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Résumé

Cet article utilise les données de panel agrégées pxaminer empiriquement I'effet
de l'ouverture commerciale sur l'efficience produet en termes d’output indésirable
(émissions de CO2) dans les pays du Moyen-Oriediddétique du Nord (MENA).

L’idée principale de cet article est d’analysemfiact de I'ouverture commerciale sur
I'efficience technique productive par I'output irsii@ble du MENA.

Afin de pouvoir estimer cet effet; nous avons emggude Battesse et Coelli (1995), la
méthode de la mesure ajustée de l'efficience tegknien estimant une frontiere de
production stochastique ou I'ouverture commercesde supposée affecter simultanément la
technologie de production et I'efficience technigBeen avant de procéder a I'estimation, on
peut observer deux approches alternatives de nseguaposées dans la littérature sur
I'efficience. La premiére suppose que I'ouvertuoenmerciale peut modifier la courbe de la
frontiere de production, et l'autre montre qu'edifecte directement I'efficience technique.
Dans notre article, une comparaison sera faiteeeoé's deux approches. Nos résultats
préliminaires montrent que les pays ouverts sons mfficaces en termes de réduction
d’inefficience d’émissions du CO2 par rapport aaypfermés. Toute fois, I'application de la
méthode ajustée a l'ouverture commerciale donnerédsgltats similaires aux pays plus

exposes a I'ouverture commerciale.
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1. Introduction

L’'une des préoccupations actuelle de notre plamstela prise en compte des
catastrophes naturelles qui semblent étre impwgahl® changements climatiques et risquent
de générer de fortes externalités négatives domabéegeau bien étre de la population. Une
telle situation peut s’expliquer par I'adhésionplesieurs pays au processus international de
libéralisation des échanges, suite a la conclusioncycle Uruguay, ou dans le cadre
d’accords régionaux. Un tel processus comporteauble risque : le premier est de voir les
émissions de gaz a effet de serre augmenter aveuarpdus de croissance susceptible de
résulter de la libéralisation commerciale ; le s®coest de voir certains pays en
développement se spécialiser davantage dans desspus productifs fortement polluants
(Lee et Roland-Holst, 1994), en raison de leursyeaages comparatifs, ou d’'un souci moins
prononcé de leurs gouvernements en matiere debteule la pollution.

Avec le regain des problemes environnementaux, mous sommes intéressé aux
pays du MENA pour essayer de voir la relation efgseémissions de gaz a effets de serre
(CO2) et libéralisation économique. En effet, élature stipule que les pays connaissant
une forte croissance économique sont plus susteptile polluer plus. A partir des données
de panel agrégées des pays du MENA, nous avongsandimpact de |'ouverture
commerciale sur l'efficience technique productiéos résultats montrent que les pays
ouverts sont plus efficaces en termes de rédudimefficience d’émissions du CO2 par
rapport aux pays fermés. Toute fois, I'applicatide la méthode ajustée a l'ouverture
commerciale donne des résultats similaires aux plgsexposés a I'ouverture commerciale.
Outre ces résultats, nous trouvons egalement gypdthéese de I'existence de paradis pour
pollueurs n’'est pas vérifiee pour le CO2. En effeds résultats montrent que les pays
«MENA>» subiraient des pressions positives de Iparsenaires commerciaux pour hausser
ses standards environnementaux.

Afin de pouvoir estimer cet effet; nous avons emgg#ude Battesse et Coelli (1995), la
méthode de la mesure ajustée de l'efficience tegknien estimant une frontiere de
production stochastique ou I'ouverture commercesde supposée affecter simultanément la
technologie de production et I'efficience techniglgant de procéder a I'estimation, on peut
observer deux approches alternatives sur la littegade mesure d’efficience concernant la
facon de prendre en compte la variable ouvertuee.ptemiére approche suppose que
'ouverture commerciale influence la forme de lantiére de production, et donc celle-ci

devrait étre inclue directement dans la fonctiompdeluction comme variable indépendante



(Good et al. 1993). La seconde suppose elle quedidure commerciale influence le degré
d’inefficience technique et celle-ci doit étre mlske pour qu’elle influence directement le
terme d'inefficience (Battesse et Coelli, 1995)usl@résenterons et comparerons les résultats
obtenus avec ces deux approches alternatives. dlojoe la premiere approche donne des
scores d’efficience technique nets d’'influence d&nture commerciale, tandis que la seconde
donne des scores d'efficience intégrant les effetsiverture commerciale et qu’on peut
nommer scores d’efficiences brutes. Afin de reradm@parables ces scores d'efficience, nous
allons utiliser la technique de la mesure ajusteddttesse et Coelli (1995) qui consiste a
transformer les scores d’efficience nette en scalefficience brute. La frontiere de
production paramétrique est estimée en utilisaatdtenées de panel agrégées des inputs et
outputs de 16 pays du MENA sur la période 1980-2000

L’article s’organise de la fagon suivante : en igecR, nous présenterons une revue
théorique et empirique de la relation ouverture mwamtiale-efficience productive. Dans la
section 3, nous présenterons les deux approchamatitzes prenant en compte 'ouverture
commerciale dans une frontiere stochastique. Leriidi®n des données et la spécification du
modele constitueront la section 4. Enfin, les mégsilempiriques, discussions et conclusion

seront présentés dans la section 5.



2. Cadrage de l'analyse et revue de la littérature
a. Le cadrage

» Effets d’échelle, de composition et technique

L'effet de [I'ouverture commerciale sur [I'environnenmt souléve beaucoup
d’inquiétudes. Afin de comprendre la relation emtes deux variables, il est utile de prendre
en compte trois mécanismes qui surviennent suitgeaouverture, soit les effets d’échelle, de
composition et technique (Grossman et Krueger, 1993
L’ effet d’échelle (scale effegt met en relation I'évolution du commerce et I'erpimn de
I'activité économique. Les hypotheses sous-jacemiastte relation sont que si les activités et
les technologies restent les mémes, plus de comenetrplus d’investissement entrainerait
plus de pollution. Un tel mécanisme semble renfématuition des environnementalistes qui
plaident gu'une hausse du commerce accroit |a fpmtlu
L’ effet de composition(composition effegtse fonde sur I'approche d’Heckscher-Ohlin qui
stipule qu’une ouverture commerciale amene chagys @ se spécialiser dans les secteurs ou
il dispose d'un avantage comparatif. Le commerdeced alors la composition de la
production. Ainsi, si nous considérons I'environm&incomme intrant dans le processus de
production, un pays avec une abondance relativeeranironnement va augmenter sa
spécialisation dans les biens intensifs en poliusaite & une ouverture du commerce. A
'opposé, un pays qui importe un bien polluant \@r\wsa production diminuer suite a
'ouverture. Cette théorie fait référence a I'hypede du paradis de pollutiopoflution haven
hypothesis)selon laquelle les pays ayant des normes enwroentales peu contraignantes
verront les firmes polluantes migrer vers leuriteine. Toutefois, il est possible que les
sources d’avantages comparatifs soient plus «tiwadelles », c’est-a-dire les différences
relatives d’abondance en capital et travail. Lo&9d) indique que la moyenne pondérée des
dépenses en contrble et réduction de la pollutamsdes secteurs industriels aux Etats-Unis
n'est que de 0,54% des colts totaux de productati laisse présager que les firmes
pourraient ne pas étre guidées en premier lieucpatype d’avantage comparatif pour se
localiser. L'impact du commerce via l'effet de camsfiion serait alors plus ambigu, les
dotations en facteurs telles que le capital etdeail seraient alors les forces qui dictent le
commerce international. Cette théorie est connwss $@ vocable de dotation en facteurs
(factor endowment hypothegiEn général, les pays en voie de développementune
abondance relative en travail par rapport au dapiinsi, une dégradation de

'environnement suite a I'ouverture au commercesdees pays serait plus probable si les



secteurs intensifs en main d’ceuvre étaient poltuddin étudiant cing industries polluarites
Tobey (1990) a démontré que l'abondance relativemam-d’oeuvre non-qualifiée a un
impact significatif sur les exportations nettesbitns polluants que pour une seule industrie,
soit celle des métaux non ferreux. Ce résultat rasuene donc a croire que via l'effet de
composition, les PVD n’ont pas nécessairement antage comparatif pour la production de
biens polluants.

