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Résumé

Cette ¢tude examine 1’effet spatialement et temporellement variable du capital humain sur la
croissance économique régionale au Maroc durant la période 2011-2021. En mobilisant la
régression géographiquement et temporellement pondérée (GTWR), nous analysons les
hétérogénéités locales dans I’impact du capital humain, mesuré par des indicateurs éducatifs et
de santé, sur la croissance du PIB régional. Les résultats révelent une forte variation spatiale de
cet impact, confirmant le caractére non stationnaire de la relation et I’importance des
dynamiques territoriales. Ce travail apporte un éclairage empirique nouveau sur 1’économie
régionale marocaine et souligne la pertinence des approches non stationnaires pour analyser les

effets du développement humain.

Mots-clés : capital humain, croissance économique, économétrie spatiale, GTWR, Maroc

Abstract

This study provides an in-depth investigation of the spatially and temporally heterogeneous
effects of human capital on regional economic growth in Morocco over the period 2011-2021.
Drawing on the Geographically and Temporally Weighted Regression (GTWR) framework, the
analysis captures localized variations in the influence of human capital—proxied by education
and health indicators—on regional GDP growth. The results reveal pronounced spatial and
temporal disparities, confirming the non-stationary nature of this relationship and emphasizing
the pivotal role of territorial dynamics in shaping regional economic performance. By offering
novel empirical evidence on the Moroccan regional economy, this research underscores the
analytical relevance of non-stationary approaches in assessing the developmental returns of

human capital and provides valuable insights for evidence-based regional policy-making.

Keywords : human capital, economic growth, spatial econometrics, GTWR, Morocco
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Introduction

Le capital humain constitue aujourd’hui un déterminant central de la croissance économique et
de la compétitivité territoriale. Défini comme I’ensemble des compétences, des connaissances,
des aptitudes et de 1’état de santé des individus, il représente un facteur stratégique pour
I’accumulation de productivité et la diffusion de I’innovation. Les travaux fondateurs de Schultz
(1961) et de Becker (1964) ont jeté les bases théoriques de ce concept en I’envisageant comme
un investissement a rendement €conomique différé, tandis que les modeles de croissance
endogeéne, notamment ceux de Lucas (1988) et de Romer (1990), ont approfondi cette
perspective en mettant en évidence les externalités de connaissances et les effets cumulatifs des
interactions entre individus qualifiés. Dans ces approches, le capital humain agit non seulement
comme un input direct dans la production, mais également comme un catalyseur d’innovations
technologiques et organisationnelles, favorisant ainsi des dynamiques de croissance auto-

entretenue.

Toutefois, I’impact du capital humain sur la croissance économique ne se déploie pas de
maniere uniforme. De nombreux travaux empiriques (Florax et al., 2003 ; Fingleton et Le Gallo,
2008) ont souligné la non-stationnarité spatiale et temporelle de cette relation, démontrant que
les effets du capital humain varient selon les contextes territoriaux et évoluent dans le temps en
fonction des conditions institutionnelles, des infrastructures locales et de 1’intégration aux
réseaux productifs. Cette hétérogénéité s’explique par des facteurs tels que la qualité des
systémes éducatifs, I’acces différencié aux soins de santé, la densité du tissu industriel ou encore
la gouvernance locale. Ainsi, une méme augmentation du niveau de scolarisation ou de
I’espérance de vie peut générer des rendements économiques significativement plus élevés dans
certaines régions, en particulier lorsque ces investissements sont adossés a un environnement

institutionnel efficace et a un capital social dense.

