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» RESUME

LES DIFFERENCES DE SEVERITE ENVIRONNEMENTALE
ENTRE PAYS INFLUENCENT-ELLES LES COMPORTEMENTS
DE LOCALISATION DES GROUPES FRANCAIS ?

Sébastien Raspiller
Nicolas Riedinger

On cherche ici a évaluer I'impact de la régulatemvironnementale sur les choix de
localisation, a I'étranger, des activités indudlee des groupes francais. On examine, pour
cela, un échantillon de 3856 flux d'importation deoupes francais depuis des filiales
industrielles étrangeres en 1999.

On observe d’abord que, paradoxalement, les bemplus intensifs en pollution sont
importés relativement davantage des pays les piyveres en matiere de régulation
environnementale. On développe ensuite un modediiqese simple reposant sur la
minimisation des colts de production afin de cdetrdes différences de colt des facteurs
entre pays, en distinguant le travail qualifiéréevail peu qualifié et le capital. Néanmoins, la
prise en compte de ces effets ne modifie pas lstabprécédent d’'une relation croissante
entre l'intensité en pollution du bien importé @tskéveérité environnementale du pays ou il est
produit.

Cela suggére que les colits de mise en confornm@ér@gulation environnementale
exercent une influence marginale par rapport atcBaudéterminants, qui ne se limitent pas
aux codlts des facteurs et peuvent étre liés, panpbe, a des effets d’agglomération.

Ce document n'engage que ses auteurs et non taatings auxquelles ils appartiennent. L'objetatste
diffusion est de stimuler le débat et d'appelera®mamentaires et des critiques.



INTRODUCTION

La régulation environnementale est régulieremespactée de nuire a la compétitivité
des entreprises francaises, et plus précisémeoomtebuer a des délocalisations d’activités
vers des pays plus laxistes en la matiéfeependant, I'évidence empirique sur le sujet
apparait particulierement pauvre, voire inexistalaes le cas de la France.

Depuis le début des années 80, les investisserdeetss étrangers (IDE) se sont
fortement développés. Il faut cependant noter cqaeplupart de ces investissements
n'apparaissent pas motivés en premier lieu paegdharche de moindres colts de production,
mais plutdt par la pénétration de nouveaux marchésement dit, les IDE horizontaux sont
prépondérants par rapport aux IDE verticaukinsi, les filiales étrangéres sous controle
américain ne ré-exportaient au début des annéqa®@3% de leur production vers les Etats-
Unis (Markusen, 1995). De plus, les IDE sont enndeapartie réalisés entre des pays
développés présentant des niveaux de sévéritéoameimentale similairésCe constat n’est
pas uniqguement imputable a la prépondérance deshiiZzontaux. Il s’applique également
lorsqu’on examine les importations des filialesBtyeres sous contréle francais a destination
d’entreprises sceurs francaises, résultats d’IDEcaerx passés (cf. tableau A de 'annexe 2).
Ceci montre qu’en tout état de cause la sévéritdadeégulation environnementale ne
constitue pas le déterminant principal de la Isedion des filiales étrangeres des groupes
francais. Cela appelle ensuite un examen de latateide ces importations, en particulier en
fonction de l'intensité en pollution des produitsportés, si 'on cherche néanmoins a mettre
en évidence et a mesurer 'effet de la sévéritérenrementale.

En fait, la production des biens les plus intensiispollution apparait localisée dans
des pays relativement séveres en la matiere (aphggue). Ainsi, la chimie, minérale et
organique, et la sidérurgie sont surtout présesnesllemagne et en Belgique. A l'inverse, les
importations intra-groupe de textile, produit pentensif en pollution, proviennent
typiguement de Chine et d’Afrique du Nord. Ce cahgtaradoxal renforce la présomption
gue l'impact de la régulation environnementale restrginal et souligne la difficulté de
l'identifier statistiquement. Une explication de paradoxe peut résider dans des différences
entre pays de codt des facteurs, en particulidradail peu qualifié : celui-ci est moins cher
en Chine qu’en Allemagne tandis que, par aillelessecteur textile est plus intensif en ce
facteur que la chimie. Si I'on veut isoler I'effetcherché, il est nécessaire d’user d'un
formalisme économique neutralisant ce type de phéne.

1 Cf. par exemple Arthuis (2003).

2 Un investissement direct horizontal a pour objed@pprovisionner le marché étranger dans leqlieist
réalisé, tandis que les produits d’'un investissdrd@act vertical sont destinés a étre ré-expor&¥s son pays
d’origine.

¥ En 2001, I'Union européenne et 'Amérique du Namt concentré 64,5% des effectifs des implantations
francaises a I'étranger.



Graphique : intensité en pollution des produits suiant la sévérité environnementale
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Note : L'intensité en pollution des produits, reger en ordonnée, est mesurée par la part des delts
protection de I'environnement dans la valeur ajeutén abscisse est représentée la sévérité engirmmtale
moyenne des pays de provenance des importatiaasgraupe. Elle correspond a la moyenne, pondéaédep
nombre de flux, de l'indice de sévérité environnaetake utilisé pour les estimations économétriquss l&
présentation des données).

La partie suivante passe en revue les travauxieuatérsur le sujet. On développe
ensuite un modéle statique simple reposant suinamsation des codts de production. Sont
enfin présentés les données, puis les résultégsreinterprétation.