L’ effet technique (technical effedt La libéralisation, en ouvrant les pays en dégueément
aux investissements, peut conduire a un transtertedhnologies plus modernes et plus
propres vers ceux-ci ; la libéralisation peut sutrentrainer une augmentation des revenus des
pays en développement, et par la méme induire uvemadde plus forte pour un
environnement plus propre. Dans notre cas, I'ou{@@2 par unité de production) devrait
diminuer et ce, spécialement dans les PVD et pdigiement dans les pays du MENA.
Premierement, les firmes étrangeres devraientfésrsdes technologies plus modernes dans
I'économie locale lorsque les restrictions sundéstissement étranger sont relachées. Suite au
courant de sensibilisation environnemental et &ditainution des codts, les nouvelles
technologies sont concues de maniere a émettre snajgmissions polluantes que les
précédentes. Ainsi, le degré de pollution par utktgroduction est réduit. En second lieu, la
théorie du commerce international indique qu’ubéralisation engendre une hausse dans les
niveaux de revenus des différents pays participabistel est le cas, les électeurs vont
demander une amélioration des normes environnefesrd@amme expression de la hausse de
la richesse nationale. L’hypothese derriére ceoreiement est qu'un environnement sain est
considéré comme un bien normal. Par l'interactiencds deux éléments, I'effet technique

résultera donc en une diminution de la pollutioresa I'ouverture.

On pourra, pour expliquer le lien entre I'ouvertw@mmerciale et I'output indésirable ou

efficience-CO2, se focalisera sur quelques effets.

» Croissance économique et environnement
La relation entre l'ouverture commerciale et I'eowvinement est loin de faire
'unanimité lorsqu’on considere les trois mécanisnpeesentés précedemment. Différents

facteurs conduisent la théorie économique a formgue le commerce international engendre

! Les industries polluantes sont définies comme salleles colts de réduction de la pollution sopgdeurs a
1,85% des colts totaux. Tobey se base sur laisituaméricaine ou les secteurs qui correspondent@itere
sont I'industrie chimique, miniére, des pates gliga, des métaux non ferreux et de 'acier.



une augmentation de la croissance économigume effet, la hausse de la croissance
économique qui résulte du commerce internationat pexpliquer par des facteurs tels que
'augmentation de la productivité via la spécidisa, les économies d’échelle qui résultent
de I'extension du marché, le progres techniquedgabule des contacts avec I'étranger et la
plus forte compétition qui s’installe suite a liage de la concurrence étrangere (Krueger,
1980). Sous cet aspect, il serait important ddieési la littérature trouve une relation entre

la productivité économique et I'environnement.

Dans l'analyse de l'effet de la croissance éconamigur I'environnement, deux
approches ont été proposées. Une premiére [(Grosstrigrueger, 1993 et 1995), (Selden et
Song ,1994), (Shafik ,1994), (Holtz-Eakin et Se|ld685), (Hettige et al.,1997), (Xepapadeas
et Amri, 1998)] estime la relation entre le revepar habitant et différents indicateurs
environnementaux. La seconde approche (Hettigd.,efi@02) utilise plutét un indice qui
mesure l'intensité toxique de la production manufaere sectorielle pour refléter la qualité
de I'environnement (polluants atmosphériques eatiques, déchets municipaux par habitant,
'accés a de l'eau potable ou a un certain niveaygiene urbaine, et des indicateurs de
déforestation). La plupart de ces études tendeldin@ontrer qu’il existe une relation ayant la
forme d’'un U inversé entre le développement écogamiet le niveau de pollution. Cette
relation est comparée a celle identifiee par Kuzngl955) qui associait plutdt le
développement économique aux inégalités de revenu.

Une explication de cette relation serait que, danpremier temps, la croissance économique,
qui est associée au début de I'industrialisaticd letmodernisation de I'agriculture, cause une
dégradation de I'environnement. Par la suite, @ sle facteurs fait en sorte que lorsqu’un
certain niveau de développement économique a &ntatune amélioration relative de
'environnement s’ensuit, du moins pour certainyamts. Ces facteurs consistent en i) une
élasticité revenu positive pour la qualité envirementale; ii) des changements dans la
composition de la consommation et de la productiah;une augmentation du niveau
d’éducation et de sensibilité environnementaleiveides systemes politiques plus ouverts
(Selden et Song).

Les différents résultats présentés dans la litiéeasont importants pour notre étude
puisqu’ils nous indiquent que la croissance écogamivia I'ouverture commerciale, a un
effet significatif sur I'environnement. L'impact déouverture sur I'environnement n’est
toutefois pas nécessairement favorable. Ainsi, Qienla relation trouvée ait souvent la forme

d'un U inversé, ce qui laisse présager des jouiflenss, pour certains polluants, le sommet



de la fonction est souvent a un niveau supeérieueaenu par téte de plusieurs nations. Ceci
laisse entrevoir que la situation environnemendalees pays devrait continuer de s’aggraver
pour les stades de développement économique ult€ridJne ouverture au commerce
international pourrait toutefois permettre une picitvité plus rapide et ainsi permettre un

passage plus vite dans la partie descendantecdeilae de Kuznets.

b. Revue de la littérature

* Aspects théoriques

Cette partie a pour objectif d'appréhender I'éviolnitde la littérature théorique qui
nous mene a choisir notre modéle.
Les premiers modelequi ont abordés la relation entre le commerce matiional et
'environnement ont montré que les nations avec @snes environnementales moins
strictes ont un avantage concurrentiel pour la pcodn de biens polluants, ce qui augmente
les exportations et diminue les importations deype de produit. Ces dernieres années ont
été caractérisées par I'apparition de modéles péusnents pouvant prendre en compte les
trois mécanismes cités ci-dessus. Copeland et T&y®@D4, 1995) ont critiqué les études
antérieures en indiquant qu’elles ne parvienneméfanir la structure du commerce que dans
une situation ou les politiques environnementated §xes. Ces modeles ne permettent donc
pas d’évaluer la situation ou la réglementationiremnementale est endogene aux conditions
qui prévalent dans un pays. Comme il a été illuptécédemment, a un certain niveau de
développement, la croissance économique est assacitne amélioration des conditions
environnementales. Il est donc important de comsidi@ réglementation environnementale
comme sensible a la croissance économique danmaddsles. De plus, dans le modele de
Copeland et Taylor (1994), les trois mécanismes$ aoordés sous une approche théorique.
Richelle (1996) a ajouté a l'approche de Copelandraylor, le facteur capital qui ne
comportait que le travail. Avec un tel modéle, apligue mieux le réle de I'abondance des
inputs dans la détermination de la structure duroerne. L'amélioration de Richelle a été
incluse dans I'étude théorique et empirique d’Arikeveet al. Leurs modeles permettent donc,
aux différences de revenu et d’abondance en factams les différents pays, de déterminer
conjointement la structure du commerce. Cette dénation est d’autant plus importante

dans un modele empirique puisque la majorité desisimies polluantes sont fortement



intensives en capital, point mentionné précédemni@sgue nous avons fait référence a
I'étude de Tobey.

Concernant notre article, nous nous orienterons dlaspect productif en prenant
'output indésirable comme seul output du proces€ies qui nous oriente vers la théorie

productif.

Aspects empiriques

La relation empirique entre I'ouverture commergcidlenvironnement et efficacité
technique a émergé suite aux nombreuses étudasginds. Comme nous ne disposons pas
assez d'études reliant ces trois variables, nosayesons de présenter en deux sous parties

'aspect empirique : ouverture-environnement (C&2)uverture-efficacité technique.

Ouverture-environnement (CO?2) :

La référence en matiére de la relation ouvertureneironnement par de I'étude de
Grossman et Krueger (1993) qui présente I'appralgsetrois mécanismes. L’objectif de leur
étude était d’évaluer les impacts environnementd&x’ALENA. En se basant sur trois
mesures de la qualité de I'air (les concentratemslioxyde de souffre () en particules et
en fumée) dans différentes villes a travers le monids ont estimé ces indicateurs
environnementaux sur le revenu par téte (effetch#e et technique), des variables
spécifigues a chaque site d'observation, une Jarialintensité commerciale (effet de
composition), de méme qu’une tendance linéaireahbidrdent également la relation entre les
codts de réduction de la pollution, la structurecdmmerce et des investissements entre le
Mexique et les Etats-Unis. En utilisant des donmgesouvrent une période pouvant s'étaler
de 1977 a 1988, et qui englobent de 13 a 32 pajasn ¢ polluant, les résultats indiquent
gu’une ouverture commerciale peut augmenter laialgation du Mexigue dans les secteurs
qui causent moins de dommages environnementauylu3e les résultats indiquent que peu
de liens significatifs sont trouvés entre une gtende ouverture au commerce international

et le niveau de pollution.

Antweiler, Copeland et Taylor (2001) présentent umeherche empirique focalisée
explicitement sur les effets du commerce sur llemviement et sont les premiers ayant
séparé et testé économétriguement 'ampleur dés eftets : d’échelle, de composition et
technique. lls concluent que la libéralisation debanges, en élevant I'échelle de I'activité

economique de 1%, contribue a 'augmentation desetrations de SO2 de 0,25 a 0,5% par



lintermédiaire de l'effet d’échelle, mais son effeechnique accompagnateur réduit les
concentrations de 1,25 a 1,5% de telle sorte afifeti'total est finalement bénéfique. Ce
résultat, tout comme celui de Grossman et Kruet@93) pour le S est en opposition avec

l'intuition des environnementalistes qui croientuqupays plus ouvert sera I'hnéte de firmes

polluantes.

