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Résumé

Cet article analyse les effets de I’ouverture commerciale et des
investissements directs étrangers (IDE) sur les émissions de dioxyde de
carbone (CO2) au Bénin. Les données utilisées dans cet article proviennent
des World Development Indicator (WDI) de la Banque mondiale couvrant
la période de 1980 a 2020. L’estimation par la méthode ARDL nous
permet de constater que I’ouverture commerciale modere les émissions de
carbone tandis que les IDE augmentent la production et renforcent son
efficacité¢ dans la réduction des émissions de dioxyde de carbone. On
constate également que l’urbanisation augmente considérablement les
é¢missions de CO2 a court et a long terme. Au regard de ces résultats, les
décideurs politiques doivent développer a travers les IDE la mise en place
des industries moins polluantes a travers 1’acquisition de technologies
respectueuses de I’environnement et renforcer la réglementation
environnementale dans le cadre des échanges commerciaux

internationaux.
Mots clés : Ouverture commerciale ; émissions de CO2 ;
investissement direct étranger ; ARDL

Classification J.E.L: F18 ; G53 ; F21 ; C32
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Abstract

This article examines the role of trade openness and foreign direct
investment (FDI) in carbon dioxide (CO2) emissions in Benin. The data
used in this article comes from the World Development Indicator (WDI)
database of the World Bank covering the period from 1980 to 2020.
Estimation by the ARDL method allows us to see that trade openness
moderates carbon emissions while FDI increases production and enhances
its efficiency in reducing carbon dioxide emissions. We also find that
urbanization significantly increase CO2 emissions in the short term. In
view of these results, policymakers must develop through FDI the
establishment of less polluting industries through the acquisition of
environmentally friendly technologies and strengthen environmental
regulations in the context of international trade.

Keywords: trade openness; CO> emissions; foreign direct investment;
ARDL

J.E.L Classification : F18 ; Q53 ; F21 ; C32
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1. INTRODUCTION

L’ouverture commerciale et les investissements directs étrangers (IDE)
sont des facteurs importants a I’origine de I’amélioration de la croissance
économique. L’IDE est I'un des principaux moteurs de croissance
économique, une source potentielle de création d’emplois, ainsi qu’un
canal par lequel les technologies de pointe peuvent étre transférées vers les
pays d’accueil (OCDE, 1997 ; Sapkota et Bastola, 2017 ; Demena et van
Bergeijk, 2019). A travers ’ouverture commerciale, les IDE se sont accrus
avec un flux devenu de plus en plus fréquent notamment dans les
¢conomies en développement (Liargovas et Skandalis, 2012 ; Balsalobre-
Lorente, 2019). Cet accroissement des IDE a travers [’ouverture
commerciale produit des effets sur I’environnement pour lequel aucun
consensus n’est établi quant a la nature.

Pour Copeland et Taylor (2013), I’ouverture commerciale affecte
I’environnement a travers deux principaux canaux que sont |’effet
d’échelle et ’effet de composition. L’effet d’échelle fait référence a
I’impact de D’ouverture commerciale sur le niveau de [activité
économique alors que celui de composition est associ¢ a I’influence de
I’ouverture commerciale sur la structure de la production entre les pays. A
travers ces deux canaux d’effet, Copeland et Taylor (2013) retiennent
qu’une ouverture commerciale accrue entraine une dégradation de
I’environnement. Toutefois, il existe également des fondements
conceptuels a un gain positif de 1'ouverture commerciale sur
I’environnement. Antweiler et al. (2001) soutiennent qu’une ouverture
accrue peut étre utile pour I’environnement par [’effet technique.
Autrement dit, ’ouverture commerciale peut étre bénéfique pour
I’environnement si elle entraine des gains de revenus qui permettent a
certains pays de se spécialiser dans des industries relativement propres
(Copeland et Taylor, 2013). Cependant, les résultats diffeérent selon le
revenu des pays. L’ouverture commerciale a un effet positif sur
I’environnement dans les pays a revenu élevé, mais un effet néfaste dans
les pays a revenu intermédiaire et faible (Baek et al. 2009 ; Le et al., 2016).
La nouvelle théorie de la croissance postule que 1I’ouverture commerciale
améliore la croissance économique en accélérant le progres technique et
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en stimulant la productivité des facteurs (Helpman, 1985 ; Romer, 1986 ;
Lucas, 1988). Mais la recherche d’un gain de croissance a travers
I’amélioration de la productivité peut étre défavorable a I’environnement.
En effet, une ouverture accrue entraine une plus grande activité
¢conomique donc plus de services de transport, plus de production et de
consommation de biens et de services élevée. Puisque ces activités
entralnent intrinséquement des colts environnementaux, on pourrait
conclure qu’une activité économique accrue stimulée par I’ouverture
commerciale détériore [’environnement. Le gain de croissance
¢économique obtenu a travers 1’ouverture commerciale est souvent
accompagné d’une augmentation des émissions de Gaz a Effet de Serre -
GES (Lee et Roland-Holst, 1994). Xie et al. (2020) notent aussi que les
IDE peuvent entrainer une augmentation des émissions de CO2, mais
peuvent en étre un moyen pour réduire ces émissions. Dans 1’espace de la
Communauté¢ Economique des Etats de 1’ Afrique de 1’Ouest (CEDEAO),
les travaux d’ Awodumi (2021), ont montré que les entrées d’IDE entravent
I’efficacité environnementale des pays de 1’Union Economique et
Monétaire Ouest Africaine (UEMOA), a I’exception de la Sierra Leone ou
I’augmentation des entrées d’IDE ne favorise [Defficacité
environnementale qu’a court terme.