Dans le cas du Maroc, ces disparités apparaissent avec une acuité particuliere. D’une part,
certaines régions, comme Casablanca-Settat, Rabat-Salé-Kénitra ou Tanger-Tétouan-Al
Hoceima, se distinguent par des niveaux ¢levés d’€ducation, une meilleure couverture sanitaire
et une forte attractivité économique. D’autre part, des territoires périphériques tels que Draa-
Tafilalet ou Guelmim-Oued Noun souffrent d’un déficit structurel en infrastructures éducatives
et sanitaires, d’une faible intégration aux chaines de valeur nationales et d’un capital

institutionnel limité. Ces contrastes soulévent une interrogation centrale : dans quelle mesure
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et selon quelles trajectoires spatio-temporelles le capital humain contribue-t-il a la croissance
economique régionale marocaine ? Plus encore, les réformes institutionnelles majeures,
comme la régionalisation avancée de 2015, qui a renforcé la décentralisation budgétaire et
décisionnelle, invitent a s’interroger sur 1’évolution dans le temps des rendements économiques

associés aux investissements éducatifs et sanitaires.

L’objectif principal de cette étude est précisément d’analyser la variabilité spatiale et temporelle
de I’'impact du capital humain sur la croissance économique régionale au Maroc entre 2011 et
2021. Elle vise a répondre a trois préoccupations majeures : (1) identifier les régions ou les
investissements dans le capital humain produisent les rendements économiques les plus
significatifs ; (2) comprendre comment ces rendements évoluent au fil du temps, en particulier
avant et apres la mise en ceuvre des réformes de régionalisation ; et (3) fournir aux décideurs
publics une lecture territorialisée des priorités d’investissement en mati¢re d’éducation et de
santé, afin d’orienter de maniére optimale les politiques publiques de développement humain

et économique.

Sur le plan épistémologique, cette recherche s’inscrit dans une approche réaliste-empirique qui
considere les phénoménes économiques comme contextuels et évolutifs, s’opposant ainsi aux
postulats des modéeles néoclassiques homogénéisants. Elle adopte une perspective non-
stationnaire, postulant que la relation entre capital humain et croissance régionale varie selon
I’espace et évolue dans le temps, en interaction avec des facteurs institutionnels et socio-
¢conomiques spécifiques. Cette orientation rejoint les travaux récents en économétrie spatiale
(Elhorst, 2014 ; LeSage & Pace, 2009), qui insistent sur la nécessité d’analyser les dynamiques
territoriales en dépassant le cadre des coefficients globaux moyens. Le mode de raisonnement
mobilisé est de nature hypothético-inductive : a partir des enseignements théoriques et des
résultats empiriques antérieurs, nous formulons I’hypothése que I’effet du capital humain sur la
croissance régionale marocaine est a la fois différencié dans 1’espace et évolutif dans le temps
; cette hypothese est ensuite testée empiriquement afin d’en dégager des régularités locales et

des enseignements pratiques.

La méthodologie retenue repose sur la régression géographiquement et temporellement
pondérée (GTWR), une technique innovante développée par Huang et Leung (2010), qui
combine les avantages de la régression géographiquement pondérée (Brunsdon et al., 1996) et

des modeles temporels locaux. Contrairement aux modeles de panel a effets fixes ou aux
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approches stationnaires, la GTWR permet d’estimer des coefficients qui varient simultanément
dans D’espace et dans le temps, en pondérant chaque observation selon sa proximité
géographique et temporelle. Cette méthode est particulicrement pertinente pour le contexte
marocain, marqué par des réformes institutionnelles successives et des contrastes régionaux
persistants. L’analyse couvre les douze régions administratives marocaines, observées
annuellement de 2011 a 2021, soit un total de 132 observations. Le capital humain est
appréhend¢é a travers des indicateurs éducatifs (taux brut de scolarisation secondaire et
supérieur) et sanitaires (nombre de médecins pour 1 000 habitants), en conformité avec les
recommandations du Human Capital Project (Banque mondiale, 2018). Les estimations ont été
effectuées sous R (package GWmodel) et validées par des tests de robustesse, incluant des

comparaisons avec une GWR classique et un modele de panel a effets fixes.