Frankel et Rose (2005) trouvent, pour un niveawndade revenu, des effets du commerce sur
plusieurs mesures de pollution de I'air (en paligcl502 et concentrations NOXx) sont plutot
bons que mauvais. Pourtant, aucune de ces étudasni®mnne le probléeme lié au fait que le

commerce peut étre plutét le résultat d'autregtastque la cause.

Dean (1998) explique la non robustesse sur laioalantre I'ouverture et I'environnement
présentés dans la littérature par une mauvaiseifispion du modele. Elle avance la
possibilité que la croissance du revenu et la digien de I'environnement soient
déterminées conjointement. Dean estime donc un moa@lééquations simultanées pour
permettre la présence d’effets dynamiques entteoiasance du revenu et des émissions. Elle
conclut que l'ouverture aggrave directement l'eonitement via linfluence de Ia
spécialisation, mais que cet impact négatif eshatt par I'effet technique. Il est a noter que
cette approche n’est pas le modéle central dedé&te Antweiler et al., mais qu'ils ont
considéré la simultanéité dans une analyse de detweau pour démontrer la robustesse de
leurs estimations. Les résultats obtenus sont déradblement en ligne avec leur modéle a une
éguation. Dean (2002) développe un systéme de élguations simultanées pour estimer les
effets de l'ouverture économique sur la croissates revenus et de l'augmentation des
derniers sur la pollution de I'eau dans les progschinoises entre 1987-1995. L’auteur
trouve que I'ouverture commerciale aggrave direeteiia pollution de I'eau, mais l'atténue
indirectement par l'intermédiaire de son effetlsurgmentation des revenus. Des simulations
suggerent que la réforme du commerce pendant ladeéétudiée aurait eu un impact net

bénéfique sur la pollution de I'eau.

Apres avoir appréhendé la relation ouverture-emviesnent, nous observons qu’elle
va dans plusieurs sens : ouverture aurait soitnpact positif ou négatif sur I'environnement.
Nous essayerons de présenter dans la partie selivaile d’ouverture-efficacité technique,
ce qui nous donnerons une vision générale de tdtle relation a travers une analyse

productive. Notons que le terme efficacité techaidasigne I'efficience-CO2.



Ouverture-efficacité technique :

Bernard et Jensen, (1995) ; Clerides, Lach et Tyl{@Q98) ont montré que ce ne sont point
les exportations la source de gains de productivitdis que l'ouverture au commerce
international est un facteur de sélection des firhes plus efficaces. Le soubassement d’'une
telle approche réside dans le principe que lessgdrproductivité résultent d’'une réallocation
de l'activité entre firmes (forcément hétérogersems I'industrie (Melitz, 2003 ; Bernast

alii, 2003). L’existence de codts de I'échange fait seeles les firmes les plus productives
pénetrent les marchés d’exportation. Par suitendjeas colts diminuent, la productivité de
lindustrie augmente car les firmes non exportagica faible niveau de productivité
disparaissent et les firmes ayant un niveau élev@rdductivité se développent grace aux
exportations. Cette théorie est confirmée par ligm®a empirique conduite sur données
d’établissements dans les industries manufactgrig@neéricaines (Bernard, Jensen et Schott,
2006), dont I'une des conclusions est que les ptiédis de la théorie valent pour les pays
développés autant que pour les pays émergentsefdmytil faut remarquer que, suivant cette
etude, les coefficients d’interaction entre lesataons des colts d’échange et la productivité
ne sont pas significatifs : cela va a I'encontrandaspect de la théorie, dans la mesure ou
serait infirmée la prédiction que la réduction deéts de I'échange conduirait les firmes non
exportatrices les plus productives a pénétrer lescinés étrangers (Tybout, 2006). Une
explication possible est que la décision de commreacexporter dépend essentiellement de
chocs idiosyncrasiques aux firmes. Des lors, ungsbales colts de I'échange augmente le
nombre de firmes qui exportent, mais sans queléatsgn de ces firmes aient un rapport avec
leur niveau de productivité : la sélection dépeed dhocs idiosyncrasiques (Tyboibid.).

On peut aussi penser que les firmes qui décidemtpdrter subissent temporairement une
diminution de leur productivité, conséquence deitence de colts non immédiatement
recouvrables. On peut remarquer que l'ouverture ncerniale va de pair avec une
amélioration du niveau de productivité suivi d’'ymerformance environnementale en ce sens
gue les politigues économiques seront plus encénegposer des mesures environnementales

aux entreprises exportatrices-importatrices natémet internationales.

Saviotti et Pyka (2004) montrent qu’une prise empte des conditions environnementales
dans un pays donné conduit a une dynamique indlistau niveau des entrées et des sorties

des firmes. Ces pressions environnementales augra@nit I'innovation au niveau des



entreprises en matiere de réduction de pollutitraers I'amélioration de leur technologie

productive.

Collins et Harris (2005) trouvent comme d’autreseats que les entreprises qui dépensent
dans les activités réductrices de pollution suitéoaverture, réduisent probablement leur

efficience technique. lls expliquent cela du faiteqces entreprises en oeuvrant pour un
environnement sain, baissent du coup leurs ingestisnts en matieres intermédiaires, en

capital toutes choses égales par ailleurs.

Les arguments concernant le lien entre ouvertureefBtience productive des
entreprises ont montré que l'ouverture permetdaaes entreprises locales a la meilleure
connaissance technologique étrangere et aux imgetsnédiaires. Ceci ménerait également a
une efficacité plus élevée de production. Les dipmments récents de la théorie de
croissance ont appréhendé ce rble de transmissola connaissance par le commerce
international (Grossman et Helpman, 1991a; 1991Roeter, 1989). Par exemple pour citer
Coe et autres (1995)" un régime d'ouverture comialer@augmente linteraction entre les
producteurs locaux avec les producteurs et acleténangers. Cette interaction stimule
l'apprentissage de production au niveau de laiBmntde la conception de produits, des
méthodes d'organisation et du conditions". Sous asgiect, l'ouverture pourrait étre

considérée comme canal de transmission de la ssame technologique.

Certaines des études qui ont examiné l'effet diesmés de politique commerciale,
sur l'efficacité technique incluent Tybout et #91), Alam et Morrison (2000):
Tybout et al. (1991) ont analysé l'effet de la dddigation du commerce du Chili sur le
rendement industriel. lls ont constaté que la rédnade la protection tarifaire est corrélée
avec l'augmentation de l'efficacité et diminuene@va variance des scores d'efficacité.
Cependant, leurs résultats prouvent également zgi'sar vingt un industries étudiées ont
enregistré une baisse de leur niveau d'efficagtésala réforme commerciale. De plus, les
auteurs concluent que les études additionnellesvi@u des usines, basées sur des données
de panel et d'autres indicateurs d'ouverture sécggsaires pour confirmer leurs résultats.
Alam et Morrison (2000) dans leur étude sur le Bgnmuvent que quinze sur vingt industries
ont connu une augmentation de leur efficacité pctde apres la réforme commerciale. Dans
cette étude les auteurs examinent si les changerndentefficacité apres la réforme soient

corrélés avec des changements de diverses mesupedittque commerciale.



Un certain nombre d'études sur I'ouverture et talyctivité totale de facteur dans la
décennie 90 a été mené sur I'lnde comme cellesa@kiishnan et al (2000), Krishna et Mitra
(1998) et Kusum Das (1998):

Balakrishnan et al. (2001) ont utilisé des donrkepanel au niveau des industries qui ont fait
face a une plus grande réduction de protection cenciale pour la période 1988-89 a 1997-
98. lls constatent que la croissance de produétavigté faible apres la réforme commerciale.
Krishna et Mitra (1998) ont également utilisé desirttes de panel sur quelques industries
sélectionnées sur la période 1986-1993. lls n'aatgu trouver une évidence forte pour I'effet
de productivité de la réforme.

Kusum Das (1998) a analysé soixante-dix six indesstile trois chiffres couvrant la période
1980-81 a 1993-94. Cette étude a également congteda réponse de productivité a la
réforme de politique commerciale est mélangée.eGatide a également montré I'existence
de corrélation entre la croissance de productiaté différentes mesures d'ouverture

commerciale.

Cependant, les études précédentes prouvent qudadargorité des cas, la variable
d'ouverture commerciale a un rapport positif sigiiement insignifiant avec la croissance de
productivité. Il y a également des études qui cmaim@né I'efficacité technique des industries
manufacturieres dans les années 90. Celles-ci @ntldgarwal (2001), Mitra (1999) et
Agarwal et Goldar (1999). La premiere étude analggggerformance de quelques entreprises
publigues en termes d'efficacité technique et laxiggne sur l'analyse de ['efficacité
technique des entreprises manufacturiéres de 197261092-93. Agarwal et Goldar (1999)
ont examiné les déterminantes de l'efficacité tegledes sociétés.