1 - BREVE REVUE DE LA LITTERATURE EMPIRIQUE

Beaucoup de travaux ont porté sur l'impact de laést® de la régulation
environnementale sur le choix de localisation adisigés industrielles aux Etats-Unis, l'unité
d’observation géographique étant soit I'Etat seitbnté. Ills mettent typiquement en regard,
d'une part, le nombre de créations d’établissementsbien d’'IDE, et d'autre part, un
indicateur de la sévérité environnementale, enrdtamt d’autres facteurs pouvant influer sur
les colts de production comme le salaire moyenegample. Les études les plus récentes
tendent a conclure a un impact significatif de &gulation environnementale sur la
localisatiorf. L'une des plus convaincantes est celle de Beekerenderson (2000) qui
exploitent le fait que, depuis 1977, les contés gei satisfont pas certains objectifs
environnementaux se voient imposer une réglementalus stricte, le respect de ces criteres
étant ré-évalué chaque anhébs trouvent que la plus grande sévérité enviemnentale
s’appliqguant aux contés ne respectant pas les tdbjessignés y entraine une baisse du

* |ls contrastent avec d’autres travaux plus ancigatant de la fin des années 80 ou du début deeard0, qui
trouvaient des effets soit non statistiquementiBaatifs soit d’ampleur trés faible (cf. Jaffe &lt, 1995, pour
une revue de ces travaux). Jeppesen et al. (266#pietent ces derniers résultats essentiellesmnime la
conséquence de biais d’hétérogénéité inobservée.

® De maniére rassurante et contrairement a de nemlravaux, ils trouvent, en particulier, que lrdustries
polluantes sont davantage affectées que les inelsiston polluantes.



nombre d’établissements nouveaux comprise entre @646% pour les quatre secteurs les
plus polluantd Keller et Levinson (2003) évaluent, quant a eleffet de la régulation
environnementale sur les montants d’'IDE. Leur iatiar de sévérité environnementale est
calculé a partir des dépenses de protection deit@mement engagées par les entreprises
des différents Etats, en tenant compte de la riépargéographique inégale des différentes
industries. lls concluent qu’un doublement des déps anti-pollution entrainerait une baisse
de moins de 10% des investissements directs éngreféet qu’ils jugent modeste.

Toutefois, ces résultats obtenus pour les Etats-Usemblent difficilement
extrapolables aux choix de localisation entre p&ys.effet, on peut penser qu’a la fois la
sévérité environnementale, mais aussi les autreeuis influant sur I'attractivité des
territoires, présentent davantage de variabilitéeepays qu’entre Etats ou contés des Etats-
Unis. La littérature relative a l'impact de la régfion environnementale sur les choix des
pays de destination des IDE apparait cependantsnabiondante que la précédénte

Smarzynska et Wei (2001) examinent les IDE de f8dtinationales a destination
des pays en transition d’Europe de I'Est. lls ieduen particulier une mesure de la
corruption comme contrdle relatif au pays, outre dariables plus usuelles (PIB, PIB par
habitant, distance au pays d'origine de l'investisent etc.). Leurs résultats sont mitigés.
Dans certains cas, ils observent que, toutes cligsdas par ailleurs, les pays les plus laxistes
attirent relativement davantage les activités delpetion les plus polluantes. Ce résultat n’est
étrangement obtenu que lorsqu’ils mesurent inddreent la sévérité environnementale a
partir de la participation a des traités internadiax. Il n’apparait plus de maniere
significative, en revanche, lorsqu’ils utilisenteumesure, pouvant sembler pourtant plus
adaptée, fondée sur le niveau des normes enviraamtalas.

Eskeland et Harrison (2003) centrent leur analyse quatre pays en voie de
développement (Mexique, Venezuela, Cote d’Ivoirardt) en supposant implicitement que
la régulation environnementale est plus laxistesdas pays que dans les pays d'origine des
investissements directs (principalement les Etatis-your les deux premiers et la France
pour les deux derniers). lls trouvent que les mustd’'IDE recus par les différents secteurs
des quatre pays considérés ne dépendent pas cgjugiment de l'intensité en pollution de
ces secteurs lorsqu’elle est mesurée de maniérhétigjue a partir des dépenses anti-
pollution observées aux Etats-Unis. Lorsque sostirdjuées différentes pollutions (air, eau,
toxicité), seule l'intensité en pollution atmosphé@e apparait positivement corrélée avec le
montant d’'IDE. Les auteurs jugent cependant cefte2lation peu pertinente dans la mesure
ou elle disparait lorsqu’ils retirent de I'échalatil les IDE a destination de I'industrie du
ciment marocaine. lls soulignent en effet qu’ilgitaessentiellement d’IDE horizontaux, qui
ne sont donc pas a prendre en compte dans lewysanal

® List et al. (2003) trouvent des effets encore ftuis : la perte en termes de créations pourdesés davantage
régulés s'éléverait entre 0,7 et 1,3 établisseragant une activité polluante par an, ce qui essicgmable
puisqu’en moyenne un conté recoit chaque annéét@blissement nouveau de ce type. Néanmoins, qleEs
I'estimation de Becker et Henderson repose surséolmtion de tous les contés des Etats-Unis as @mihuit
années entre 1963 et 1992, celle de List et afoadte sur a peine une trentaine d’observatioes.résultats de
cette derniére étude doivent donc sans doute @®derés avec davantage de prudence.

" On se restreint ici aux travaux, de nature plat@iroéconomique, s'intéressant aux choix de loatibs des
unités productives. On n’évoque pas, en revanchex qui visent a estimer I'impact de la régulation
environnementale sur la structure des flux comraercinternationaux (cf. Copeland et Taylor, 200@)pune
revue de ces derniers travaux).