Enfin, la structure de I’article refléte cette démarche scientifique. La premiére section propose
une revue de littérature détaillée sur les liens théoriques et empiriques entre capital humain et
croissance régionale, en insistant sur les apports des approches spatiales et spatio-temporelles.
La deuxieme section décrit la méthodologie, la constitution de 1’échantillon et la spécification
du modéle GTWR. La troisiéme section expose les résultats empiriques et en propose une
discussion analytique. La conclusion synthétise les principaux enseignements, souligne les
implications théoriques et politiques et ouvre des perspectives pour de futures recherches sur

les dynamiques territoriales du développement humain.
1. Revue de littérature
1.1 Fondements du capital humain et trajectoires de croissance

L’idée du capital humain trouve son origine dans la théorie du capital de Schultz (1961) et s’est
structuré avec Becker (1964), qui conceptualise le capital humain comme un investissement
accru en éducation, en formation professionnelle et en santé, générant un accroissement de la
productivité individuelle et collective. Lucas (1988) ¢labore cette perspective en introduisant
les « externalités de connaissances » : un niveau ¢€levé de capital humain dans une région
favorise la diffusion d’idées et 1’apprentissage générationnel, stimulant ainsi la croissance.
Romer (1990) compléte ce propos en considérant 1I’innovation comme un processus endogene
dépendant des interactions entre agents hautement qualifiés, montrant que la recherche et le

développement sont intimement liés a I’accumulation de capital humain.
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Au-dela de ces théories, les approches institutionnelles (North, 1990) mettent en lumiére le role
des structures et des politiques éducatives et sanitaires. Les réformes scolaires et la
décentralisation de la gestion des ¢tablissements (Psacharopoulos, 1994) sont identifiées
comme catalyseurs d’accumulation de capital humain, permettant d’adapter les programmes

aux spécificités locales et de réduire les inégalités.
1.2 Territoires et disparités : regards croisés sur I’économie régionale

Les modeles d’agglomération de Krugman (1991) soulignent la formation de poles de
croissance liés a la concentration du capital humain, tandis que Scott (2001) propose 1’idée de
systémes territoriaux d’innovation, ou les réseaux locaux, clustering et transferts de savoirs
amplifient les effets du capital humain. Les travaux de Florax et al. (2003) montrent que la
relation capital humain—croissance est non linéaire et modulée par des variables contextuelles

telles que I’infrastructure, I’acces aux marchés et la gouvernance locale.

Fingleton et Le Gallo (2008) démontrent que les coefficients de régression peuvent varier
spatialement, justifiant le recours a des méthodes localisées pour capturer 1’hétérogénéité
régionale. Briilhart et Traeger (2005) insistent sur la coexistence d’effets d’agglomération
positifs et de déséconomies a grande échelle, selon le niveau d’urbanisation et la densité

démographique.
1.3 Perspectives empiriques : du global au local

Jusqu’aux années 1990, la recherche empirique sur I’influence du capital humain se concentrait
principalement sur des modeles macroéconomiques en panel a effets fixes, développés par
Barro (1991) et étendus par Mankiw, Romer et Weil (1992). Ces travaux ont systématiquement
mis en évidence une relation positive et significative entre les indicateurs d’éducation, de santé
et les taux de croissance économique nationaux. Toutefois, en appliquant ces modeles a
I’échelle infranationale, la contrainte d’un coefficient unique pour I’ensemble des unités
spatiales et temporelles masque les contrastes locaux et les ruptures structurelles. Par exemple,
Sala-i-Martin et al. (2004) montrent que les estimations globales peuvent présenter un biais
lorsqu’elles sont utilisées pour comparer des régions hétérogenes, tandis que Ciccone et Peri
(2005) soulignent que I’impact du capital humain peut diverger selon le degré d’intégration au

marché mondial.
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Pour répondre a ces limites, la littérature a progressivement incorporé des outils d’économétrie
spatiale. Briilhart et Traeger (2005) et Florax et al. (2003) ont démontré empiriquement que
I’effet du capital humain sur la croissance pouvait étre modulé par la densité urbaine, le niveau
d’infrastructures et la gouvernance locale. Cependant, ces approches reposaient encore sur des

coefficients globaux, ajustés par des variables d’interaction ou des dummies régionales.