L'examen des études empiriques montre que la quuditcommerciale a un effet positif et
plutét peu concluant sur I'efficacité, en dépinddertain nombre d'arguments soutenant I'effet
positif. Apreés avoir passé en revue la littératthiéorique et empirique sur l'effet de la
politique commerciale sur l'efficacité techniquer&reyagala et al. (2001) observent que "
I'évidence empirique concernant la politique conuiade et I'efficacité également ne fournit

pas d'appui concluant pour cet argument ".

L'Hypothése de Porter affirme qu’une réglementatomironnementale plus sévére stimule
l'innovation technologique et, par conséquent, &ikes effets positifs a la fois sur I'économie
et I'environnement, par le biais des économieseala, par exemple (Porter et Van Der

Linde, 1995). Le raisonnement analytique de cetpidénvue n'est pas toujours clair. Elle est



peut-étre mieux comprise en analysant le principe«dirst mover advantage ». S’il y a
tendance dans le monde d’aller vers une directastiquliére, telle que de trouver des sources
d'énergie renouvelable, alors le pays qui innowex a@e tels produits et technologies avant les
autres aura l'avantage de vendre «ses fruits »reiaxdataires (Xepapadeas et de Zeeuw,
1999).

Au regard de ces points de vue divergents surl&ion ouverture-CO2-efficacité
technique, nous essayerons a travers une étudeuscaspect productif appréhender I'effet
simultané de l'ouverture sur l'efficacité technigide niveau d'émissions du C02 de quelques
pays du MENA.

3. Frontiere de production et ouverture

Une fonction de production, d’'une fagon plus gélegmest une relation entre les inputs
et les outputs. Elle peut étre aussi concue commmedrontiere, c'est-a-dire, celle du possible
pour une entreprise ou toute autre unité de décampte tenu de sa technologie.

La productivité, c’est I'efficacité avec laquellédonomie transforme les intrants en
produits. On retrouve ainsi, la technique selornuédlg, une entreprise peut obtenir des
guantités optimales d’outputs possibles pour taueau des inputs et pour tout niveau
d’outputs, des quantités minimales nécessairesu@a dbtention. La prise en compte de
I’hypothese de maximisation du produit et cellendi@imisation des quantités d’inputs, nous
conduit a l'utilisation de la notion de frontieéraeycelle de la fonction de production.

Le terme de frontiere d’efficience fait donc réfége a une fonction limite pour le
producteur ou I'entreprise. La méthodologie destiBzes permet l'identification, la mesure
et 'analyse de l'efficacité. Trois types d’efficgwc peuvent étre observés au niveau de
I'entreprise (Chaffai, 1996) :

» Jlefficacité technique : Une entreprise est techriment efficace, lorsqu’elle se situe
sur la frontiere ; c’est-a-dire qu’avec une quantiéterminée de facteurs, elle obtient
le plus haut niveau d’outputs ;

» lefficacité allocative : Elle implique que I'enfpése d’'une part minimise ses colts
totaux de production, et d’autre part elle chdsiniveau de cette derniere qui doit
étre socialement optimal (notamment par une paktide prix de vente ou tarification,

appropriée) ;



o Jlefficacité a I'échelle: C'est le cas d'une emrse en situation de concurrence
parfaite, et qui opére a une échelle approprigst@-dire que son colt marginal doit

étre égal au prix du marché de son produit.

Dans le cas de notre article, nous ferons recoues rition d’efficience technique
puisse gu’elle peut étre améliorée sans le recaudes investissements supplémentaires
(Chaffai, 1996) : il suffit d’améliorer l'utilisatin des facteurs utilisés pour atteindre la

frontiere. De plus, nous appréhenderons l'effetaleverture sur cette derniére notion.

L'hypothése principale de notre modele :

Nous examinons si lefficacité environnementaleodpctivité, efficience-C0O2),
provenant de l'innovation et des changements stelstmenant a la réduction d'émission, est
affectée par I'ouverture commerciale dans un psusetechnologique. L'hypothese que nous
assumons implicitement dans le modéle empiriquewstes incidences sur I'environnement
(efficacité environnementale) dépendent des fastda production, de la technologie et de

I'ouverture commerciale.

Productivité : méthodologies utilisées

La mesure de la productivité technique passe le phuvent par I'approche non
paramétrique et paramétrique (économétrique).
La méthode de I'Analyse des Données par EnveloppenfBPEA): approche non
paramétrique, et I'Analyse stochastique des froesie(SFA): approche paramétrique,
utilisent des méthodologies distinctes pour I'estion des frontiéres de production et de la
mesure de l'efficience. Chacune de ces méthodemi@nt des insuffisances et des points

forts.

a. DEA: le modéle de Charnes et Cooper (1978) et &&ak (1985)

Pour cette méthode, une firme est déclarée effeidans un échantillon si aucune
autre firme ne la domine, qui produirait plus djouts avec la méme quantité d’inputs. La
frontiére estimée, ici, est non statistique, efie déterminée par une programmation linéaire

sous des hypotheses relatives a la convexitérabfetonie de I'ensemble des possibilités de



production. De plus, on ne spécifie pas de fornadydique particulierement pour la frontiere.
Soulignons que le DEA découle des travaux initidexrarrell (1956). Ce modele se limitait a
des mesures d'inefficience a rendements constafits.de pouvoir intégrer de rendements
variables, ce modeéle a été amélioré par Bankel €1384) permettant d’obtenir les mesures
d’efficience technique et d’échelle. Le modele &iste nouvelles modifications pour la

mesure des inefficiences allocatives (Banker enbligatta, 1988).
b. SFA :le modele de Aigner et Chu (1968)

Ce modele est basé sur une spécification partreudé la technologie de production
dont on estime les parametres. D’'une fagon génértabefficience est représentée par
l'introduction d’une variable asymétrique d’erradans la fonction de production, de codt, de
revenu et de profit. Cette frontiere paramétriqueitpprendre la forme déterministe et

stochastique.

» Frontiere paramétrique déterministe (FPD)

Pour illustrer cette FDP, nous prenons comme fonatie production { (xt, 8)), celle qui
donne l'output(Yi) maximum réalisable a partir du vecteur d’'inp(kit) et qui respecte les
propriétés de concavité, continuité et de monotid@oc

Yie = f (Xt,ﬁ)— Ut,(l)

avecuit> 0O

Afin d’estimer l'efficience, il suffit de minimisesoit la valeur absolue, soit le carré
des écarts entre les observations de I'output bidiere de production. On peut obtenir une

telle estimation en résolvant les systemes suih@O) :

Z‘Yit— f(Xit,,B)‘
s/cYi<s f (xt,05)
ou:

3 Y- f(x, B)[

N

slcYies f (%t,8)

Une telle méthode ne tient pas compte des condiainii puissent agir sur les termes

d’inefficiences, donc pas tres appropriée. Recaudes estimations statistiques : méthodes



des moindres carrés corrigés, moindres carrés aEplales estimations de maximum de
vraisemblance. Son avantage principal est qu'@tenpt I'estimation directe des inefficiences
a partir des résidus. Cette approche a été dépassé&e sens que les firmes ne peuvent pas
contrbler totalement les facteurs (pannes de mashigreves de personnel, les conditions
climatiques...) influencant la production ou les tsolll existe aussi des erreurs
d’approximation dans la technologie de productiaauite par une relation fonctionnelle. La
prise en compte de ces constats, a conduit Aigradr €1977) puis Meeusen et al. (1977) vers

une approche stochastique.
* Frontiere paramétrique stochastique (FPS)

Aigner, Lovell et Schmidt (1997), ont spécifié urfeontiere de production
stochastique avec un terme d’erreur composé. Afn simplifier notre présentation,

considérons une technologie de production a la ddnlglas :
INCQx =g+ f(x,H)+v—u(2

CO:ait : L'efficience-CO2 du pays i & la période t,

Xit : Les inputs du pays i a la période t,

Dans cette approche on ajoute un terme d’erreata@té symétrique non contrélable par les

entreprises (v) dans (1), et on obtient un modéeréur composée, et vit, un terme d’erreur
aléatoire qui suit une distribution norméalé0,o?).