Au Bénin, les émissions totales de dioxydes de carbone ont augmenté au
cours des cinq derni¢res années. Ces émissions sont passées de 5,80
mégatonnes (MT) en 2015 a 8,14 MT en 2019 avant de descendre a 7,34
en 2020. II est classé en 2020, 65° pays dans le classement des pays par
émission de dioxydes de carbone, composé de 184 pays dans lequel les
pays sont classés du moins polluant au plus polluant (Rapport national
d’Inventaire de Gaz a Effet de Serre, 2019). Selon les mémes sources, les
émissions de CO2 en 2021 ont augmenté de 0,602 mégatonnes, soit une
augmentation de 7,5% par rapport a 2020. Les émissions de CO2 par
habitant au Bénin, ont augmenté en 2021, ou elles ont été de 0,69 tonnes
par habitant. Au cours de la derniére période, le Bénin, a émis 0,2 kilos
pour chaque 1 000 $ de PIB, le méme qu’en 2020.
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Dans ce contexte, 1’ouverture commerciale et les IDE contribuent-ils a
I’amélioration de la qualité de I’environnement au Bénin ou au contraire a
sa dégradation (pollution) ? En d’autres termes, il s’agit de vérifier
empiriquement la validit¢é de I’hypothése de paradis de pollution et
I’hypotheése de Halo de pollution au Bénin. Cette recherche differe de la
plupart des études antérieures au Bénin en maticre de sources de
dégradation de 1’environnement et contribue de maniere pertinente a la
littérature sur la qualité de 1’environnement sur le fait qu’il pourra guider
les décideurs en matiere de choix d’IDE vu l’urgence de limiter les
émissions de GES dans I’optique de I’ Accord de Paris. L’objectif de cet
article est d’analyser la relation entre 1’ouverture commerciale et les IDE
sur ’environnement au Bénin. La suite de cet article est articulée de la
facon suivante. La section 2 est consacrée a la présentation de la revue
théorique et empirique de la relation ouverture commerciale- IDE et
environnement. Cette partie permet de comprendre ce qui a été déja réalis¢
et d’observer les différents résultats observés par les auteurs. La section
suivante présente la démarche méthodologique. Enfin les résultats
empiriques, les discussions et conclusions sont présentés dans la derniére
section.

2. REVUE DE LA LITTERATURE

La relation entre 1’environnement et les entrées d’IDE est largement
discutée dans la littérature autour de deux hypothéses : I’hypotheése du
paradis de la pollution et celle du halo de pollution. La premicre hypothese
postule que les entreprises mondiales sous-traitent les industries a forte
intensité de pollution dans des pays ou la main-d’ceuvre est bon marché et
les réglementations environnementales laxistes. Cette hypothése est en
partie expliquée par I’effet d’échelle de Grossman et Krueger (1991), qui
postule que les pays ont besoin de plus de ressources naturelles et
d’intrants au premier stade de la croissance économique.
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Ainsi, la croissance induite par les IDE dans la premiere étape du
développement économique devrait conduire a une plus grande pollution
de I’environnement.

Par contre, I’hypotheése du halo de pollution indique que les entreprises
multinationales transférent de nouveaux processus de production, des
compétences de gestion et des technologies plus vertes au pays hote en se
conformant au cadre international des normes environnementales,
contribuant ainsi a une réduction des émissions de carbone du pays hote.
Ces hypothéses ont servi de socle pour I’analyse de 1’effet des IDE sur
I’environnement dans la plupart des travaux. Les résultats des travaux
peuvent €tre catégorisés en trois parties notamment ceux qui soutiennent
un effet négatif des IDE sur I’environnent (Mert et Boluk, 2016, Gorus et
Aslan, 2019 ; Caglar, 2020), ceux qui indiquent que les IDE sont
bénéfiques pour I’environnement (Rubashkina et al., 2015 ; Balsalobre-
Lorente et al., 2019) et enfin ceux qui postulent que les IDE peuvent
produire aussi bien des effets positifs que négatifs sur I’environnement
(Faggio et al. 2017 ; Rafindadi et al., 2018)