La conclusion de cette étude contraste avec cell&Xidg et Kolstad (2002). Ces
derniers trouvent que, toutes choses égales peursil les pays les plus laxistes en matiere de
régulation environnementale attirent davantage lggeautres les investissements directs
d’origine américaine dans les activités fortemealiyantes. Les auteurs ne décelent pas
d’effet similaire pour les industries moins polltesy Néanmoins, comme le note Zarsky
(1999), la facon dont les auteurs mesurent la gév@nvironnementale peut sembler
problématique. lls utilisent en effet pour cela Emissions de SQOagrégées par pays,
susceptibles de refléter tout autant la conséquguoeela cause des investissements directs.
Afin de traiter ce probléme de simultanéité, lesears mettent en oeuvre des méthodes a
variables instrumentales. Néanmoins, les instrusnehoisis, a savoir le taux de mortalité
infantile et la densité de population, ne sonttpésement convaincants. Il n’est pas certain,
en effet, que ces variables ne soient liees aux ¢DE par le biais de la régulation
environnementale.

Au total, s’il semble ressortir de la littératuremeuinfluence significative de la
régulation environnementale sur la localisatiorirddrieur des Etats-Unis, il n’en est pas de
méme en ce qui concerne les choix de localisativre ays. L'évidence empirique nécessite
d’étre enrichie a la fois par la mobilisation deumelles données et par une meilleure prise en
compte des autres déterminants de l'attractiviegémodélisation suivante, qui sera appliquée
aux importations intra-groupe des groupes frangase a tenir compte des différences de
codt des facteurs entre pays.

2 - UNE MODELISATION SIMPLE DU CHOIX DE LOCALISATIO N

On développe ici un modele statique décrivant keixce localisation de ses filiales
par un groupe francais. Il repose sur l'idée quehmex est déterminé par la minimisation du
co(t unitaire total de productiory qui dépend du pays d'implantation et du bien produit

H — AF E A
ml_lncij =¢j +Cf +Cf +u,

Ce codt unitaire total de production se décomposelae somme du colt de

rémunération des facteucy , du colt de conformité & la régulation environnetaie c,

d’autres codts liés au pays d’implantatiof\, et d’'un terme aléatoire; . Deux remarques,

lites a I'adéquation entre les données dont onodeset ce modéle, s'imposent avant de
décrire plus précisément chacun de ces termesrdinigr lieu et contrairement aux travaux
antérieurs, on se restreint ici aux filiales étereg qui ré-exportent vers la France. Ceci
assure que la motivation de la localisation adiéger est effectivement au moins en partie
verticale (i.e. liée a la recherche de moindrestale production) et non purement
horizontale (i.e. liée a la pénétration de nouvemuaxchés). Le cas de I'industrie du ciment
marocaine dans I'étude de Eskeland et Harrison3Rl0stre notamment le fait que ne pas
se restreindre aux IDE verticaux est susceptibldideser les conclusions (cf. supra). Par
ailleurs, on ne s’intéresse aux choix de localisatiue conditionnellement au fait que cette
localisation est a I'étranger. Autrement dit, oexamine pas directement si I'implantation de
filiales & I'étranger est influencée par le nivetula régulation environnementale en France
mais si les différences de sévérité environnemeratre les autres pays expliquent (et dans
qguelle mesure) leur répartition géographique.



La prise en compte des codts de rémunération atsufa de pl’OdUCtiOI(tijF repose

essentiellement sur deux hypotheses. La premiérguesles groupes francais ont acces aux
mémes technologies quel que soit le lieu de laymtah. On distingue, comme facteurs de
production, le travail qualifiés, le travail peu qualifid&J et le capitalK . On choisit, pour la
technologie, une spécification reflétant la plusdocomplémentarité du capital au travail
gualifié qu’au travail peu qualifié, sur laquellaccordent la plupart des travaux empiriques
(Hamermesh, 1993). Pour simplifier les calculssoppose, d’une part, le travail qualifié et le
capital parfaitement complémentaires, et, d'auad, pune élasticité de substitution unitaire
entre le travail peu qualifié et I'agrégat formésdieux autres facteurs. Sous I'hypothese
supplémentaire de rendements constants, la fond&égroduction prend la forme suivante :

Y, = AU™ [min(S K Vi )]l_%i

Cette forme fonctionnelle est proche de celle epd®o par Salanié (1999)
L'élasticité a,,; représente l'intensité en travail peu qualifiépfaduit i . Sous I'hypothese
de concurrence parfaite sur les marchés des facétwdu produit, elle est égale a la part du
co(t du travail peu qualifié dans la valeur ajoutée

u.
2=

Cette part sera mesurée pour chaque bien a padiddnnés francaises issues de la
comptabilité nationale (cf. encadré dans la prédgemt des données). La méme démarche est
appliguée aux deux autres parametres de la fondegoroduction. Ces derniers s’expriment
de la maniere suivante :

A= %a s Vi = %

L’autre hypothése importante est que les facteergprbduction sont parfaitement
mobiles (et, par conséquent, rémunérés de la méameers) entre secteurs dans un pays
donné. On autorise, en revanche, les colts urstdies facteurs a varier entre pays. Le colt
unitaire de production s’exprime alors de la manguivante en fonction de ces co(lts et des
parameétres technologiques précédemment définis :

ay l-ay
1-a,. | a, . ‘
F _ ay ON — Al U, Ui
G =Ba) (CS,j "'yK,iCK,j)1 avecB = A [ a,, J +[1_au,iJ

En sus de ce colt de rémunération des facteurdilildes implantées a I'étranger
supportent des colts de conformité a la régulatimvironnementale notécﬁjE par unité de

production. Comme on n’observe pas I'ensemble decoéts par produit pour tous les pays

81l postule que I'agrégat formé du travail qualiéiédu capital, d’une part, et le travail peu diglid’autre part,
rentrent dans une fonction de production de typ& Q. a élasticité de substitution constantdixé cette
élasticité de substitution & 0,7 avec une variant®,5. La technologie de type Cobb-Douglas chaisie
correspond a un cas intermédiaire puisqu’elle iquaiune élasticité de substitution unitaire.



mais seulement pour la France et que, par ailleurglispose d’'un indicateur de la sévérité
environnementale par pays (cf. la présentation d@snées), on impose une structure
multiplicative sur la forme de ces codts :

o =l (s ) avec F(s) =1
Ce type d’approximation est également présent,i@tgrhent ou implicitement, dans
les travaux précédemment cités sur la destinates IDE. Elle se justifie par le fait que,
d'une part, les colts de conformité a la régulatemvironnementale sont tres liés aux
guantités de pollution émises et que, d’autre plad, secteurs les plus polluants sont
globalement les mémes dans tous les pays (Copelaiaylor, 2003). Par ailleurs, pour
simplifier la présentation des résultats, la fometFE sera simplement supposée linéaire

F(s,)=als, —sw)+1.