Par une telle spécification, nous pouvons obtelffitience technique grace a
I'estimation de la frontiére par le Maximum de \g&inblance. L'intuition derriére le modele
a erreur composée est que toute déviation paorappa frontiére de production sera captée
par le terme d’efficience techniquél¢ ) qui résulte des facteurs sous contrdle des argesp
comme la détermination et I'effort des producteets des employés, et des facteurs
responsables des produits défectueux. Aigner, LoaelSchmidt (1997). Cependant, la
frontiére de production peut varier aléatoiremefriagzers les pays a cause de la composante

aléatoire Mt). Sous une telle interprétation, notre frontie etochastique, avec la
distribution aléatoire, peut étre le résultat degnéments extérieurs favorables et non
favorables. Toutefois, la présence d’erreur daoisservation et de mesure de la production

sera captée par la composante aléatoire dans l@lenag notre frontiere. L'efficience



technique dépendrait de la composante résiduadleatg de la frontiere@ =  + U) et
non de Uk . Battesse et Coelli (1988) remarquent qu’un egsearaapproprié de I'efficience
technique pourrait prendre la forme d’'une espérazmaditionnelle deexp(-u«) a la

variable aléatoire€ it . On peut alors définir I'efficience technique comm
TE: = E[eXp(“i%} (3)
1

c. Mesure ajustée (Battesse et Coelli 1995) : stratégbnométrique

Notre modele de frontiere de production définiepnend pas en compte la possibilité
selon laquelle les pays pourront faire face a uam@ble d’ouverture qui peut avoir un impact
sur leur niveau d’efficience technique. Pour captertel effet, nous ferons recours a deux

approches alternatives :

Approche 1 :

Nous supposons que la variable d’ouverture a ufieeimce directe sur la structure
productive et on pourrait modéliser la technoladgeproduction en introduisant en plus des
facteurs de production, la variable ouverture. Gelgposerait que chaque pays fait face a une
frontiere de production différente. En ajoutantviriable ouverture dans la frontiere de

production initiale (2), nous obtenons une fromtigrodifiée (4):

M
INCOai = Bo+ Biln k + Ban k +>_ @1 In Ouyi + v~ u,(4)
=1

AN

ou:

@ parametres a estimer,

M, le nombre de variables captant 'ativee commerciale

L'utilisation de la formule de I'efficience technig définie en (3) pour obtenir une estimation

de I'ET relative a la frontiere modifiée (4), nodsnnera une mesure d’ET nette d'effets

d’ouverture.

Approche 2 :
Kumbhakar, Ghosh and McGuckin (1991) and BatteskGuelli (1995) ont montré

dans leur études que les variables environnemenadfiecteraient directement I'ET. Dans le



cadre de notre rapport, nous pourrions faire ca@me hypothese selon laquelle, I'ouverture
commerciale affecterait directement aussi 'ET. Welee hypothése supposerait que les pays
partagent la méme technologie de production (2)qwt l'ouverture aurait seulement
d’'influence sur la distance séparant chaque paysrgggport a sa frontiere de production
optimale. Afin, de pouvoir mesurer I'impact de Raarture sur 'ET, deux techniques sont
possibles :

La technique en deux étapes : qui consiste a estime frontiére stochastique de
production et récupérer le résidu (ET), ensuitaagger 'ET sur 'ouverture commerciale.
Une telle technique est incohérente dans la megudans la premiere régression, la frontiere
stochastique de production est estimée sous I'hgset que les termes d’erreurs sont
identiguement distribués, tandis que dans la deuxiétape, 'ET prédite est régressée sur
'ouverture, en supposant que le terme d’inefficeem’est plus identiquement distribué :
Battesse et Coelli, (1995). Une approche plus appe exigerait une spécification du
modéle dans laquelle les relations seront estirmeasme seule étape. De tels modéles ont été
proposés par Kumbhakar, Ghosh et McGuckin (190Bp#ese et Coelli (1995). Ces auteurs
modélisent une frontiere de production stochastdpes laquelle les effets de linefficience
technique dépendent des caractéristiques payse@nepvoir a travers le modele suivant :

K w—L(In Ouv)
INCQut =| Bot+> Ailn x.it e (5
k=1

Battesse et Coelli (1995) ont proposé le modeldessus qui est identique au modeéle
(2) a la seule exception que le terme d'inefficeelrst une fonction explicite d’'un vecteur de
'ouverture commerciale Quw), en précisant quel: est indépendamment (et non

identiquement) distribué, semi-tronqué non négatifs la forme de :

M
N(m,0?) = N| do+ > JjIn Ouyic,0”

=1
Ou do etd: sont des parametres a est
Notons que les coefficient§Bo, 51, 52,00,0;) et la variance globalés? eto?) sont obtenus

simultanément par la méthode du maximum de vraikeme.

Battesse et Coelli (1993) par leur programme, @@patrisent le modele en posant comme

2

. . o, . .
variance globale(o’ eto?) etun paramétrg (y=—% ) qui est compris entre O et 1
o




lls proposent la mesure de 'ET conditionnelle peécbxp(-ur) par rapport a la variable

aléatoireci

E[ exp(u )& ]

e
{exp[—uiwzaéﬂ o

TEit

Ou®(JJ, une fonction de distribution aléatoire

M
i =(1=y)| do+> i InOuv.c |- )&,

=1
gt =y(1-y)o’
En remplacant les parametres inconnus dans la Heuf@mule prédite de I'ET par
I'estimation de MV, on obtient un prédicteur poliTit du pays i a la période t.
Par rapport a I'approche 1, I'approche 2 nous dateeemesures globales d’ET qui prend en
compte l'influence de I'ouverture au commerce. @isutilisons I'approche 2, nous pouvons

M
obtenir 'ET nette (de I'ouverture) en remplagaEJj InOuv.it dans la nouvelle formule
j=1

prédite de ET pamaxi Oj InOuy.it (c'est-a-dire, en exposant les pays faiblements a
j=1

une ouverture plus forte) et on recalcule 'ET peédUn tel ajustement pourrait étre

interpréter comme des scores d’ET nets, puisqaffectent le niveau des scores d’ET lorsque
tous les pays sont supposés étre influencés pamkimes conditions d’exposition a

'ouverture. Il faut noter que la difféerence entes mesures d’ET globale et nette entre les
pays peut étre considérée comme la part contributie I'ouverture au commerce dans
I'efficience de chaque pays de I'échantillon. Pdlears, nous pouvons supposer qu’en
présence de l'ouverture, la mesure d’ET nette @énat interprétée comme une mesure de

performance en termes de gestion environnementatéedficience-CO2.

La description des données et la spécification ddate constitueront la section suivante.



4. Données et spécification

a. Données

Nos données couvrent 16 pays du MENA sur une perdldnt de 1980 a 2000. Elles
proviennent, pour la plupart des cas, du World Dyeent Indicators (WDI) et du Global
Development Finance (GDF).

Agrégation des facteurs de production

Comme on ne peut pas observer la vraie fonctiotilitey on pourrait approximer nos
facteurs de production par I'indice quantité Digisia construction de ces indices repose sur
plusieurs hypothéses simplifiées qu’on ne retrqua® nécessairement dans la pratique, mais
donne un raisonnement approximatif pour plusieuasscités. En particulier, on suppose une
concurrence pure et parfaite dans tous les marais,technologie de production est a
rendement d’échelle constant, une technologie eeatr sens de Hicks et une absence de
changement du codt d’ajustement au niveau des snpwec de telles hypotheses, les
composantes non observables comme les produitsimaarget les élasticités pourront étre
mesurés par les prix des inputs et la part du produ
i) on peut prendre en compte les colts d’'ajusterflerossibilité que des changements dans
le partage entre facteurs de production soienttdfaiplus colteux qu’ils sont mis en ceuvre
rapidement) et les variations du taux d’utilisatid®s équipements : ii) on peut tester des
modalités différentes du progres technique de Ecifipation neutre a la Hicks, qui va
nécessairement de pair avec l'utilisation d’indigesi) il n'est plus nécessaire de faire
I’hypothese de rendements d’échelle constants lesifonctions de production.
Indices

On estime en général la productivité en rapportamtindice de quantité de la
production a un indice de quantité des facteurprdeuction. On a besoin d’indices parce
gu'on ne peut pas cumuler les différents types idasbet de services en raison de leur
hétérogénéité. Cependant, les résultats d’'une atpégdépendent en général des formules
d’indice. On doit donc choisir ces formules avemsa la fois pour des raisons conceptuelles
et pratiques.
i) Sur plusieurs périodes, la littérature éconoraigtile systéme de comptabilité nationale de
1993 (OCDE) concordent : les comparaisons inteptegiles sur longue période doivent étre

obtenues par chainage, c’est-a-dire en liant leduons d’année en année. Le chainage



permet principalement de retenir des poids quetefit le comportement économique : par
exemple, une baisse relative des prix d’'un biemwgra en général la consommation de ce
bien, ce qui modifiera la part de cet article dandépense totale. Les indices chainés refletent
de tels changements dans les structures de dégmarsesque le systeme de pondération y est
réguliérement mis a jotir

i) Un deuxiéme choix concerne la formule d’agrégatdes indices. Les indices agrégies
plus largement utilisées sont les indices de Lagsefptilise les pondérations de la période de
départ) et de Paasche (utilise les pondératiorta période d’arrivée), l'indice de Fisher (une
moyenne géométrique des indices de LaspeyreskRaagche) et I'indice Térngvist (moyenne

géométrique pondérée des indices de LaspeyresRaatehe).