L’hypothese du paradis de la pollution soutient qu’en raison du transfert
des grandes industries a forte pollution et a haut niveau de consommation
di aux entrées des IDE, que ces derniers peuvent entrainer une forte
augmentation des émissions de polluants (World Bank, 1992 ; Grossman
et Krueger, 1993). En se basant sur cette hypothése, les travaux comme
ceux d’AliNasir et al. (2019), Liu et al. (2017) et Lan (2012) ont confirmé
que les entrées d’IDE aggravent la pollution environnementale. Tang et
Tan (2015) ont reconnu les IDE et I’ouverture commerciale comme étant
entre autres les principaux déterminants des émissions de CO2. Ainsi, les
entrées des IDE sont associées a une augmentation des émissions
environnementales (Cole et al., 2011). Cet effet négatif de I’ouverture
commerciale sur I’environnement est également soutenu par Shahbaz et
al. (2017). Ces résultats ont été confirmés par les travaux de (Li et al.,
2015) qui montre que le commerce extérieur entrave la qualité de Iair
aussi bien pour les pays en développement que les développés. Il en est de
méme pour Managi et al. (2009) qui confirment que le commerce intensifie
la pollution dans les pays non membres de I’OCDE.
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Toutefois, d’autres auteurs trouvent que les IDE contribuent a la réduction
des émissions des CO2 a travers 1’effet technique.

L’étude de Sung et al. (2018) a fourni des preuves de I’hypothése du halo
selon laquelle les IDE entrants peuvent aider a réduire les concentrations
de CO2. En considérant les polluants atmosphériques comme objet de
recherche, Xu et al. (2019) ont montré que les IDE peuvent non seulement
promouvoir activement 1’application des technologies de protection de
I’environnement, mais aussi renforcer efficacement la surveillance locale
de la protection de I’environnement. En Chine, les travaux de Liu et al.
(2017) ont montré que 1’afflux d’IDE est bénéfique pour la diminution des
concentrations de CO2. Pour Zhu et al. (2016), il existe une relation
inverse entre les flux d’IDE et les polluants CO2. Autrement dit, les IDE
profitent aux pays d’accueil en réduisant les niveaux de contamination. Il
ressort de ces travaux qu’il n’existe actuellement aucun consensus sur la
question de savoir si I’impact direct des IDE entrants sur les rejets de
polluants est conforme a I’hypothése du paradis de la pollution ou a
I’hypothese du halo de pollution. Au regard de ces résultats non concluants
de l’effet des IDE sur I’investissent, certains travaux sont parvenus a
montrer, la coexistence des deux effets.

Antweiler et al. (2001) confirment que les IDE peuvent engendrer un effet
positif et négatif sur ’environnement. En utilisant la concentration de
dioxyde de soufre, ils montrent que I’effet technique induit par I’ouverture
commerciale sur la concentration de polluants I’emporte sur 1’effet
d’échelle, tandis que I’effet de composition se compense lui-méme. Cole
et Elliott (2003) indiquent également que 1’effet net du commerce en
termes de signe et de taille sur ’environnement dépend dans une large
mesure du type spécifique de polluant. En particulier, ils constatent que la
libéralisation des échanges augmente les NOx et le CO; alors qu’elle
diminue les émissions de SO;. Selon Copeland et al. (2013), D’effet
d’échelle mesure 1’augmentation des ¢€missions environnementales
résultant d’une augmentation de la valeur de la production dans
I’économie, en maintenant constant le mélange de biens et de techniques
de production. Cet effet d’échelle est un effet négatif du commerce sur
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I’environnement, car 1’augmentation des dotations de 1’économie
augmente ¢également 1’échelle de la production et des émissions
proportionnellement.

L’effet technique fait référence a 1’amélioration des méthodes de
production grace a 1’adoption de technologies respectueuses du climat
dans le cadre d’une politique de pollution exogeéne. Cependant, dans le
cadre d’une politique de pollution endogene, I’augmentation du niveau de
revenu résultant du gain du commerce conformément a Frankel et Romer
(1999) conduit le grand public a demander des produits moins polluants,
ce qui réduit les émissions. L’effet de composition mesure la part des biens
polluants dans la production totale ou nationale. Selon que le secteur a
forte intensité de pollution se développe (se contracte), cela peut étre nocif
(utile) pour I’environnement. L’effet de composition est ambigu, car il
dépend de 1’évolution de la structure de I’économie. L’effet net du
commerce sur I’environnement dépend de ces trois composantes et cet
effet peut étre positif ou négatif selon I’effet qui domine les autres. Pour
Xie et al. (2020), I’entrée d’IDE peut entralner une augmentation des
émissions de CO; du pays d’accueil, en particulier pour les pays qui ont
un besoin urgent de développement économique et d’assouplissement du
niveau des réglementations environnementales pour attirer les
investissements étrangers. En revanche, les flux d’IDE peuvent également
entrainer des transferts et des retombées technologiques positifs, accroitre
I’efficacité énergétique et réduire les émissions de CO: dans les pays
d’accueil.