Les entreprises implantées dans le paysupportent, de plus, divers autres codts, soit
ch par unité de production. lls doivent étre vus camenglobant 'ensemble des facteurs,

autres que les codlts des inputs et la sévéritdé@mamentale, influant sur I'attractivité des
pays, tels que par exemple la proximité géograghicquu culturelle, la présence
d’infrastructures, le niveau de corruption etc. ypbthése importante ici est que ces codts,
contrairement au colt de rémunération des facteetrsau colt de conformité
environnementale, sont homogénes entre les ditk@ans (i.e. proportionnels a leur valeur
en France) dans chacun des pays. Le programmeodedshlocalisation prend finalement la
forme suivante :

- ay i ~ay E A
m].mB.CUL,Jj (CS,j +yK,iCK,j)1 0 +&:|,FRSj +C; Uy

Les parametres a estimer soat, qui définit la fonction F et renseigne par
conséquent sur l'effet de la régulation environnetale, ainsi que quatre groupes de

coefficients spécifiques aux pays correspondantcauis unitaires des factedﬁ j}, {csy j}

et {CKJ—} ainsi qu’aux « autres coﬂts{ﬁf}. Ce modéle est de type « logit conditionnel »

moyennant certaines restrictions identifiantes. téssdus sont ainsi supposés indépendants
entre eux ainsi qu'avec les variables observabbtps, comprennent les parametres

technologiquesy, ;, B; et y, ;, les colts de conformité environnementale obsesmdsrance

C =, et lindicateur de sévérité environnementale pays s;. On fait de plus I'hypothese

gue les résidus sont identiquement distribués selom loi de Weibull, ce qui rend la
procédure d’estimation par maximum de vraisemblamtativement simple. En effet, la
probabilité qu’'un groupe localise l'activité de gumtion du bieni dans le paysj,
conditionnellement au fait qu’il la localise dans pays de l'ensemble], est alors
indépendante de la variance des résidus. Plus spréent, elle est inversement
proportionnelle a I'exponentielle de la partie détimiste de la fonction objectif :

° |l s'avére en effet qu'ajouter a cette spécificaties termes polynomiaux d’ordre supérieur ne figopas les
conclusions tirées ci-apres.



ay j —Qy, _ E _AA
P = exd_lBICUL,Jj (Cs,j +yK,iCK,j Y d3|,FRSj Ci ) .
i ay, —ay, E A
Zexd_ Ba (Cs,n tVeiCen) TGRS, TG, )

nJ

La vraisemblance, que I'on maximise, s’exprime endomme le produit de ces
probabilités.

3 - LES DONNEES

Les importations intra-groupe des entreprises frang aises

On exploite une enquéte sur les flux d’échangeswertiaux réalises en 1999 par les
groupes possédant au moins une filiale implantée tle France et détenant, en France ou
ailleurs, au moins une filiale industrielle (cf.canire). Cette enquéte fournit en particulier la
structure par pays et produit des importationsaignoupe des entreprises appartenant a des
groupes francatS. On a agrégé ces flux au niveau du groupe, deéregine compter qu’une
seule fois une filiale étrangere exportant verssiplurs entreprises frangaises du méme
groupe. Ainsi, un flux est ici défini par un tripleomposé d’'un groupe, d’'un produit et d’'un
pays. Les produits industriels échangés sont diséis suivant la nomenclature NES 114. On
exclut le secteur de I'énergie, en raison de sasicpkarités, ainsi que les industries
extractives, la localisation de ces activités étéwidlemment conditionnée par celle des
ressources naturelles exploitées. Ainsi, 53 predsibnt représentés, dont la liste est
disponible en annexe 2 (tableauB)Pour assurer I'identifiabilité du modéle, on sestreint
aux pays d’ou sont importés au moins 4 produitiints. Parmi les 51 remplissant cette
condition, on en élimine 3 pour lesquels linforioat sur la sévérité de la régulation
environnementale n’est pas disponible (cf. infi@echantillon utilisé pour I'estimation
économétrigue comprend finalement 3856 flux d'int@ion appartenant a 53 catégories de
produits et provenant de 48 pays (liste en anneiabRau A).

Les codts de mise en conformité a la régulation env  ironnementale

L'intensité en pollution des produits est mesuréeagir des codts de protection de
'environnement rapportés a la valeur ajoutée. foliimation sur la valeur ajoutée provient des
comptes nationaux. On exploite en outre les engqugteles investissements de protection de
'environnement (dites Antipol) 1992-1999, ainsiegilenquéte complémentaire réalisée en
1995 sur les dépenses courantes associées. Cesedpnglatives a des établissements, sont
agrégées par secteur au niveau NES 114. Sontrpderepte dans les colts de protection de
I'environnement ces dépenses courantBs ) ainsi que le colt d’'usage du capital anti-

pollution (K F) :

E _E E _nE E
CI,FR - Ci,FR/\/'A\| avec Ci,FR - Di,FR + CK Ki,FR

19°Un groupe est dit francais si la société mérelgésn France.

| es produits de la fonderie et des services im#ilstdu travail des métaux sont exclus de faitilsane font
I'objet d’aucune importation intra-groupe. On aiprécarté le secteur des armes et munitions eorralsine
valeur ajoutée trés faible conduisant a des val@esrantes pour les parametres technologiques.



