement scolaire. 

En résumé, nos résultats montrent l’existence d’un effet microéconomique 
exercé par l’augmentation du nombre moyen d’années d’étude sur le taux de ren-
dement privé accompagné d’un effet macroéconomique positif exercé par la quali-
té d’éducation. L’importance de l’effet final dépend du poids relatif de chacun de 
ces deux effets.  

4.3. Tendance du taux de rendement scolaire au cours de temps 

La figure 6 retrace l’évolution du taux de rendement scolaire.  En 1983, le taux 
de rendement est supérieur à 10%. Durant la période 1983-1987, le taux a connu 
une certaine baisse, passant de 10,3% en 1983 à 8,7% en 1987. Une explication 
possible de cette décroissance est que l’impact positif de la qualité d’éducation soit 
resté insuffisant par rapport à celui du niveau d’étude. C’est l’effet négatif du ni-
veau de scolarité qui domine. Cette décroissance au niveau de taux de rendement 
scolaire confirme les résultats microéconomiques de Psacharoupolos (1994).  

 

Figure 6. Variation du taux de rendement au cours de temps 

 

Entre 1987 et 1992, la figure montre une stabilité du taux de rendement sco-
laire autour de 9,4%. De 1992 à 2004, le taux de rendement scolaire connaît une 
tendance à la hausse. En se basant sur les résultats graphiques précédents, on re-
marque que la période 1987-2004 est caractérisée par un impact réduit de la 
quantité d’éducation sur le taux de rendement, et à l’inverse par un effet positif 
important des dépenses publiques d’éducation. Il apparaît donc que c’est l’effet 
qualité qui prédomine sur cette période. Entre 2004 et 2006, le taux de rendement 
se stabilise de nouveau à une valeur moyenne de 10,8%. Par la suite, une certaine 
décroissance est enregistrée.  

En résumé, il paraît important de souligner que les résultats empiriques obte-
nus confirment nos hypothèses théoriques selon lesquelles le taux de rendement 
marginal d’une année d’étude est décroissant, la qualité d’éducation exerce un 
impact positif et que la variation globale du taux de rendement scolaire est la ré-
sultante des effets de la qualité et de la quantité d’éducation. 
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5. CONCLUSION  

Dans cet article, nous avons essayé de spécifier dans un premier temps un mo-
dèle théorique non linéaire d’accumulation de capital humain qui incorpore simul-
tanément les aspects quantitatifs et qualitatifs de l’éducation et qui tienne compte 
d’un rendement scolaire décroissant. La spécification obtenue a été utilisée dans 
un second temps pour la construction d’un modèle empirique structuré de type 
Macro-Mincer. L’application a porté sur l’économie tunisienne au cours de la pé-
riode 1976-2010. Le paramètre fondamental à estimer est le taux de rendement 
scolaire. Les estimations obtenues montrent que négliger la dimension qualité 
donne une valeur positive mais statistiquement non significative du coefficient 
associé au nombre moyen d’années d’étude. Par contre l’estimation d’un modèle 
intégré montre que l’impact exercé par la qualité d’éducation sur le taux de ren-
dement scolaire est positif et statistiquement significatif. Ceci peut expliquer le 
signe négatif et l’absence de la significativité statistique des estimations obtenues 
dans plusieurs études empiriques qui supposent une homogénéité en termes de 
qualité d’éducation. 

Concernant la variation du taux de rendement scolaire, nos résultats théoriques 
et empiriques montrent l’existence d’un effet microéconomique décroissant exercé 
par l’augmentation du nombre moyen d’années d’étude, accompagné d’un effet 
macroéconomique croissant exercé par la qualité scolaire mesurée par la part des 
dépenses publiques dans le PIB. L’importance de l’effet final dépend du poids rela-
tif de chacun de ces deux effets. Ce résultat peut présenter un certain apport à la 
littérature sur le capital humain.  

Dans notre analyse appliquée, le taux de rendement atteint une valeur maxi-
male de 11% pour un niveau élevé de qualité d’éducation et perd sa significativité 
pour des niveaux plus réduits. Étant donné qu’un nombre d’années d’étude élevé 
est associé à une meilleure qualité d’éducation, alors le taux de rendement est en 
quelque sorte surestimé de 1.3 points dans un modèle qui ignore la dimension 
qualité. Ces résultats infirment l’hypothèse de linéarité de Mincer qui considère 
que le taux de rendement de l’éducation est constant et que les années d’étude ont 
le même poids dans la fonction d’accumulation des compétences indépendamment 
du moment et du système éducatif dans lequel elles se sont situées. Le caractère de 
non linéarité pourrait aussi résoudre le problème de la non significativité du coef-
ficient associé au nombre moyen d’années d’étude. 