3. Méthodologie

Cette méthodologie comporte la présentation des données, le modéle de
base et la spécification économétrique

3.1 Présentation des données

Les données utilisées dans cette étude sont des séries chronologiques
annuelles couvrant la période de 1980 a 2020. Ce sont des données
secondaires qui sont obtenues dans la base de données des Indicateurs du
développement du monde de la Banque Mondiale (WDI, 2020)
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3.2. Modele de base

La présente étude s’appuie sur les travaux de recherche de Grossman et
Krueger (1995) et celle de Khan (2020). L’¢étude met 1’accent sur la
relation entre I’ouverture commerciale et les investissements directs a
I’étranger sur la qualité¢ de I’environnement (émissions de carbone par
habitant, CO). La revue de la littérature permet d’identifier les différents
canaux par lesquels I’ouverture commerciale et I’investissement direct
étranger peuvent impacter les émissions de carbone dans le pays hote, a
savoir la croissance économique, [D’industrialisation, le taux
d’urbanisation, etc. Ainsi, la relation entre les émissions de CO; et
I’ouverture commerciale les IDE est décrite par :

CO2, = f(0C,, IDE,, X,) (1)

Dans cette équation réduite du modele, OC désigne I’ouverture
commerciale, ’IDE I’investissement direct étranger, X, désigne un vecteur
de variables de contrdle et t la dimension temporelle. Cette relation entre
ouverture commerciale, IDE et émission du CO2 peut étre spécifiée de la
manigcre suivante :

COZt == 80 + Sllnoct + 821DEt + 831nUBt+84lnDept + et (2)

Avec 6, le terme résiduel.

Ou §, estune constante §; (i = 1, ...4) sont les coefficients respectifs des
variables et 0, les erreurs.

La variable dépendante est le niveau d’émission du CO2 (exprimé en tonne
métrique par téte) qui mesure la dégradation de [’environnement
(pollution) a un moment précis. Le CO2 est retenu comme indicateur de
mesure de la dégradation de I’environnement parce que dans la littérature
un grand nombre d’auteurs 1’ont utilis¢é comme estimateur du niveau de
pollution (Sapkota et Bastola, 2017 ; Pao et Tsai, 2011). Trois raisons
majeures expliquent I'utilisation du CO2. La premiére raison est que le
CO2 est I'un des principaux gaz a effet de serre, la seconde raison est liée
a la disponibilité des données et enfin le rdle trés important de la réduction
du CO2 dans le cadre de la lutte contre les changements climatiques.
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3.3 Description des variables

L’ouverture commerciale est mesurée par le ratio de la somme des
exportations et des importations par rapport au PIB. L’absence d’une
réglementation environnementale stricte fait des pays en développement
des potentiels « havre de pollution », ce qui pourrait conduire a
I’augmentation des émissions du CO2 en présence de [’ouverture
commerciale. Si 0; est positif alors la pollution augmente avec
I’augmentation des échanges commerciaux. L’IDE est mesuré par les
entrées nettes des investissements en pourcentage du PIB. L’impact des
IDE sur le niveau de CO2 est donné par 6, dans 1’équation (2), qui
représente ’effet de I’IDE sur le niveau d’émission du CO2. Si 6, est
positif, comme ce fut le cas pour les études de Baek (2016) et Bopkin
(2017), cela voudrait dire que les entrées d’IDE ont un effet négatif sur
I’environnement. En revanche, il est également tout a fait possible que
0, so0it négatif, c’est notamment ce qui est ressorti des études réalisées par
Kirkulak et al. (2011) ainsi que Tamazian et al. (2009). Un coefficient
négatif impliquerait que les entrées d’IDE permettent aux pays d’accueil
d’améliorer la qualité de 1’air en réduisant le niveau d’émission de CO2.
A ce moment-1a, I’hypothéese de halo de pollution, selon laquelle les pays
recoivent des nouvelles techniques de production qui sont plus propres que
les leurs, serait validée.