Le stock de capital est calculé a partir de la wd¢hde l'inventaire permanent
appliguée aux investissements réalisés entre 1199298, les investissements antérieurs étant
supposés nuté Le taux de dépréciation est fixé & 12%, ordreydmdeur typique pour les
installations techniques (Hulten et Wpycoff, 19813ont inclus non seulement les
investissements de bout de chaine mais aussi lesstissements pour changement de
procéde, a hauteur de leur part imputable a laeption de I'environnement. Par ailleurs, on
fixe le colt unitaire du capital, & 18% du prix de I'investisseméhtLes branches les plus

intensives en pollution sont la chimie minérale,ckimie organique et la sidérurgie dans
lesquelles les colts de mise en conformité a lallaégn environnementale s’élevent
respectivement a 6,54%, 4,44% et 4,10% de la vajeutée (cf. tableau B de I'annexe 2).

La sévérité de la régulation environnementale desp  ays

On s’appuie essentiellement sur un indice dévelgapédEsty et Porter (2001) a partir
de I'enquéte annuelle conduite pourGébal Competitiveness Report 2001-2@0res de
dirigeants d’entreprise et de gouvernement. Ilgrééen particulier, outre le niveau des
normes réglementaires et des autres instrumentségidation, leur degré d’application
effective. Il couvre 71 pays, mais I'Afrique apparsous-représentée. On le compléte par
conséqguent par une autre mesure de la sévérité régulation environnementale développée
par Dasgupta et al. (1995) a partir de rapporiomatix réalisés pour la Conférence de Rio de
1992. Eliste et Fredriksson (2002) ont étendu savexture de 30 & 62 pays, mais en se
restreignant au secteur agricole. Leur mesure ajippéanmoins également valable pour
lindustrie manufacturiéré. Elle présente par ailleurs une corrélation de &b#c celle
d’Esty et Porter. On construit ici un indice syritpge, égal a celui d’Esty et Porter lorsqu’il
existe et prenant autrement la valeur préditearadjection de ce dernier sur celui d’Eliste et
Fredriksson. La mesure ainsi obtenue couvre finalgn85 pays dont 48 des 51 pays
pertinents pour I'analyse (cf. supfa)On présente cet indice dans I'annexe 2, ainsilgue
nombre de flux d'importation intra-groupe en proaece de chacun de ces pays (tableau A).

12 0n doit par conséquent un peu sous-estimer l& si@capital anti-pollution. Cependant, sous ladition que
cette sous-estimation soit identique en valeutivegour tous les produits, ceci n'est pas denmeadubiaiser les
estimations économétriques.

13 Ce chiffre est tiré de Crépon et Gianella (200d)td’évaluation repose sur un raffinement de lahode de
Jorgenson, prenant en compte en particulier lalftécdu capital. On peut aussi le voir comme ynmglieation
de la formule simple de Jorgenson avec un tauxégeédiation de 12% et un taux d’intérét réel de 6%

14 Ederington et al. (2003) notent que le coefficidatcorrélation entre les indices dans I'agriceitat dans
l'industrie est de 0,96 sur I'ensemble des 30 gaysmuns.

15 es trois pays manquants sont Hong-Kong, Taiwae letixembourg.
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Les sources de données

Enquéte « échanges internationaux intra-groupe »
Cette enquéte a été réalisée en 2000 par le setaitistique du Secrétariat d’Etat a I'lndus

trie

(SESSI). Elle est quasi exhaustive (prés de 96%num#ants douaniers concernés) sur le
champ des groupes possédant au moins une filiglamee hors de France et détenant, en

France ou ailleurs, au moins une filiale indudigiell a été demandé aux filiales de

ces

groupes implantées en France, y compris les fliaen industrielles, de renseigner leurs

importations et leurs exportations de biens effsesuen 1999. Ces échanges sont répart
produit et par pays, en distinguant en outre Ies ifitra-groupe des flux extra-groupe.

Enquéte sur les investissements anti-pollution

Cette enquéte annuelle est effectuée par le SE§8lisd 1992. Elle est exhaustive sur

s par

champ des établissements de I'industrie manufacturde plus de 100 employés, ce seulil
étant abaissé a 50 voire a 20 dans les secteyshiepolluants. Environ 8 000 établissements
sont ainsi interrogés chaque année. On utilisenesiétes des années 1992 a 1999 ainsi que

'enquéte complémentaire de 1995 sur les dépemsgantes associées.

Comptes nationaux

On exploite les comptes par branche de I'année f@98omprennent en particulier la valeur

ajoutée, I'emploi, la masse salariale au niveau NE8& ainsi que les immobilisations
niveau NES 36.

Déclarations annuelles de données sociales (DADS)

On mobilise également les DADS de I'année 1999. @mmées couvrent I'ensemble ¢
salariés du secteur privé et contiennent en péigicypour chacun d’entre eux, le hom
d’heures travaillées, le colt du travail et la gatée socio-professionnelle. Elles ont

agrégées d’abord par établissement, puis par semteniveau NES 114, en distinguant d
catégories de gqualifications : on entend par «ifi@sb> les dirigeants d’entreprise, les cag
et les professions intermédiaires, et par « pedififisa» les ouvriers et les employs
L’emploi et la masse salariale issus des comptisnaaix ont ensuite été ventilés suivant
deux catégories.