Il est important toutefois de souligner que malgré la pertinence des résultats 
obtenus, notre application empirique ne concerne qu’un seul pays et non un panel. 
De plus, avec uniquement 35 observations et un poids-qualité fixe dans la fonction 
d’accumulation du capital humain, il est difficile en l’état de considérer nos conclu-
sions comme pouvant être générales. 
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ANNEXE 

Spécification du modèle estimant le paramètre o 

Soit la fonction de production par travailleur définie par : H = °VN±�FℎO��V 		, où ° est le 
capital physique,	ℎ est le capital humain par travailleur et ± le niveau technologique. On 
note par ±� le flux de nouvelles connaissances, qui est déterminé en suivant le modèle : ±� = ²��³ℎ�´ D Ï Gµ D¶�kI G· ¸±�94 − ±±�94 ¹º ±∅,				² > 0, 0 < ¼ < 1, 0 < ∅ < 1 

où ² indique la productivité de la R&D et ��³ℎ� représente la part de capital humain consa-

cré à l’innovation. La fraction �³ peut être modélisée par	f½¾½ g, où % est l’effectif total de la 
population active dans l’économie et %³ désigne le nombre d’emplois dans le secteur de 
R&D. ¶�k	et		¨ sont les volumes respectifs des investissements directs étrangers entrants et 
des importations de produits manufacturiers intensifs en technologie. ±�94 est le niveau 

technologique à la frontière (“leading-edge technology”). Le terme D¿À_^�¿¿À_^ G est la difference 

relative dans la productivité totale des facteurs de l’économie par rapport au niveau supé-
rieur des pays partenaires. Le paramètre ¼ décrit le phénomène de duplication. Il est suppo-
sé		0 ≤ ¼ < 1	. ∅ est un paramètre indiquant l’effet inter-temporel de la technologie exis-
tante sur la productivité future de création des connaissances. Les paramètres Â	et		) sont 
les élasticités du flux de nouvelles connaissances par rapport à �¨� et (¶�k) respective-
ment. À l’équilibre de marché, on a les relations suivantes : 	. = K� aÃ  et + = �1 − K� F� où . 
est le taux de profit réel et + est le salaire réel par unité de capital humain. On note par  ℧  le 

terme	f��∅´ g. 
Dans cette économie, le modèle de décision d’un ménage représentatif sur 

l’investissement optimal en capital humain est fondé sur une comparaison entre les coûts 
des études et le supplément de revenus anticipés. On note par Å� la valeur actuelle escomp-
tée des revenus futurs nets des frais de scolarité qu’un ménage représentatif peut générer 
par son capital humain. Elle est exprimée par :   

Å� = � �1 −	���+�ℎ�$�Æ
e �����·Ç�5��� −� �1 − 12���������·Ç�5�e

� ��	 
où +� est le taux de salaire par unité de capital humain, �1 −	��� est la fraction du temps 
consacrée au travail,	��� est la dépense scolaire privée supportée par un étudiant représenta-
tif, 12 	est le taux de la subvention accordée par l’Etat sur les dépenses d’éducation,	ℎ� est le 
stock du capital humain d’un ménage représentatif ayant atteint $ années d’étude à la pé-

riode t. La dépense individuelle ��� est exprimée par ��� = ℓ�F ]^_`a 	H� 	. 
À l’équilibre, on peut exprimer l’équation en dynamique du PIB par travailleur  H�	par	H� = H��È∗̄ �, où ;F∗  est le taux de croissance à l’état stationnaire. De même pour le 

taux de salaire par unité de capital humain		+�, il est exprimé par +� = +��ÈÊ∗ �, où ;¿∗  décrit 
le progrès technique à l’équilibre. Cette équation reflète l’hypothèse selon laquelle le pro-
grès technique lié au capital humain est un facteur de plus en plus productif. Ceci implique 
que la dépense privée est exprimée par l’équation suivante : 

��� = ¸ ℓ�F1 − K¹ D�49:I GH��È∗̄ � 
On déduit que la valeur actuelle escomptée Å� est exprimée comme suit : 

Å� = +��1 −	���ℎ�$�� ��ÈÊ∗����·Ç�5��Æ
e �� − �1 − 12�+�ℎ� ¸ ℓ�F1 − K¹�49:I � 		�NÈ∗̄����·Ç�5O���e

�  

 
La résolution de la fonction intégrale aboutit à l’équation suivante : 
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Å� = +��1 −	���ℎ�$� Ë ��ÈÊ∗����·Ç�5��;¿∗ − �1 − )-�.Ìe
Æ − �1 − 12�+�ℎ� ¸ ℓ�F1 − K¹�49:I Í �NÈ∗̄����·Ç�5O�;F∗ − �1 − )-�.Î�

e
 

 
 Pour que la richesse escomptée soit bornée, il faut vérifier si	;¿∗ − �1 − )-�. < 0. Les ré-

sultats à l’équilibre montrent que le quotient 	;¿∗ − �1 − )-�. = −" fÈW	9Wg < 0. Ceci implique 

que notre condition est vérifiée. Le développement de l’expression de	Å� donne l’équation 
suivante :  

Å�$�
= Ï�1 − 12�ℓ�FH��49:I;F∗ − �1 − )-�. Ð + +�ℎ��1 −	����1 − )-�. − ;¿∗ �N	È∗̄����·Ç�5Oe