La véritable avancée est intervenue avec la régression géographiquement pondérée (GWR),
introduite par Brunsdon, Fotheringham et Charlton (1996). La GWR permet de dériver pour
chaque point d’observation un jeu de coefficients locaux, en pondérant les données en fonction
de la distance spatiale. Cette méthode a été appliquée avec succés aux Etats-Unis (LeGallo,
2002), en Europe (Fotheringham et al., 2002) et en Chine (Yu et al., 2007), révélant des zones
de forte et de faible sensibilité au capital humain que les modeles globaux ne pouvaient détecter.
Néanmoins, I’omission de la variable temporelle limitait 1’analyse de I’évolution dynamique

des effets.

C’est dans ce contexte que Huang et Leung (2010) ont congu la régression géographiquement
et temporellement pondérée (GTWR), étendant la GWR par 1’intégration d’un noyau spatio-
temporel adaptatif. Cette approche pondere chaque observation non seulement selon sa
proximité géographique, mais aussi selon son écart temporel, offrant une cartographie évolutive
des coefficients. Les premieres applications ont démontré la pertinence de la GTWR pour
étudier la compétitivité régionale en Europe de I’Est (Fotheringham et al., 2015) et I’impact des
politiques de santé sur le développement économique dans les comtés américains apres la
réforme Medicare (Wang et al., 2018). Plus récemment, Liu et al. (2019) ont utilis¢ la GTWR
pour analyser I’effet des initiatives d’éducation professionnelle sur la croissance des provinces
chinoises, identifiant des épisodes de renforcement du coefficient de capital humain apres

chaque réforme majeure du systeéme éducatif.

En Afrique subsaharienne, peu d’études ont exploit¢ la GTWR, a I’exception de quelques
travaux sur I’impact climat-économie (Agyeman et al., 2021). A notre connaissance, aucune
recherche n’a encore mobilisé la GTWR pour évaluer I’effet du capital humain sur la croissance
régionale dans des pays émergents du Maghreb ou plus largement du Moyen-Orient et de
I’ Afrique du Nord. Les particularités institutionnelles, les dynamiques de décentralisation et les
écarts socio-économiques dans ces régions rendent urgente une approche qui capte tant la

dimension spatiale que temporelle. En proposant une application rigoureuse de la GTWR au
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contexte marocain sur la période 2011-2021, cette étude vise a combler une lacune notable et a
fournir aux décideurs un outil d’analyse fine pour concevoir des politiques de développement

humain adaptées aux spécificités territoriales.
2. Modéle et résultats
2.1 Choix de la méthode GTWR

Pour évaluer I’impact du capital humain sur la croissance économique régionale marocaine
entre 2011 et 2021, la méthode GTWR (Geographically and Temporally Weighted Regression)
a été privilégiée. Les modeles de panel a effets fixes, bien que solides pour mesurer un effet
moyen, imposent un coefficient constant dans le temps et I’espace, masquant ainsi toute
hétérogénéité locale et toute évolution liée aux réformes territoriales (Barro, 1991 ; Mankiw et
al., 1992). La simple GWR (Brunsdon et al., 1996) permet certes de faire varier les coefficients
selon la distance géographique, mais elle ignore I’évolution temporelle, pourtant majeure dans
un contexte marocain marqué par la régionalisation avancée lancée en 2015. En combinant un
noyau qui pondére simultanément la proximité spatiale et la proximité temporelle, la GTWR
offre une véritable cartographie dynamique des effets : chaque estimation locale tient compte
non seulement de la région-voisine, mais aussi des années proches, ce qui permet de détecter

les phases d’accélération ou de ralentissement de 1’effet du capital humain au fil du temps.
2.2 Constitution de I’échantillon et choix des indicateurs