Bénéfices réels normaux (BRN)

On utilise enfin les fichiers de déclarations flesades entreprises soumises au régime
bénéfices réels normaux de I'année 1999. Il coplwe de 600 000 entreprises, represer
environ 97% de la valeur ajoutée totale. La cléépbartition observée a partir de I'agrégat
des immobilisations productives au niveau NES 11deevi a ventiler celles issues ¢
comptes nationaux, disponibles seulement au nix&zI 36.

4 - RESULTATS ET DISCUSSION

T

On présente deux estimations du parameétre assd&iséyérité environnementade,
la premiere en contraignant les colts des facte@tse identiques entre pays, la second

au

les
bre
eté
BUX
ires
5S.
ces

2 des
tant
ion
les

e en

relachant cette hypothése (cf. tableau). La pramiéutre le terme associé a la régulation
environnementale, ne comprend donc que des intieatde pays, correspondant aux « autres
codts ». De maniére non surprenante, le parandetodtenu sous cette spécification apparait
significativement négatif. On retrouve simplementd constat déja établi en introduction a
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partir de statistiques descriptives, a savoir e biens les plus polluants sont importés
relativement davantage des pays les plus séveres.

Tableau : estimation de I'effet de la sévérité dalrégulation environnementale

Spécification (1) Spécification (2)
o -5,90 -4,44
(0,03) (0,04)

Note : La premiére spécification intégre des inticas de pays. Dans le second modéle sont en esti@és
les codts unitaires des trois facteurs de prodoatans chaque pays. Les coefficients correspondangsnt pas
reportés. L'écart-type du parameétre d’intérét fegantre parenthéses.

La seconde comprend tous les termes de la modeétisatésentée, y compris celui
correspondant au colt de rémunération des factéunsi, cette spécification purge le
parametred des effets liés aux différences de colt des festee parametre d’intérét estime
augmente significativement lorsque I'on tient coengé ces effets. Le sens de cette correction
est conforme a [lintuition puisque, d'une part,nt8nsité en travail peu qualifié est
négativement corrélée & I'intensité en pollutfoet, d’autre part, on s'attend & ce que le cot
du travail peu qualifié soit plutét faible dans fes/s les plus laxistes en matiére de régulation
environnementale.

La prise en compte de I'hétérogénéité des coltsfaeeurs entre pays s’avere
cependant insuffisante pour changer le signe duanpetre d'intérét, qui demeure
significativement négatif. Ce résultat apparaitusib a divers tests de robustesse (cf. annexe
1). Ainsi, il apparait que, méme en controlant ctadts des facteurs, les pays les plus sévéres
attirent relativement davantage les activités las polluantes. Au total, cela montre donc que
I'effet de la régulation environnementale est maagpar rapport a d’autres déterminants. Ces
derniers, s’ils incluent les différences de co(# fdeteurs, ne s’y limitent pas pour autant.

Identifier précisément ces déterminants dépasseadee de cette étude. Une des
limites principales du présent modele réside pramabnt dans le fait qu'il ignore les
interactions dynamiques entre spécialisation inmtkll& et régulation environnementale. Or,
la présence initiale d’une production polluantetpelune part, favoriser I'adoption d’'une
|égislation environnementale plus stricte et, dayart, engendrer des effets d’agglomération
en influant sur 'environnement des entreprises.eéRkample, un groupe francais peut trouver
plus avantageux de localiser ses activités chinsigare Allemagne parce que, ce pays étant
précisément spécialisé historiquement dans ce weame main-d’ceuvre abondante est
formée aux métiers de cette industrie, ou bien eanue la Iégislation (autre
gu’environnementale) lui est favorable, ou encocauwse d’externalités liees a la diffusion de
innovation technologique. Ces effets d’agglomiémat couplés avec l'impact de la
spécialisation sur la I|égislation environnementatenstituent un candidat susceptible
d’expliguer les résultats paradoxaux trouvés ia. fidturs travaux sont nécessaires afin de
confirmer ou non cette hypothese.

16 e coefficient de corrélation entre I'intensité teavail peu qualifié et I'intensité en pollutiomut -0,33 et est
significatif au seuil de 1%.
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ANNEXE 1: TESTS DE ROBUSTESSE

On présente ici des tests de robustesse des tésuétkatifs a la spécification de la
technologie, a la mesure de la sévérité environn&atee au caractere plus ou moins récent de
la localisation a I'étranger et a la présence dtaicees branches dans I'échantillon. Ces tests
confirment tous I'estimation centrale présentéesdarcorps du texte, le parametre lié au colt
de mise en conformité & la régulation environnealentapparaissant toujours
significativement négatif. On détaille ci-aprestiests effectués.

Estimation du
parametred
Estimation centrale -4,44
(0,04)
A. Hypothese de complémentarité parfaite entretabgi pollution -3,13
(0,05)
B. Mesures alternatives de la sévérité environnéaten
B.1. Indice d’Eliste et Fedriksson -0,03
(0,001)
B.2. Nombre d’infractions aux directives européenadr, eau et -0,37
déchets) (0,009)
Nombre d’infractions aux directives europgen(seulement air) -2,07
(0,017)
C. Flux apparus entre 1993 et 1999 -3,86
(0,08)
D. Exclusion des branches de la chimie et de lllebéent -13,9
(0,07)

A. HYPOTHESE DE COMPLEMENTARITE PARFAITE ENTRE CAPlI TAL ET
POLLUTION

Par souci de simplicité, on a considéré, dans Ipscalu texte, que la pollution était

proportionnelle a la quantité produite, indépendaminde la combinaison de facteurs utilisée.
Néanmoins, il peut paraitre plus réaliste de lapeaer plutot proportionnelle au stock de
capital, ce qui revient a spécifier la technoladgela maniéere suivante :