Deux variables de controle sont introduites dans le modele. L’introduction
des variables de controle permet d’éviter les biais dans 1’estimation des
coefficients des variables d’intérét (Pinter, 2014). La premiére variable de
contrdle est I’urbanisation captée par le taux d’urbanisation, qui est mesuré
par la population urbaine en proportion de la population totale. Selon
I’Agence Internationale de I’Energie (2010), les zones urbaines sont
responsables de 71% des émissions mondiales de CO2 liées a I’énergie.
Le choix de la variable urbanisation est compatible avec la littérature
récente (Al-Mulali et Ozturk, 2015 ; Bekhet et Othman, 2017). La
deuxieéme variable de controle est la dépendance démographique évaluée
par le ratio de dépendance démographique qui est mesurée par la
population inactive en proportion de la population active qui se définit
comme le rapport de la population d’age inactif (enfants de 0 a 14 ans et
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personnes de plus de 60 ou 65 ans, par exemple) au nombre de personnes

d’age actif. Ce rapport indique le nombre de personnes dépendantes a la
charge d’un actif. Il apparait ainsi comme une mesure de la pression
économique sur les actifs. Une forte pression économique induit une forte
pression environnementale et par surcroit une augmentation des émissions

du CO2.

Les signes attendus des variables explicatives sont résumés dans le tableau

suivant :

Tableau 1 : Récapitulatif des signes attendus

variables | Définitions Mesures Signes attendus
CO2 | Emission de Niveau d’émission
dioxyde de exprimé en tonne
carbone (CO2) métrique par téte
oC Ouverture Ratio de la somme des
commerciale exportations et des +/-
importations par
rapport au PIB
IDE Investissements | Entrées des
directs étrangers | investissements directs +/-
étrangers en
pourcentage du PIB
UB Taux Population urbaine en
d’urbanisation proportion de la -
population totale
DEP | Dépendance Population inactive en
démographique | proportion de la -
population active

Source : auteur, sur la base de la littérature
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3.2. Spécification économétrique

Nous utilisons les développements récents de 1’économétrie des séries
temporelles pour analyser les relations entre ouverture commerciale, IDE
et émission de dioxyde de carbone.

Cette étude a retenu un modele a décalage distribué autorégressif (ARDL)
pour étudier I'influence de 1’ouverture commerciale et des IDE sur la
dégradation de 1’environnement. L’étude utilise I’approche ARDL pour
étudier la relation a long terme entre les émissions de carbone et un
ensemble de variables économiques pour surmonter les limites relatives
aux méthodes de cointégration conventionnelles (Engle et Granger, 1987,
Johansen, 1991). L’ARDL a été sélectionné parce qu’il est applicable dans
le cadre des petits échantillons et peut s’appliquer a n’importe quel degré
d’intégration des variables utilisées : purement I (0), purement I (1) ou
mixte. L’ARDL fournit de plus des résultats cohérents et robustes, car elle
permet de décrire 1’existence d’une relation d’équilibre dans la dynamique
non seulement a long terme, mais aussi a court terme sans perdre les
informations a long terme comme les autres techniques de cointégration
(Pesaran et al., 2001). Le test de racine unitaire est appliqué pour s’assurer
que la moyenne et la variance des variables changent avec le temps et que
les données de la série chronologique sont stationnaires ou non
stationnaire.

Les tests Dickey-Fuller augmenté (ADF) (1979) et Phillips et Perron (PP)
(1988) sont utilisés pour tester la racine unitaire afin d’éviter les
régressions fallacieuses. Puis, le modele est analysé¢ en utilisant la
procédure Autorégressive a retard distribué, en raison de la nécessité de
faire le point sur le long terme et le court terme des conséquences de notre
analyse. La modélisation ARDL avec les décalages appropriés permettra
de corriger les deux problémes de corrélation et d’endogénéité des séries.
Le nombre de retard de la variable dépendante et des variables explicatives
est sélectionné en utilisant le critére d’information Schwartz (SIC). La
relation de cointégration entre les variables a été testée sur la base de
I’hypothése nulle de non cointégration et enfin le modele a correction
d’erreur (ECM) est utilisé pour estimer la relation de court terme
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4. Résultats empiriques

Avant d’estimer la relation a long terme et a court terme entre, les IDE,
I’ouverture commerciale et la dégradation de 1’environnement, cet article
fournit les statistiques descriptives (tableau 2) et I’analyse des corrélations
(tableau 3). Notons d’abord que les données de cette recherche sont
recueillies dans la base de données des Indicateurs du développement du
monde de la Banque Mondiale (WDI, 2020) couvrant la période de 1980
a2020.
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Le tableau 4 présente les résultats des tests de racine unitaire standard PP,
ADF. Il ressort de I’analyse du tableau 4 que les tests de racines unitaires
en niveau sont parfois contradictoires. Le test de PP montre que la
dynamique de la population urbaine et 1’ouverture commerciale sont
stationnaire en niveau et toutes les autres variables sont stationnaires en
différences premiéres. Cependant, le test d’ADF indique que I’ouverture
commerciale est stationnaire en niveau et en différence premiére a 5%,
alors qu’en premiére différence toutes les variables sont stationnaires et
significatives a 1%. En revanche, les résultats du test d’ADF révelent que
la dynamique de la population urbaine et I’ouverture commerciale sont
stationnaire a niveau. De plus, toutes les variables sont stationnaires a 1%
et significatives en premicre différence d’apres les résultats du test d’ADF
et donc intégré d’ordre un (I (1)). En conclusion, selon les tests de racine
unitaire standard, nous trouvons un mélange de séries temporelles I(0) et
I(1). Par ailleurs, le principal probléme avec ces deux tests conventionnels
de racines unitaires est qu’ils ne prennent pas en compte la possibilité de
présence de points de rupture structurels apparaissant dans la série. Par
conséquent, ils peuvent fournir des résultats inappropriés et incompatibles
lorsque nous ne pouvons pas rejeter I’hypothese nulle de la présence d’une
racine unitaire (Shabaz et al., 2013).