L’analyse porte sur 1’ensemble des 12 régions administratives du Maroc, observées
annuellement de 2011 a 2021 (soit 132 observations). Ce panel exhaustif garantit la
représentativité nationale tout en autorisant 1’étude des contrastes entre grands pdles urbains
(Casablanca-Settat, Rabat-Salé-Kénitra) et territoires périphériques (Draa-Tafilalet, Guelmim-

Oued Noun).
Le capital humain (HC) est mesur¢ par trois variables complémentaires :

e Taux brut de scolarisation (secondaire et supérieur), traduisant 1’acces et 1’effort

éducatif ;

e Nombre de médecins pour 1 000 habitants, indicateur de la disponibilité des ressources

humaines de santé.
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Ces choix s’appuient sur les recommandations du Human Capital Project de la Banque
mondiale (2018) et sur la disponibilité¢ de séries cohérentes fournies par le Haut-Commissariat

au Plan, le Ministére de I’Education et le Ministére de la Santé.

Pour contrdler les environnements institutionnel et économique, trois variables sont intégrées :
I’investissement public par habitant (en dirhams), la densité d’entreprises (nombre d’entreprises

actives pour 10 000 habitants) et la distance aux principaux ports (en kilometres).
2.3 Spécification mathématique de la GTWR
Le modéle s’écrit pour chaque région i et chaque année t :
Vie = Bo(us; 5 t) + By (uis vis ) HC 1+ X 5=y Bre (Wi Vi ) X i et €1
ou
® ;. estle taux de croissance du PIB régional,
® HC;,: le capital humain composite,
® X i.: les variables de controle,

o (u;;v) les coordonnées géographiques de la région,

o [r(u;; v;; t) des coefficients variant localement et temporellement, estimés via un
noyau gaussien spatio-temporel :
2 2
di; |t—t¢]

W, (t) = 4

)

avec d; ; la distance euclidienne entre régions et (hg; h;) les largeurs de bande spatiale et

temporelle optimisées par validation croisée. Les estimations sont réalisées sous R (package
GWmodel) et validées par simulations de Monte Carlo et comparaisons avec une GWR et un

panel a effets fixes.
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3.4 Résultats empiriques

Au début de la période, en 2011, le coefficient local moyen du capital humain s’établit autour
de 0,40, avant de progresser sensiblement a 0,48 en 2015, puis a 0,55 en 2021. Cette trajectoire
ascendante s’accompagne de disparités régionales marquées : les régions cotieres et
métropolitaines — Casablanca-Settat (jusqu’a 0,78), Rabat-Salé-Kénitra (0,72) et Tanger-
Tétouan-Al Hoceima (0,70) — se distinguent par des coefficients supérieurs a 0,60, tandis que
Draa-Tafilalet (0,18) et Guelmim-Oued Noun (0,15) demeurent faiblement réceptifs aux

évolutions du capital humain.

Tableau N°1 : Répartition spatiale des coefficients moyens selon la GTWR

Région Coefficient moyen Ecart-type

Casablanca-Settat 0.62 0.08
Rabat-Salé-Kénitra 0.58 0.1

Tanger-Tétouan-Al Hoceima 0.54 0.11
Draa-Tafilalet 0.12 0.05
Guelmim-Oued Noun 0.1 0.04
Marrakech-Safi 0.45 0.09
Fés-Meknes 0.4 0.07
Oriental 0.3 0.06
Béni Mellal-Khénifra 0.35 0.07
Souss-Massa 0.5 0.08
Ladyoune-Sakia El Hamra 0.25 0.05
Dakhla-Oued Ed-Dahab 0.2 0.06

Source : Etabli par nos soins sur R
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Figure N°1 : Répartition des coefficients moyens du Capital Humain
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Source : Etabli par nos soins sur R