Y, = AU [min($ , Ki/yK,i R/ Ve, )]HIU’i

ou P représente la quantité de pollution. Le colt irgtéotal de production, qui integre
maintenant le codt de mise en conformité a la e&gu environnementale, s’écrit alors :

F _ ay —ay
¢ =Ba) (Cs,j *ViCk +yP,iCP,j)L '

ou c,; represente le colt unitaire de la pollution. Oppase qu'il s’exprime comme
précédemment :

Crj =Crrr (1+ J(Sj ~ Skr )) avec Ci,EFR = Cp rPi R
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Le programme de minimisation, sur lequel repossiligation, devient finalement :
1 Ui l—HU i
mj'n BICSJ [CS,j T VkiC,j +(CiI,EFR/S,FR)(1+ 5(Sj _SFR))] +CjA +U;

Le parameétre estimé reste significativement négatifs cette estimation, bien qu’un peu
moins que sous l'estimation centrale.

B. MESURES ALTERNATIVES DE LA SEVERITE ENVIRONNEMEN TALE
1. Indice d’Eliste et Fredriksson

Un premier test de robustesse portant sur la meseirea sévérité environnementale est
effectué en se fondant uniquement sur I'indice traitspar Eliste et Fredriksson. Il couvre
trente-six pays d’ou sont originaires 3722 fluxntpiortation intra-groupe.

2. Mesure fondée sur les infractions aux directeopéennes

Un autre test de robustesse porte uniguement syralgs de I'Union européenne. On mesure
ici la séveérité environnementale des pays membaed'gpposé du nombre de procédures
d’infractions ouvertes, que ce soit pour non-comication, pour non-conformité ou

mauvaise application, en matiere d’environnememtr(e : Commission européenne, 2002).
Deux mesures alternatives sont en fait utiliséasglcouvrant les domaines de l'air, de I'eau
et des déchets, l'autre restreinte a celui de I@@wvantage susceptible de concerner
spécifiguement les entreprises industrielles. Onodre 2807 flux d’importation intra-

groupe provenant des quatorze pays membres auieda grance.

Les résultats apparaissent robustes a la mesuees#wérité environnementale, le paramétre
lié a 'environnement apparaissant significativeimeégatif sous ces trois estimations. Leurs
ordres de grandeur ne sont cependant pas compmarabbe les autres, car évidemment
dépendants de I'échelle de mesure.

C. FLUX APPARUS ENTRE 1993 ET 1999

Bien que l'internationalisation des groupes se aoilérée relativement récemment (environ
depuis le milieu des années quatre-vingt), on peulemander si les résultats obtenus sont
lies a des comportements de localisation ancienss’'sl s’appliquent également aux
implantations récentes. On apporte un €lément glense a cette question en exploitant une
premiere enquéte sur les flux intra-groupe réalms@el993. On se restreint au champ des
entreprises enquétées a la fois en 1993 et 1999,daf contréler des changements de
périmétre des groupes. Ceci réduit le nombre de dlhservés en 1999 a 1388. Parmi ces
importations, on conserve celles qui n'existaieas gn 1993, au nombre de 1169. Le
parametreo estimé avec cet échantillon ne diminue que légeneper rapport a I'estimation
centrale, ce qui suggere que les comportementslacta different pas fondamentalement des
plus anciens.

I identification de ces flux nécessite cependaettaines hypothéses, I'enquéte de 1993 fournisdast
informations moins précises a la fois sur la catiége produit et sur la zone géographique d’ingtarb.
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D. EXCLUSION DES BRANCHES DE LA CHIMIE ET DE L'HABI LLEMENT

On examine enfin la robustesse en excluant dedigdlon la branche la plus intensive en

pollution, qui est celle de la chimie (qui inclut fait les branches F41, F42, F43), et la moins
intensive en pollution, celle de I'habillement etsdfourrures. L’exclusion de ces points

extrémes ne modifie pas non plus les conclusioaspdrameétre lié a I'environnement

apparaissant méme supérieur en valeur absolueicobéénu sous 'estimation centrale.
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ANNEXE 2 : QUELQUES STATISTIQUES DESCRIPTIVES

Tableau A : indice de sévérité environnementale eiombre de flux par provenance

Pays Indice de sévérité Nombre de flux
environnementale
1. Finlande 2,303 42
2. Suede 1,772 81
3. Singapour 1,771 18
4. Pays-Bas 1,747 239
5. Autriche 1,641 118
6. Suisse 1,631 57
7. Allemagne 1,522 513
8. France 1,464 -
9. Danemark 1,384 82
10. Nouvelle-Zélande 1,299 5
11. Canada 1,297 46
12. Royaume-Uni 1,185 383
13. Etats-Unis d'Amérique 1,184 267
14. Belgique 1,159 363
15. Australie 1,083 10
16. Japon 1,057 64
17. Norvége 1,045 14
18. Irlande 0,546 74
19. ltalie 0,498 446
20. Espagne 0,437 337
21. Estonie 0,296 4
22. Hongrie 0,283 34
23. Slovénie 0,209 14
24. République tchéque 0,073 28
25. Israél 0,021 6
26. Pologne 0,005 38
27. Portugal -0,028 106
28. Afrique du Sud -0,029 9
29. Brésil -0,077 14
30. Corée du Sud -0,121 33
31. Malaisie -0,127 26
32. Lituanie -0,146 5
33. Tunisie -0,161 25
34. Slovaquie -0,177 9
35. Egypte -0,224 6
36. Maurice -0,29 4
37. Chine -0,348 125
38. Thailande -0,389 34
39. Mexique -0,602 26
40. Gréce -0,619 23
41. Argentine -0,732 7
42. Turquie -0,751 24
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43. Indonésie -0,758 16
44. Inde -0,759 13
45, Maroc -0,773 25
46. Russie -0,895 10
47. Philippines -1,014 11
48. Roumanie -1,268 16
49. Ukraine -1,297 6