−
ÑÒ
ÒÒ
ÒÒ
ÒÓ +�ℎ��1 − 12�ℓ�F�1 − K� D�49:I G 

"K�℧��℧ + 1� − 1«1 − 
"���1 − K��� f1 − "" g�� f1 − )*1 − 12g�� DH�ℎ�G�� ­− "K�ÔÕ
ÕÕ
ÕÕ
ÕÖ
�N	È∗̄����·Ç�5Oe 

La condition de premier ordre du problème ¨�=vÅ�$� est définie par l’équation sui-
vante : Åe× = 0

= +�ℎ� Ë�1 − )-�.�1 − �� − 
� Ì
ÑÒ
ÒÒ
ÒÒ
ÒÓ �1 −	����1 − )-�. − ;¿∗

− �1 − 12�ℓ�F�1 − K� D�49:I G 
"K�℧��℧ + 1� − 1 ÑÒÒ

Ó1 − 
"���1 − K��� f1 − "" g�� f1 − )*1 − 12g�� DH�ℎ�G�� ÔÕ
ÕÖ − "K�ÔÕ

ÕÕ
ÕÕ
ÕÖ
�N	È∗̄����·Ç�5Oe 

 
Ce résultat implique que la relation suivante doit être vérifiée. 
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�1 −	���= N�1 − )-�.

− ;¿∗O
Ø
ÙÙ
ÙÙ
Ú ℓ�F f1 − 121 − K g D�49:I G 

"K�℧��℧ + 1� − 1 ÑÒÒ
Ó1 − 
"���1 − K��� f1 − "" g�� f1 − )*1 − 12g�� DH�ℎ�G�� ÔÕ

ÕÖ − "K�Û
ÜÜ
ÜÜ
Ý

 

 

À l’équilibre, la quantité N�1 − )-�. − ;¿∗O peut être exprimée comme suit :                              �1 − )-�. − ;¿∗ = �1 − )-�. − f ´��∅Þ´g f���·Ç�5��
 g > 0, où ℧ = ´��∅. Si on remplace           ��1 − )-�. − ;¿∗ � par son expression, on obtient 

�1 −	��� =
ÑÒÒ
ÒÒÒ
ÒÒÓ h�1 − )-�. − f 1℧ + 1g D�1 − )-�. − 
� Gm ℓ�F f1 − 121 − K gD�49:I G 

"K�℧��℧ + 1� − 1ØÚ1 −

"���1 − K��� f1 − "" g�� f1 − )*1 − 12g�� DH�ℎ�G�� Û

Ý− "K�ÔÕÕ
ÕÕÕ
ÕÕÖ

× D�49:I G  

 
 Et en appliquant la fonction logarithmique : 

%C;�1 −	���

= %C;
ÑÒÒ
ÒÒÒ
ÒÒÓ h�1 − )-�. − f ¼1 − ∅ + ¼g D�1 − )-�. − 
� Gm ℓ�F f1 − 121 − K gD�49:I G 

"℧K���℧ + 1� − 1ØÚ1 −

"���1 − K��� f1 − "" g�� f1 − )*1 − 12g�� DH�ℎ�G�� Û

Ý − "K�ÔÕÕ
ÕÕÕ
ÕÕÖ

+ "%C; D�49:I G 

Étant donné que la fraction �� est inférieure à l’unité, il est alors possible d’utiliser 
l’approximation   logarithmique   suivant   laquelle 	%C;�1 −	��� ≈ −	��.  

Ce résultat implique l’égalité suivante : 
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$∗ ≈ −%&%C;
ÑÒÒ
ÒÒÒ
ÒÒÓ h�1 − )-�. − f ¼1 − ∅ + ¼gD�1 − )-�. − 
� Gm ℓ�F f1 − 121 − K g D�49:I G 

"K�℧��℧ + 1� − 1ØÚ1 −

"���1 − K��� f1 − "" g�� f1 − )*1 − 12g�� DH�ℎ�G�� Û

Ý− "K�ÔÕÕ
ÕÕÕ
ÕÕÖ

− "%&%C; D�49:I G 

À partir de cette équation, on déduit le modèle empirique qui permet d’estimer le poids 
de la qualité d’éducation dans le taux de rendement scolaire ", conformément aux données 
disponibles. L’équation de régression à estimer peut prendre la forme générale suivante : 

$ = �� + ��%&BC; D�49:I G + � 

D’où le résultat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
The accumulation of human capital: Theoretical model                                         

and evaluation for the case of Tunisia 
 

Abstract - Empirical studies using human capital are sensitive to the measures associated to 
this capital and sometimes lead to diverging results. The uses of the average number of 
years of schooling as a proxy for human capital or the ignorance of the quality of education 
are the major causes. In this sense, we propose a theoretical model of skill accumulation 
that simultaneously integrates the quantitative and qualitative aspects of education and 
takes into account decreasing return to schooling. This model is used to estimate a Macro-
Mincer structured model that also integrates the professional experience. As an application, 
we took the case of the Tunisian economy over the period 1976-2010. The empirical results 
obtained show that the neglect of the quality dimension leads to a non-statistically signifi-
cant positive effect of the average number of years of schooling and that the associated 
social rate of return is overestimated. On the other hand, estimating a model that integrates 
the two aspects of education, quality and quantity, shows that their effects are statistically 
significant. 
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