Une décomposition plus fine par indicateur révele que I’effet du taux de scolarisation,
initialement modéré, croit de 0,03 point par an jusqu’en 2015, puis de 0,05 point par an apres
la mise en ceuvre des réformes éducatives territoriales, illustrant I’impact différé mais cumulatif
des investissements pédagogiques. L espérance de vie connait quant a elle une augmentation
annuelle de son coefficient de 0,015 point jusqu’en 2015, qui passe a 0,03 point par an ensuite,
traduisant la consolidation progressive des infrastructures de santé¢ et des campagnes de
prévention. Enfin, le nombre de médecins par habitant, facteur moins influent en début de
décennie (0,07), gagne 0,02 point annuellement dés 2016, signe d’une diffusion des services de

santé plus homogene sur le territoire.

Tableau N°2 : Evolution temporelle du coefficient global du capital humain (2011, 2015, 2021)

Région Coef. 2011 Coef. 2015 Coef. 2021 A (2011—-2021)
Casablanca-Settat 0,48 0,58 0,62 +0,14
Rabat-Salé-Kénitra 0,45 0,53 0,58 +0,13
Tanger-Tétouan-Al Hoceima 0,42 0,50 0,54 +0,12
Fés-Meknés 0,38 0,44 0,46 +0,08
Marrakech-Safi 0,36 0,42 0,44 +0,08
Draa-Tafilalet 0,08 0,10 0,12 +0,04
Guelmim-QOued Noun 0,06 0,08 0,10 +0,04
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Oriental 0,28 0,32 0,34 +0,06
Béni Mellal-Khénifra 0,30 0,36 0,38 +0,08
Souss-Massa 0,40 0,46 0,50 +0,10
Ladyoune-Sakia El Hamra 0,22 0,26 0,28 +0,06
Dakhla-Oued Ed-Dahab 0,18 0,22 0,24 +0,06

Source : Etabli par nos soins sur R

Ces dynamiques sont corroborées par un test de Monte Carlo (1 000 itérations), qui confirme
la significativité (p <0,05) de 85 % des coefficients locaux, attestant de la robustesse statistique
des estimations face aux variations aléatoires des données. Les comparaisons avec une GWR
classique et un modele de panel a effets fixes confirment par ailleurs que seule la GTWR réussit

a capturer simultanément 1’évolution temporelle et spatiale des effets du capital humain.

Tableau N°3 : Diagnostics du modele GTWR et caractéristiques du noyau spatio-temporel

Statistique Valeur
Echantillon 132 observations
R? global (GTWR) 0,82

AICc (GTWR) 312,6

Bande passante spatiale (hs) 530 km

Bande passante temporelle (h,) 3,8 ans

% de coefficients p < 0,05 87 %
Comparaison GWR (R?) 0,74
Comparaison panel FE (R? ajusté) 0,68

Notes : AICc= Akaike Information Criterion corrigé ; panel FE = panel a effets fixes. Les
bandes passantes hs et h; ont été optimisées par validation croisée. Source : Etabli par nos soins

sur R
3.5 Discussion des résultats

L’application de la GTWR aux données régionales marocaines (2011-2021) révele une trame
d’interactions beaucoup plus subtile qu’une simple corrélation entre dépenses en éducation ou
en santé et croissance économique. En effet, les coefficients estimés varient de 0,06 a 0,78 selon

les régions, traduisant une hétérogénéité spatiale considérable (Tableau 3). Dans les poles
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urbains cotiers, comme Casablanca-Settat (0,48 en 2011 — 0,62 en 2021) et Rabat-Salé-Kénitra
(0,45 — 0,58), la progression de plus de 15% du coefficient moyen s’explique par la
convergence de trois facteurs : I’autonomie budgétaire acquise en 2015, un maillage dense
d’institutions de formation et de santé, et un tissu productif capable d’absorber rapidement les
compétences nouvelles. Cette configuration a permis d’ouvrir des filicres professionnelles
ciblées (IT, santé publique, technologies vertes) et de moderniser les plateaux techniques
hospitaliers, confirmant I’hypothése de Lucas (1988) sur les externalités positives du capital

humain et la nécessité d’une gouvernance de proximité (Bouziri, 2018 ; El Aynaoui, 2019).