Note : Les flux reportés sont ceux utilisés dassdstimations économétriques. Il s'agit des flusxgortations
intra-groupe de filiales étrangéres de groupesh@nvers des entreprises sceurs situées en France.
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Tableau B : part des colts de protection de I'envonnement dans la valeur ajoutée en
France, sévérité moyenne des pays de provenancaeinbre de flux par secteur

FAN

NES | Colts Capital Dépenses| Sévérité Nom-

Nom de la branche 114 |anti- anti- courantes| moyenne des bre de
pollution |pollution |anti- pays de flux
pollution |provenance

Industrie chimique F41 |6,54% 14,88% |3,86% 0,99 70
minérale
Industrie chimique F42 14,44% 8,75% 2,87% 0,93 137
organique
Sidérurgie F51 | 4,10% 4,56% 3,27% 1,05 121
Pate a papier, papier et F32 |4,05% 11,98% |1,89% 1,04 64
carton
Métaux non ferreux F52| 2,03% 5,08% 1,12% 0,98 95
Parachimie F43| 1,55% 3,51% 0,92% 1,04 119
Industrie des viandes BO1 1,16% 1,03% 0,98% 0,74 26
Industrie du lait BO2| 1,11% 3,77% 0,43% 0,81 43
Fibres artificielles ou |F44 |1,07% 2,68% 0,59% 0,89 24
synthétiques
Céramiques et matériaukl14 |1,04% 3,44% 0,42% 0,81 72
de construction
Travail du grain B04 | 0,95% 2,94% 0,43% 1,02 19
Composants F62 |0,82% 2,54% 0,36% 0,85 152
électroniques
Industrie C31 [0,74% 1,50% 0,47% 0,88 59
pharmaceutique
Industries alimentaires | BO5 |0,65% 1,70% 0,35% 0,82 69
diverses
Articles en papier ou enF33 |0,56% 1,73% 0,25% 1,00 49
carton
Construction automobileD0O1 | 0,55% 0,84% 0,40% 1,01 29
Industrie du caoutchou¢ F45  0,54% 1,17% 0,33% 0,80 74
Equipements D02 |0,52% 1,32% 0,28% 0,81 123
automobiles
Savons, parfums et C32 |0,52% 1,12% 0,32% 0,93 54
produits d’entretien
Verre et articles en verrd=13 | 0,51% 1,69% 0,20% 0,92 63
Filature et tissage F21) 0,45% 1,24% 0,22% 0,90 48
Transformation des F46 |0,40% 1,02% 0,21% 0,89 226
matieres plastiques
Cycles, motocycles E14 0,38% 0,89% 0,22% 0,48 4
Equipements E23 [0,37% 0,73% 0,24% 0,97 116
mécaniques
Matériel ferroviaire E12 |0,37% 0,69% 0,25% 1,10 12
roulant
Produits textiles F22| 0,37% 0,55% 0,27% 0,73 93
Matériel électrique F61| 0,37% 1,02% 0,18% 0,81 23]
Produits métalliques F55 0,35% 0,90% 0,19% 1,00 18
Industrie des boissons BO3 0,34% 0,80% 0,20% 0,73 1 2
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Industrie du cuir et de laC12 |0,34% 0,67% 0,22% 0,50 46
chaussure

Matériel optique et C46 |0,34% 1,28% 0,11% 0,89 51
photographique

Construction E13 |0,33% 0,88% 0,17% 0,90 35
aéronautique et spatiale

Appareils domestiques| C44 0,29% 0,92% 0,12% 0,86 58
Matériel médico- E34 |0,26% 1,26% 0,03% 1,05 30
chirurgical

Moteurs, génératrices E32 0,23% 0,52% 0,14% 0,81 3 14
Meubles C41| 0,21% 0,54% 0,11% 0,64 60
Travail du bois F31| 0,19% 0,65% 0,07% 0,63 25
Appareils de réception,| C45 |0,18% 0,53% 0,08% 0,83 94
d’enregistrement

Chaudronnerie E22| 0,16% 0,52% 0,06% 1,05 19
Machines agricoles E25 0,14% 0,35% 0,08% 1,10 13
Articles de sport, de jeuxc43 | 0,14% 0,38% 0,07% 0,69 69
Machines de bureau et|E31 [0,12% 0,19% 0,08% 0,89 86
matériel informatique

Autres machines d'usagg&27 |0,11% 0,33% 0,05% 1,02 165
spécifique

Appareils d'émission et E33 |0,11% 0,20% 0,07% 0,93 59

de transmission

Eléments en métal pourE21 |0,11% 0,25% 0,06% 1,02 17

la construction

Etoffes et articles a F23 |0,09% 0,22% 0,05% 0,67 47
maille

Machines-outils E26| 0,09% 0,18% 0,05% 1,16 59
Edition, imprimerie C20| 0,09% 0,20% 0,05% 1,01 60
Construction navale E1l 0,08% 0,16% 0,05% 0,70 5
Machines d'usage E24 |0,08% 0,27% 0,03% 0,99 127
général

Matériel de mesure et d&35 |0,08% 0,17% 0,05% 1,04 99
contrlle

Bijouterie C42 | 0,06% 0,16% 0,03% 0,74 13
Habillement et fourruresC11 | 0,03% 0,11% 0,01% 0,31 73

Note : Les trois premiéres variables présentéesaot rapportées a la valeur ajoutée. Les coltstisiment

comme la somme du stock de capital multiplié pd80st des dépenses courantes (cf. la présentatisn d

données).
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