Les différentes séries du modéle exhibent le méme ordre d’intégration, il
est licite de chercher d’éventuelles relations de cointégration. Rappelons
que les séries non stationnaires peuvent a court terme, présenter des
fluctuations importantes, mais a long terme, une combinaison linéaire les
unit pour une relation d’équilibre de long terme. La présence d’une ou
plusieurs relations de cointégration nous autorise a aller plus loin et
d’estimer un certain modele a correction d’erreurs permettant de spécifier
la dynamique de court terme des variables en présence en vue d’atteindre
I’équilibre stable de long terme. La premicre étape de cette analyse
consiste a déterminer le nombre de retards du modéle. Pour ce faire, nous
estimons un certain nombre de processus autorégressifs et nous retenons
celui qui minimise conjointement les critéres d’Akaike et Schwartz. Le
tableau suivant présente 1’ensemble des résultats retenus.
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Tableau 5 : Détermination de I’ordre maximal

lag LL LR AIC HQIC SBIC

0 178,434 0,000

1 356,991 357,110 -25,153 -24,735 -23,701
2 388,357 62,733 -25,643 -24,877 -22,982
3 465,694 154,670 -29,669 -28,554 -25,798
4 567,063 202,74* -35,543* -34,080* -30,462*

Source : auteur, 2022

A partir de ce tableau, nous pouvons conclure que 1’ordre maximal qui maximise
tous les critéres est de quatre (4).

Nous effectuons ici le test de trace en supposant 1’absence de tendance dans la
relation de cointégration et la présence d’une constante dans le modéle ARDL.
Ce choix peut étre justifi¢ économiquement en supposant que les relations
d’équilibre de long terme entre les variables ne comportent pas de trend. Les
résultats du test de cointégration figurent dans le tableau suivant :

Tableau 6 : Résultat du test de cointégration

hypothese Rang Valeur propre trace statistic critical value
Aucune relation 0 79,151 68,52

1 relation 1 0,735 41,937* 47,21

2 relations 2 0,548 19,643 29,68

3 relations 3 0,397 5,455 15,41

4 relations 4 0,165 0,377 3,76

5 relations 5 0,0133
Source : auteur, 2022

Le test de trace indique 1’absence de relation de cointégration au seuil de 5% et
de 1%. On accepte [I’hypothése nulle d’absence de cointégration
(79,151 < 68,52) au seuil de 5%. 1l est bien évident que I’on s’arréte dés que
I’hypothese nulle est acceptée. En d’autres termes, la conclusion serait ici qu’il
n’existe aucune relation de cointégration. On adopte donc une stratégie
séquentielle partant de v = 0 ar = N — 1 qui s’arréte dés que 1’on ne rejette
plus I’hypothese nulle.
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Donc, il n’existe aucune relation de cointégration entre les différentes variables
de notre modéle. Par conséquent, nous rejetons I’hypotheése nulle d’absence
de cointégration et conclure qu’il y a vraiment une relation de long terme
entre les émissions de CO; et ses déterminants. Cela implique que I’IDE,
I’ouverture commerciale, I’urbanisation, la dépendance de la population et
les émissions ne s’éloignent pas trop I’une de 1’autre a long terme. Il est
évident d’estimer un modele ARDL.
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Le tableau 7 présente les relations de long terme et de court terme obtenues
de I’ARDL. Compte tenu de la taille des données de 1’échantillon, dans cet
article, ’ordre de décalage maximal de chaque variable est limité a 2,
ARDL (2, 0, 0, 0, 0, 0, 0) a été identifice comme la plus appropriée.
L’ouverture commerciale et ['urbanisation ont montré des résultats
significatifs et conforment aux prédictions théoriques sur la dégradation
de ’environnement. Le coefficient de correction d’erreur était de 0,889
indique que I’écart des émissions de CO; de son équilibre a long terme
sera ajusté par 88,9% par le canal a court terme par an. Le coefficient de
correction d’erreur était négatif et statistiquement significatif.