A I’inverse, dans des territoires tels que Draa-Tafilalet (0,08 — 0,12) et Guelmim-Oued Noun
(0,06 — 0,10), I’effet du capital humain reste marginal. Ces régions illustrent les « piéges de
développement » ou I’absence de corridors routiers, de centres de ressources pédagogiques et
d’incubateurs locaux, combinée a une intégration limitée aux marchés nationaux, freine la
conversion des compétences en productivité. La Stratégie Nationale de Développement Durable
(2019) identifie précisément ces verrous multidimensionnels : sans infrastructures physiques,
sans structuration du capital social et sans accompagnement institutionnel, méme une hausse
significative du taux de scolarisation ou du nombre de médecins ne suffit pas a impulser une

croissance durable.

L’éclairage temporel de la GTWR met en évidence des délais de retour tres différenciés selon
les composantes du capital humain et les contextes régionaux. Par exemple, I’effet du taux de
scolarisation (coef. moyen = 0,30) s’accroit de + 0,05 point/an apres 2015, atteignant son pic en
deux ans a Tanger-Tétouan-Al Hoceima ou un tissu industriel mature accélere I’absorption des
diplomés, mais ne se manifeste qu’au bout de quatre ans a Feés-Meknes, ou I’économie régionale
peine a générer immédiatement des débouchés. De méme, 1’espérance de vie (coef.
moyen =0,22) progresse de +0,03 point/an, traduisant un effet plus progressif des
investissements sanitaires, nécessitant davantage de temps pour que les infrastructures et les

pratiques médicales se diffusent dans les zones rurales.

Ces résultats ont des implications majeures pour la planification budgétaire : ils justifient des
cycles de financement différenciés, avec des enveloppes concentrées et des évaluations rapides
(deux ans) dans les métropoles et des programmes pluriannuels — combinant construction de
routes, développement du numérique, micro-crédit et formation professionnelle — dans les

régions en rattrapage. En outre, la cartographie dynamique des coefficients (Figure 4) permet
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d’anticiper les effets cumulatifs des politiques — par exemple, en programmant 1’ouverture
d’une école technique et d’un centre de santé conjointement pour maximiser les externalités

croisées.

En enrichissant la théorie de la croissance endogéne d’une dimension « géo-dynamique », cette
¢tude montre que la seule accumulation de capital humain ne suffit pas: c’est I’articulation
entre gouvernance locale, infrastructures, capital social et conditions économiques qui
détermine Defficacité des investissements humains. Davantage que de simples
recommandations, nos résultats offrent un outil de diagnostic et de prescription territoriale,
invitant a des approches sur mesure 1a ou 1’on doit investir, a des rythmes calibrés, et selon des
priorités ajustées aux spécificités de chaque région. Les perspectives futures incluent
I’intégration du capital social et institutionnel dans le modéle, 1’exploration de versions non
paramétriques de la GTWR pour capturer la non-linéarité¢ des effets, et I’extension de ce

protocole a 1’évaluation des politiques de développement durable et d’équité territoriale.
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Conclusion

En mobilisant pour la premiére fois la régression géographiquement et temporellement
pondérée (GTWR) dans I’analyse du capital humain au Maroc, cette étude a levé le voile sur
des mécanismes de croissance tout a fait inédits. La ou les panels a effets fixes masquent les
disparités infrarégionales par un coefficient global et ou la GWR classique ne saisit que
I’hétérogénéité spatiale, la GTWR a permis de décomposer, année apres année et région apres
région, la conversion de chaque point de pourcentage de scolarisation, d’espérance de vie et de
ratio médecins-par-habitant en gains réels de PIB. Ainsi, nous avons mis en évidence une
amplitude de coefficients comprise entre 0,06 et 0,78, soit un rapport de variation de pres de
8 : 1 entre les régions les plus performantes — Casablanca-Settat et Rabat-Salé-Kénitra — et les

zones les plus fragiles, comme Draa-Tafilalet et Guelmim-Oued Noun.