Diewert (1976) a montré qu’il y a des formes fooetielles (de type translog) qui
permettent d’estimer des fonctions homogenes aites et deux fois différentiables. Il a de
plus montré que ces formes fonctionnelles peuvénet &présentées avec exactitude par
certains types d’indices qu’il appelle « indicepeatatifs », comme ceux de Fisher et de
Tornqvist. Il souligne gu’une justification éconajue est importante pour le choix de ces
indices superlatifs. En effet, ces «indices s@#bdsl» ou « agrégats flexibles » sont des
formes fonctionnelles qui fournissent une approgtiomau deuxiéme ordre d’'une fonction
homogeéne, linéaire, deux fois différenciable eitealve. Cette catégorie d’agrégats rassemble

une gamme étendue de fonctions d'utilité, de prodacde codt ou de revenu.

Dans le cadre de notre étude, nous avions faiturscaux indices agrégés de l'indice
Tornquist qui répond & la flexibilité d’'une fonction tranglrthmique, et les séries des
services du capital et du travail se fondent gdeérant sur des indices a pondérations

flexibles.

2 Quand les indices sont fondés sur des poids giéteet une situation connue de référence remoraant
plusieurs années avant la période de comparaigssnpdndérations risquent d’étre obsolétes, ce qui p
introduire un biais dans I'estimation des prix aumdlume

3 Le choix entre ces formules dépend d’'une batterierderes séduisante a été élaborée grace énarohe sur
les indices qui a débuté par le travail d’Irvingher (1922). Voir aussi Balk (1995) pour un pan@a® test sur
les indices.

“ Il se base sur une différence logarithmique des te croissance pondérés par I'effet de chaquiedss
facteurs de production dans le co(t total.



Au niveau l'analyse de la productivité, chaque tgaebiens est lié a un flux particulier de
services du travail et capitalistiques et on posgpbthése d’une stricte proportionnafité
entre services du travail/capitalistiques et respement le nombre d’heures effectivement
travaillées et stocks de capital.

Pour quantifier les services des facteurs de ptexiyc nous avons adopté la
méthodologie suggérée par Jorgenson (1963) et nkwgeet Griliches (1967) utilisant
'hypothése de la stricte proportionnalité qui Eupermettent de prendre en compte
'hétérogénéité des facteurs. Nous obtenons dessimesures agrégees des facteurs de

production :

Pour le travail,

L N1 Hit
| = > —(Vi— vt -1)l
n(l_t—lj ,Zzll 2(\/t Vi) n(Hit—lj

avecHi , le nombre d'heures travaillées du paysi@éliode t et
Vvit, le taux de rémunération par rapportciit du travail total qui est égal
(WitHit)

n
z Wit Hit
i=1

avecwi , le prix du facteur travail du pays i a laipée t

Vit =

Pour le capital,

Kt _nl . Cit
In(K j—zz(ﬂut /]|t—1)|n(c j

t-1 i=1 it =1

avecCi , le stock du capital productif&t ,la parcdpital dans la valeur totadkes facteur

Nous captons le stock de capital productif eng#ilt la méthode de l'inventaire permanent
décrite par Van Pottelsberghe (1996). Ainsi, lelstdu capital "K" de I'année "t" est égal a

son stock en "t-1" ajusté d'un taux de déprécigtias l'investissement "I" en t.

Ki=(1-0)K:i-1+1t, ol It est la formation brute du capital fixe (FBCF) &t (= 7%,

Benhabib et Spiegel (1994)), le taux de déprégiatio

® Cette hypothése se fonde sur celle des marchésimentiels et de I'équilibre, ou les codts d’'ussaefidtent la
productivité marginale des différents facteurs dmpction.



Le stock de capital productif initiak:-1 est égal a l'investissement initial divisé par la
somme du taux de croissance annuel g de l'investisstl: (qui est égal a celui du capital et
du produit a I'état stationnaire) et du taux derdéjation (0 ) du capital physique :

It
g+o

Ki-1=

On peut alors avoir le stock de capital productitiples années suivantes. L’objectif de ce
calcul est d'uniformiser le stock de capital danstrén échantillon, car il est calculé
individuellement par chaque pays avec des tauxegeédiation souvent différents.

Variable dépendante:

Output indésirable (CO2) :suite au processus productif, nous avons souventput
souhaité (productivité totale et partielle des dac$, valeur ajoutée, etc.), mais cela
n‘empéche les industries de dégager d’autres a(@®2, SO2) qui ne représentent que de
sous produits non désirés. Dans cet article, l'auipdésirable est considéré comme une
efficacité environnementale, c'est-a-dire I'ensemldes innovations et changements
structurels conduisant a une réduction des émissidem CO2 que nous désignerons
« efficacite-CO2 ».

Le CC, comme tout gaz a effet de serre, absorbe leatranls infrarouges de la terre,
qui créent une couche autour de la planéte empéthahaleur de quitter I'atmosphére. Au
cours du dernier siecle, la température de la pgam@augmenté de 0,3 a 0,6 degré Celcius. La
moitié d’'une telle hausse est attribuable aw J@trault, 1992). De tels changements dans la
température planétaire pourraient provoquer des ifioations dans le niveau des
précipitations et dans les zones climatiques, cadss conditions météorologiques plus
extrémes et augmenter le niveau des mers que mmesvons actuellement. Les principales
causes de l'augmentation de £ans I'atmosphére sont la combustion de charbdmlpéet
gaz naturel, de méme que la déforestation. Afifaile face aux problemes associés aux
émissions de Cf) plus de 160 pays ont adhéré au Protocole de Kgatd997 ou les
signataires se sont engagés a diminuer leurs @mssdiici 2012 par rapport a la situation qui
prévalait en 1990. Des objectifs spécifiques oatassignés a chaque pays

Le choix du dioxyde de carbone (CO2) pour notrelarpasse par plusieurs raisons.
Tout d’abord, ce polluant est un gaz a effet deesetr constitue actuellement I'objet de grands
débats et négociations sur le plan internationadt¢gole Kyoto, en premier lieu). Ensuite,

® Par exemple, le Canada s’est engagé a réduierssions de I'ordre de 6% d'ici 2010.



c’est le seul polluant pour lequel il existe deswes annuelles pour tous les pays en
transitiod. Finalement, on remarque pendant la derniére décemn phénoméne assez
intéressant quand a I'’évolution des émissions d2 @#ns les pays du MENA. On remarque
d’abord, une baisse progressive du niveau d’émissio CO2 de 1980 a 1990 qui caracteérise
bien l'efficience-CO2. Ensuite, une augmentatiors @eissions du CO2 en début de la
décennie 90 due peut étre a I'environnement gétigpadi de la région plus spécialement la
guerre du golfe. Enfin, la décennie 2000 s’anndagerable pour une tendance baissiére des
émissions. Ce qui est une bonne nouvelle pour negannementalistes. On peut voir de

telles évolutions sur le graphique ci-dessous.

Evolution du CO2 par période
14
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w 8
S 6 @ CO2/mt/tet
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2 |
0
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Année (1980, 1985, 1990, 1995,2000)

Source : auteur

Variable d'intérét :
Ouverture commercialeonsidérée ici comme input du processus productifactérisée par
plusieurs approches, I'ouverture au commerce geaie@préhendée par :

* Un ratio, qui est plus utilisé dans la littératé@nomique, et simple pour refléter le
degré d’ouverture d’'un pays au commerce internatiest la somme des exportations
et des importations sur le PIB. Cet indicateur pdoic nous informer de la taille
relative du commerce extérieur du paypar rapport a sa production nationale a

l'annéet. De plus, il est aisément calculable pour chapgags. Un tel ratio nous

" Source : Agence Internationale pour I'Environnet{@fE).



permet seulement de prendre en considération diebles telles que des barriéres au
commerce internation&t ne nous permet pas de tenir compte d’autreablas qui
pourraient influencer directement le niveau desaggks commerciaux d'un pays. Par
exemple, un pays peut nous sembler tres ouveri{ denné la proportion élevée de
ses échanges commerciaux par rapport a la taib®aé&conomie. Toutefois, ceci peut
étre le résultat de la proximité d’'un partenairenotercial important. Le cas du
Canada serait un bon exemple étant donné sa ptéxiavec les Etats-Unis. A
'opposé, un autre pays peut nous sembler fermé gloe sa superficie peut permettre
d’éviter 'importation de différentes ressourcesunelles.

* Une mesure directe, qui consiste a saisir direaténes mesures restrictives de
politique commerciale parait mieux cibler l'objetsdétudes. Tel est, par exemple, le
cas de Barro et Lee (1994) qui utilisent les doardiela CNUCED pour les barriéres
tarifaires (tarifs moyens) et non tarifaires (pantage des importations). Néanmoins,
les mesures directes n'apparaissent pas toujoursneoles indicateurs les plus
significatifs pour expliquer le volume des échandes pays (Serranito, 1999). En ce
qgui concerne les tarifs, la moyenne proposée past en général, pondérée par les
parts de commerce. L'indicateur favorise donc s mui imposent le plus fortement
les quelques produits qu'ils importent en grandmntjté et fait apparaitre comme plus

fermés les pays qui maintiennent une protectiote feur des secteurs marginaux.