20

— T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

[ — CUSUM ----- 5% Significance |

Figure 1 : Tracer de la somme cumulée (CUSUM) des résidus récursifs
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Figure 2 : Tracer de la somme cumulée des carrés (CUSUMSQ) de récursif
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De plus, les figures 1 et 2 montrent les tracés statistiques de la somme
cumulée (CUSUM) résiduelle et de la somme cumulative récursive carrée
(CUSUMSQ) des résidus récursifs suggérant que tous les coefficients
estimés sont stables sur la période d’échantillonnage parce que les lignes
CUSUM et CUSUMSQ restent a I’intérieur des lignes de la bande de
confiance de 95 % confirmant ainsi, que la stabilité des parametres ne
révele aucune preuve de I’instabilité au cours de la période d’analyse. On
en déduit que la stabilité des coefficients estimés souligne la robustesse de
la relation a long terme et & court terme dans le modele. De méme, les
résultats du tableau 8 indiquent que le mod¢le a passé avec succes le test
d’hétéroscédasticité et il n’y avait pas d’autocorrélation en série dans le
modele.

Tableau 8 : Tests diagnostiques

Test post estimation Statistique de chi2
Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation 15,688%**
Durbin’s alternative test for autocorrelation 7,607%**
Durbin-Watson D(20, 26) = 3,095
Ramsey RESET test F@3,3)= 0,56
Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for chi2(1)= 0,08
heteroskedasticity

Skewness/Kurtosis tests for Normality chi2(2)= 1.60

Source : auteur, 2022

Dans le long terme I’ouverture commerciale affecte positivement et
significativement la qualité de 1’environnement, c’est-a-dire les échanges
commerciaux ne sont plus de nature a accroitre les émissions du CO2 mais
par contre les réduire. Ainsi I’ouverture commerciale, loin d’augmenter a
long terme le niveau d’émission du CO2, elle sera un moyen
d’amélioration de la qualité de I’environnement c’est-a-dire contribue a la
réduction des émissions du CO2. Cela pourrait s’expliquer par le fait qu’a
long terme, 1’ouverture commerciale pourrait contribuée a un
renouvellement du capital existant (installation, équipements, etc.)
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polluant par des technologies plus propres (investissements directs
étrangers).

C’est ce qui expliquerait I’effet positif et significatif des IDE a long terme.
Ces différents résultats montrent qu’a long terme I’hypothese de havre de
pollution semble étre infirmée pour le Bénin. Ce qui reste cohérent avec
les études de Sung et al. (2018) et celles de Xu et al. (2019). Par ailleurs,
ces résultats semblent confirmer I’effet technique a long terme qui
conduira a une réduction des émissions de dioxyde de carbone grace aux
transferts de technologies propres par le biais des investissements et des
gains a I’échange. Ce qui justifie qu’a long terme les IDE contribuent a
I’amélioration de la qualité de 1’environnement a travers la réduction des
émissions de dioxyde de carbone.

En effet, selon les travaux de Salman et al. (2019), les exportations
augmentent les émissions de CO> dans certains pays d’Asie aprés avoir
désagrégé le commerce en exportations et en importations. L’effet de
I’ouverture commerciale est désagrégé en échelle, composition et
technique (Farhani et al., 2014).

En général, I’effet d’échelle montre que les augmentations du volume des
échanges affectent la production, la consommation d’énergie et
I’augmentation des émissions de CO,. L’étape de la composition est celle
ou les produits ou les ressources échangés sont réaffectés. Dans ’effet
technique, l’ouverture commerciale conduit généralement a un
environnement propre grace a I’amélioration du processus de production
avec I’innovation technologique et I'utilisation efficace de I’énergie qui
s’accompagnent principalement du commerce entre des pays. Il existe
deux mécanismes par lesquels 1’ouverture commerciale influence
I’environnement. Quand les entreprises intensives en pollution trouvent
refuge dans des emplacements avec des réglementations
environnementales laxistes, en grande partie leurs actions augmentent
généralement les émissions de CO: et c’est ce qu’on appelle I’hypothese
du paradis de la pollution.
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Notons qu’a long terme la dynamique de la population urbaine accroit les
émissions du carbone, ce qui est conforme aux attentes. L.’obtention de cet
effet négatif corrobore les théses de Wang et al. (2018, 2017) et de Zhu et
Peng (2012) pour qui, I’argument est qu’a court terme, d’importants
mouvements de population aux centres urbains exercent une pression sur
les ressources environnementales et en I’absence de 1’amélioration de la
technologie et de 1’éducation environnementale a long terme, les impacts
de I'urbanisation sur la qualité de I’environnement vont perdurer dans le
temps.

A court terme, les résultats montrent que le ratio de dépendance est
significatif et a un effet négatif sur I’émission de CO,. Ce résultat
s’explique par le fait que les pays qui dispose un niveau élevé de
dépendance démographique sont ceux qui produisent le plus de CO2. La
hausse relative de la pression qui s’exerce sur la population productive,
qui subvient aux besoins économiques de I’ensemble de la population pour
assurer la subsistance d’inactifs proportionnellement nombreux
s’accompagne d’une intense activité économique qui conduit a une
augmentation des émissions de CO2.