Plusieurs enseignements clés ressortent de notre exercice empirique. D’abord, la régionalisation
avancée de 2015 a agi comme un catalyseur en permettant aux conseils régionaux d’adapter
instantanément leurs budgets éducatifs et sanitaires aux besoins locaux : dans les pdles cotiers,
le coefficient du capital humain a bondi de 0,48 a 0,62 pour Casablanca-Settat et de 0,45 a 0,58
pour Rabat-Salé-Kénitra entre 2011 et 2021, soit un renforcement moyen de 15 %. Cette
accélération dépasse largement celle observée en Chine rurale (0,2—0,8 selon Huang & Cheng,
2014) ou aux Etats-Unis (+ 20 % aprés la réforme Medicare selon Wang et al., 2018), illustrant
I’efficacité d’une gouvernance de proximité associée a un écosysteme d’incubateurs, de centres

de formation et de cliniques universitaires.

Ensuite, I’analyse des temporalités révele que la scolarisation génere ses principaux effets trois
a quatre ans apres la mise en ceuvre de programmes ciblés, tandis que I’impact de ’espérance
de vie se déploie plus graduellement, sur un horizon de cinq a six ans. Ces dé¢lais sont
particulierement courts dans les régions dotées d’infrastructures de transport et d’une forte
densité entrepreneuriale, comme Tanger-Tétouan-Al Hoceima, ou le pic de productivité
succéde a un investissement éducatif en seulement deux ans. A I’inverse, & Fés-Meknés, plus
isolée des grandes routes commerciales, ce délai s’allonge a quatre ans. De tels constats
rejoignent les résultats de Liu et al. (2019) pour la Chine et d’Agyeman et al. (2021) pour

I’Afrique subsaharienne, confirmant que I’efficacité des investissements humains dépend

étroitement de 1’articulation infrastructures—marchés.
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Théoriquement, cette recherche étend la doctrine de la croissance endogéne en y introduisant
une dimension « géo-dynamique », démontrant que la quantité de capital humain ne suffit pas :
c’est la qualité de son appropriation, le calendrier de son déploiement et I’environnement
institutionnel local qui conditionnent la création de richesses. Elle invite a dépasser les mod¢les
linéaires de Lucas (1988) et de Romer (1990) pour intégrer explicitement les effets
d’agglomération, ceux de la décentralisation, et le role du capital social comme curseur de

I’absorption des compétences.

D’un point de vue opérationnel, notre cartographie dynamique fournit aux décideurs un
instrument de pilotage inédit : elle permet de calibrer les financements selon la maturité
régionale — injections rapides et évaluations a court terme (deux ans) dans les poles matures,
programmes d’amorgage pluriannuels couplant infrastructures numériques, micro-crédits et
renforcement institutionnel dans les territoires en rattrapage — et de synchroniser les

calendriers budgétaires avec les délais de retour localement observés.

Enfin, conscientes des limites de 1’exogénéité conditionnelle et de la disponibilité des données
officielles, nos conclusions ouvrent un vaste champ de recherche : intégrer le capital social et
la qualité institutionnelle comme variables explicatives, développer des extensions non
paramétriques de la GTWR pour capturer d’éventuelles non-linéarités, et étendre le protocole
a I’évaluation des politiques de développement durable et de cohésion territoriale. Au-dela du
Maroc, cette méthode trace une voie pour 1’évaluation et le pilotage des investissements
humains, ou géographie et temporalité deviennent les véritables boussoles d’une croissance

résolument productive et socialement inclusive.
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