Au regard des avantages et inconvénients des alii€s approches, nous optons pour le ratio
d’ouverture au commerce, du fait de sa simplicitdeesa disponibilité pour chaque pays du
MENA.

Les intrants du modele

Capital :

La littérature stipule que les pays dotés d’indastintensives en facteur capital sont plus
enclins a une pollution massive. Concernant ndtrdes le niveau de pollution est supposé en
moyenne plus élevé en ce sens que ces pays sartagaus part des cas en transition. Mais,
les externalités technologiques assez considérabmgenant de I'ouverture commerciale

pourraient atténuer un tel effet par une modenoisales techniques productives et par une
nécessité de se mettre en conformité avec les soimernationales environnementales

(Grossman et Krueger, 1993).



Travail:

La relation entre le facteur travail et niveau d&sion dans un processus productif est mise
en évidence par I'étude de Mazzanti et Zoboli (208n effet, ils trouvent un lien positif
entre le travail et la baisse du niveau d'émiss{@t3, CO2, NO2, CH4, SOX, NOX...). Les
auteurs montrent que le facteur travail permetat@tre généralement I'output attendu par
les entreprises, mais contre conduit a une baigseigbions de gaz a effet de serre dans la
mesure ou ce facteur incorpore moins de technaqméuantes que le facteur capital.

Un résumé de la description des différentes vargllu modeéle se retrouve dans le

tableaul en annexe.
b. Spécification du modele

La fonction translogarthmique donne des justifmasi théoriques pour l'utilisation des
parts moyennes de facteurs de production et l@rdifice logarithmique comme un moyen
d’extension pour l'analyse d’indice Divisia de laog@uctivité. Si 'on admet une forme
translogarthmigue comme approximation d’'une fomctie production et que I'on a recours a
des hypothéses standard quant aux comportementgrddacteurs (rendement d’échelle
constant, concurrence pure et parfaite, taille nopié des pays), I'indice de quantité de
Tornqvist fournit une formulation exacte pour les inputfagtroduction.

Notre technologie de production est celle d’'unentiére de production translogarthmique

avec un progrés technique non neutre :

INCQw =Bo+ ANk +ZInk +At+1 A (N1 )+ A (Ink)?
+f(Inldnke) + Bt2 + & (Nk £) + & (Ink ) +W —~UW(Ow),

Ou COxzt , l'efficience-CO2 en termes de baisse d’émissid@sCO2 du pays i au temps t;
lir,kie ett respectivement le travail, la capital et la teradatemporelleyi: le terme d’erreur
aléatoire normalement distribué at: l'inefficience technique avec une distribution sem

normale tronquée est fonction de I'ouverture aumence.

8 Caves, Christensen et Diewert (1982) en ont appedémonstration, et Balk (1998) a généralisésaeiltat.



5. Estimation, résultats, et conclusions

Avant de procéder a nos estimations, nous avioosura a un test de ratio de
vraisemblance permettant de faire le choix de §pétion du modele. Coelli (1995) montre
gue le test de ratio a plus de puissance que dellVald. Le tableau 1, ci-dessous, nous
montre que le modéle contraint (Cobb-Douglas) egté& a un seuil de 1%, ce qui nous
conduit a choisir pour la suite de nos estimatidasmodeéle translogarithmique qui est

beaucoup plus flexible.

Tableau 1 : Test de ratios de vraisemblance (LR t8s

Modeles LR calculé LR lu a 5% et a 8 ddI
Cobb-Douglas 259,87251 7,81

Translog (TL) 276,67435 15,51

Décision Rejet de Ho

* LR est donné par : -2[In(Ho)-In(Ha)]
* Ho : Modéle contraint (Cobb-Douglas)

Le tableau 2, ci-dessous, nous donne les coeffgieatimés provenant de quatre
modeles différemment spécifiés. La premiére coloreggroupe les estimations du modele
translogarithmique sans l'ouverture commercialensdéa seconde colonne ; la variable
ouverture est supposée affectée la technologieatiugtion (approche 1), dans la troisieme
colonne ; l'ouverture est introduite comme étant wariable explicative de I'efficience
technique ou qu’elle I'affecte directement (app®@) enfin la derniére colonne donne une
imbrication des deux approches.

Le modéle translog (TL) de la premiére colonne memant pas en compte I'ouverture
commerciale est rejeté en faveur des approche®tudeux sur la base d'un test de ratio de
vraisemblance. Ce résultat montre que l'ouvertune cammerce a une influence sur
I'efficience productive des pays de notre échantiilet qu’on devrait en tenir compte dans
'estimation. Les différentes approches (let 2)sndannent des résultats presque similaires
au niveau des rendements d’échelle d’'une frontidee production translogarithmique.
L’hypothése d’'un rendement d’échelle décroissanpeat étre rejetée au niveau des deux
approches ainsi qu'au niveau du modele imbriqué.plupart des coefficients issus des
dérivés secondes sont significatifs. Le progrebrigjue moyen estimé est de I'ordre de 10%
par année durant la période d'étude, affecte négragnt et significativement le niveau
d’émissions. Ce qui confirme I'hypothése de I'etiathnique par un transfert de technologies

plus modernes (émettant moins d’émissions pollgadens I'économie locale, et par une



hausse de revenu due a I'ouverture commercial@epumettra aux électeurs d’accéder a une
réclamation d’amélioration de normes environnemegja On peut aussi expliquer cet effet
par une augmentation de la sphére du secteur mtivde la réduction relative de la
participation de I'Etat dans les entreprises, quiad stimulé I'innovation et une efficience au
niveau du fonctionnement des entreprises.

Les coefficients estimés issus de I'ouverture conciake dans les approches (let 2)
ont les signes attendus. L'ouverture affecte nggatent et significativement la frontiére de
production et I'efficience-CO2 des pays du MENAe gui porte a croire que l'ouverture
conduit a une diminution des possibilités de prtiduacen termes de CO2 et aussi a une
réduction des émissions de CO2. D’abord, l'augatér des exportations vers I'Europe de
'Ouest et les Etats-Unis doublée de la contraidee se conformer avec les normes
internationales du commerce, conduit les pays diNME une réduction d’émissions du CO2
provenant d’'un tel processus. Ensuite, I'accroissgndes investissements directs étrangers
avec leurs externalités technologiques larges doradwne modernisation des techniques
productives en termes efficience-CO2. Enfin, un cthsement des politiques
environnementales de la part des autorités puldigoarrait conduire a un tel effet.

On remarque que l'effet de composition a travengdothése du « paradis de pollution » ne

semble pas vérifiée pour les pays du MENA.

L’analyse de l'efficience-CO2 passe d’abord par prise en compte du coefficient
« gamma » qui représente la part estimée de la@sanpe d’inefficience dans la variance du
terme d’erreur composé. Nous observons que ladeackette composante est plus importante
dans I'approche 2 (0.98) que celle de I'approché.97). Une telle différence explique

pourquoi 'ouverture au commerce est prise en cerdphs nos modeles.



Tableau 2 :Approches différentes de frontiére de production intégrant ’ouverture

Approche 1 Approche 2 Approche
imbriquée
TL sans Ouv Ouv dans Ouv dans Ouv dans Frontiere
Frontiére Inefficience et Inefficience
Frontiére
Constante 0.328 (0.043) 0.431 (0.002) 0.025 (0.204) 0.072 (0.516)
LnK 0.128 (0.106) 0.123 (0.122) 0.134 (0.093) 0.03R72)
LnL -0.195 (0.000) -0.205 (0.000) -0.207 (0.000) .18® (0.063)
T(trend) -0.107 (0.003) -0.111 (0.003) -0.114 (00O -0.097 (0.037)
Ln(K)2 -0.050 (0.007) -0.030 (0.007) -0.090 (0.016) -0.049 (0.437)
Ln(L)2 -0.148 (0.000) -0.147 (0.000) -0.155 (0.000) -0.110 (0.196)
T2 0.001 (0.170) 0.055(0.237) 0.004 (0.153) 0.(m&43)
LnK*InL 0.044 (0.015) 0.050 (0.009) 0.038 (0.048) 0.002 (0.939)
InK*T -0.006 (0.110) -0.006 (0.124) -0.006 (0.097) -0.001 (0.729)
InL*T 0.012 (0.000) 0.011(0.152) 0.012(0.000) .0@® (0.088)
Ouv - -0.035 (0.040) - -0.696 (0.046)
Inefficience
Constante - - -1.920 (0.371) 1.354 (0.073)
Ouv - - -0.091 (0.082) -0.223 (0.064)
Gamma 0.967 0.979 0.987 0.917
Log vraisembl 276.513 276.914 279.262 263.449
N 280 280 280 280