Tandis qu’a long terme le ratio de dépendance a un effet positif sur le COx.
Ce résultat pourrait s’explique par le fait que a long terme, 1Les émissions
issues de la production intérieure de biens et de services hors exportations des
populations a charge et n’ayant pas un revenu direct contribue a une faible
production de CO2. Les émissions directes de CO2 des ménages a charge
provenant essentiellement des carburants des véhicules et des énergies fossiles
consommeées pour le chauffage des foyers et la forte pression qui s’exerce sur la
population productive, qui subvient aux besoins économiques de 1’ensemble de
la population peut réduire 1’émission de CO2.
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Tableau 9 : résultat du test de causalité de granger

Equation Excluded chi2 Prob>Chi2
CO2 ide 0,120 0,729
lurb 0,397 0,528
ldep 6,666** 0,010
louv 3,584* 0,058
all 38,005%** 0,000
ide CcO2 0,167 0,683
lurb 5,200%** 0,023
ldep 4,081%* 0,043
louv 0,411 0,521
all 39,501 0,000
lurb co2 2,518 0,113
ide 14,778*** 0,000
ldep 14,204 %** 0,000
louv 14,095 0,000
all 72,408 0,000
ldep CcO2 0,050 0,824
ide 2,801* 0,094
lurb 2,942% 0,086
louv 0,180 0,671
all 10,218 0,037
louv CO2 0,331 0,565
ide 0,034 0,854
lurb 0,468 0,494
ldep 0,228 0,633
all 2,375 0,667

Source : auteur, 2022

D’apres ce tableau, cing hypotheses ont été testées simultanément, a savoir
la causalité entre les variables prises deux a deux. On a ainsi testé
I’hypothéese de connaitre si 1’émission de CO2 ne cause pas ’afflux d’IDE
et vice versa. Les mémes hypothéses ont ét¢ reprises entre 1’afflux d’IDE
et D'ouverture commerciale ainsi qu’entre le niveau de [’ouverture
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commerciale et I’émission de COz. Nous constatons qu’au seuil de 5 %, le
test de Granger laisse présager d’un lien de causalité unidirectionnelle
entre I’émission de CO> et I’ouverture commerciale. Autrement dit dans le
cas du Bénin, c’est I’ouverture commerciale qui cause 1’émission de CO»
et non l’'inverse. En d’autres termes, il faudrait un niveau minimum
d’ouverture commerciale au Bénin avant d’observer ses effets sur
I’émission de CO». Par ailleurs, toujours au seuil de 5 %, le niveau de
I’émission de CO: a une influence sur IDE et non I’inverse. Ce constat
découle du précédent, a savoir que la réduction de I’émission de CO: qui
dépend ici du flux des IDE engendrerait par la méme occasion I’ouverture
commerciale.

B, Conclusion et implications de politiques
économiques

Cette étude contribue a la recherche existante en étudiant I’effet des
investissements directs a 1’étranger et de 1I’ouverture commerciale sur les
é¢missions du dioxyde de carbone au Bénin en utilisant des données de
séries chronologiques annuelles couvrant de 1980 a 2020. Le modele
autorégressif a retard distribué (ARDL) a été utilisé pour atteindre les
objectifs énoncés. Les résultats révelent qu’il existe une interaction
significative entre les variables d’intérét. En particulier, le résultat des tests
indique que tous les indicateurs ont des interrelations a long terme. En
outre, les résultats de I’ARDL montrent que I’ouverture commerciale a un
effet positif significatif sur la qualité de I’environnement a long terme. Les
résultats montrent également qu’a long terme les IDE contribuent a
I’amélioration de la qualité de I’environnement en réduisant les émissions
de dioxyde de carbone.

Ces résultats sont cohérents avec les conclusions de Zhu et al. (2019) qui
fait valoir que la structure économique, et en particulier la performance
ont un impact positif sur les émissions de CO: a long terme. Les résultats
de cette étude montrent clairement que 1’accroissement du taux
d’urbanisation se traduira par une augmentation de la demande de
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I’énergie de consommation et a exacerbé la dégradation de
I’environnement.

Au regard de ces résultats, il est indispensable de renforcer la politique
environnementale pour développer a travers les IDE la mise en place des
industries moins polluantes et pour ce faire, acquérir des technologies
respectueuses de 1’environnement. En outre, il parait important de mettre
en ceuvre une politique énergétique favorisant le développement et la
promotion des énergies renouvelables au Bénin pour accompagner
I’urbanisation afin de réduire ces effets néfastes sur la qualité de
I’environnement.
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