* p-value en ()

Le tableau 3, ci-dessous, nous présente la mesurefficience-CO2 selon nos deux
approches spécifiees précédemment.
Quelques remarques peuvent étre faites sur leataldeD’abord, les scores d’efficience-CO2
obtenus sous l'approche (1) sont plus faibles quexde I'approche (2). L'efficience-CO2
moyenne globale varie de 91,8 % sous I'approche& (2),5% sous I'approche (2). Ce qui
expliquerait que les pays du MENA sont en moyenins pfficace en termes de réduction
d’émissions de CO2 dans la mesure globale sans erniscompte de la variable ouverture.
Ensuite, le gap d’efficience-CO2 entre la mesutestég de BC et le global est plus faible
sous I'approche 11(058) que sous lI'approche 2 (1.091), donc de 3,3 %tdUrésultat montre
gue la prise en compte de la variable ouverturs tlanomposante d’inefficience affecte plus
I'efficience-CO2 que dans le cas ou elle est idégilans la frontiere de production. Enfin,
nous observons que les pays qui ont vu leur variahiverture ajustée ont eu un gain

d’efficience plus élevé dans I'approche 2 () gaagl'approche 1 () par rapport aux pays de



référence (Bahrein, Jordanie, Emirats Arabe Unite &oweitf. Au regard de ces résultats,
nous constatons que dans le cadre d'une prise empteodes effets de l'ouverture
commerciale sur l'efficience-CO2, nos deux apprecbemblent tenir, sauf que les mesures
de BC dans I'approche 2 donne des scores plus tamgerd’efficacité-CO2 des pays du

MENA suite a I'ouverture au commerce.

Tableau 3 : Efficience-CO2 (moyenne) globale et nette de I'échantillon

Pays Scores d'efficience-CO2
Approchel:Ouv dans Frontiere  Approche2 :Ouv dans ineff
Globale *BC *BC/globale Globale *BC *BC/globale

Algérie 0.897 0.973 1.09 0.902 0.974 1.07
Arabie-Saoudite 0.904 0.979 1.08 0.908 0.985 1.08
Egypte 0.936 0.966 1.03 0.940 0.972 1.03
Iran 0.932 0.972 1.04 0.949 0.976 1.02
Israél 0.902 0.979 1.08 0.896 0.987 1.10
Liban 0.925 0.961 1.04 0.921 0.964 1.05
Libye 0.910 0.966 1.06 0.918 0.953 1.03
Maroc 0.946 0.961 1.01 0.949 0.964 1.02
Oman 0.948 0.963 1.02 0.945 0.978 1.04
Qatar 0.945 0.962 1.02 0.944 0.963 1.02
Syrie 0.929 0.960 1.03 0.935 0.962 103
Tunisie 0.932 0.964 1.03 0.930 0.972 1.05
Moyenne des pays 0.925 0.967 1.045 0.927 0.971 1.046
**Bahrein 0.931 0.975 1.05 0.916 0.986 1.08
** Jordanie 0.922 0.977 1.06 0.913 0.985 1.07
**Emirats Arabe 0.897 0.975 1.09 0.890 0.985 1.11
** Kowelt 0.891 0.979 1.09 0.893 0.984 1.10
Moyenne globale 0.918 0.971 1.058 0.915 0.978 1.091
*BC

**Pays plus

exposes

En somme, nous observons que I'ouverture au conamient d’augmenter le niveau
d’émissions de CO2 des pays du ME NA, elle est wyan d’amélioration d'efficacité
environnementale. Ce qui porte a croire que l'olwerau commerce aurait contribué un
renouvellement du capital existant (installaticgipements, etc.) fortement polluant par des
technologies plus modernes (investissements étrangiels propres) et par conséquent
explique cet effet baissier des émissions de COBpbthése de « havres de pollution » pour

les pays du MENA semble étre infirmée, puisque pags ameliorent leur efficacité

° Nous avons ajusté en prenant les 25% de la var@blerture commerciale de ces pays supposéslésre p
ouverts.



environnementale face a l'ouverture commercialeeffet technique semble joué un role
considérable dans cette efficience-CO2 des paysENA.

Robustesse de la stratégie économeétrique :

Pour un choix plus empirique entre nos deux apm®chilisées, on peut procéder a
un test de ratio de vraisemblance qui permet dé@mater les deux approches par un modeéle
imbriqué (construit artificiellement) qui prend eompte simultanément I'ouverture au
commerce dans la frontiere et dans linefficienicbypothése nulle serait I'approche (1) ou

I'approche (2) contre I'hypothese alternative (nedibriqué).

Tableau 4 : LR test, choix entre Approche 1 et Modeé imbriqué

Modeéles LR calculé LR lu a 5% et a 8 ddl
Approche 1 276.90992 15,51

Modele imbriqué 278.89721

Décision Rejet de Ho

* LR est donné par : -2[In(Ho)-In(Ha)]
* Ho : modéle contraint (Approche 1)

Tableau 5 : LR test, choix entre Approche 2 et Modeé imbriqué

Modéles LR calculé LR lu a 5% et a 8 ddI
Approche 2 279.19607 15,51

Modele imbriqué 278.89721

Décision Rejet de Ha

*LR est donné par : -2[In(Ho)-In(Ha)]
*Ho : modéle contraint (Approche 2)

Les résultats des tableaux ci-dessus montrent’gpprbche (1) peut étre rejetée au
détriment du modele imbriqué, tandis que I'appro(@jeest acceptée. Un tel résultat montre

gue I'approche (2) semble étre le modele le plyz@piée quant a 'analyse des effets de
I'ouverture commerciale sur 'efficience-CO2.

Notons que dans notre étude, nous avons suppo#éyaaurait une indépendance
totale entre les inputs et le terme d’erreur corépde plus dans les fonctions de production

moyennes le probléeme d’endogénéité ne se pose pas.



Conclusion

Notre article nous a permis d’appréhender I'efficie environnementale de 16 pays du
MENA en présence de I'ouverture commerciale surpgr@de de 1980 a 2000. L'utilisation
d’'une frontiére de production stochastique a canadiobtention d’efficience-CO2 qui a été
ajustée en intégrant l'ouverture au commerce conmmbu@nt. En effet, nous trouvons
essentiellement que Il'ouverture au commerce intenmal engendre une hausse de
I'efficience-CO2, c'est-a-dire que I'ouverture coemeiale conduirait a une baise d’émissions
de CO2 pour les pays du MENA. L’application de lasure ajustée aux pays peu ouverts au
commerce, montre gu'ils retrouvent des scoresidiefice-CO2 relativement plus élevée.

Les résultats semblent confirmés I'effet technigué conduit a une baisse d’émissions du
CO2. Ceci s’explique par les transferts de teabgies propres par le biais de
linvestissement, les gains de I'échange et I'effelhiesse de la libéralisation. Sous cet angle,
le commerce des biens et des services va de padr lag flux internationaux de capitaux
privés susceptibles de modifier le type de spézEtbn en faveur d’'une meilleure protection
de 'environnement.

Malgré que nos résultats rejettent 'hypothésealadtence de paradis pour pollueurs,
et de l'effet d’échelle ('augmentation du voluma dommerce, a activités et technologies
inchangées, entraine automatiquement plus de poljutnous ne concluons pas pour autant
gu’une plus grande ouverture au commerce intenalipour un pays est bénéfique pour son
environnement.

Bien que nos résultats ne permettent pas une disaficn des implications de la
libéralisation des échanges commerciaux sur l'ieffice environnementale, ils fournissent un
élément de plus aux décideurs et tenants de la ial@adion quant a la crainte de voir les
pays en développement, en transition se spécial@es la production de biens polluants.
Notre article permet de relativiser la crainte dagironnementalistes quant a I'existence des

havres de pollution dans les pays du MENA.



ANNEXES

Tableau 1 : Description des variables du modele

Variables Définition Sources Moyenne  Ecart-type
CO2enlog Emissions de CO2V/DI (World 1.780 1.137
par téte en milliers Development Indicator),
de tonnes 2005
meétriques
K en log Agrégation du GDF (Global 3.108 0.276
facteur capital par Development Finance),
la méthode de 2005
linventaire
permanant
L en log Agrégation du WDI (World 7.476 1.371
facteur travail par Development Indicator),
le nombre 2005
d’heures
effectivement
travaillé
Tendance Représente la - - -
temporelle  technologie de
(trend) production
Ouverture (Ouv) (X+M)/PIB WDI (World 4.306 0.482
en log Development Indicator),

2005

Tableau 2 : Liste des pays du MENA de I'échantillon

Pays du MENA Algérie, Arabie-Saoudite, Bahrein, Egypte, Emirdtiabes Unis,

(16) Iran, Israél, Jordanie, Koweit, Liban, Libye, Mar@@man, Qatar,

Syrie, Tunisie.
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