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Résumé : Les Investissements directs étrangers (IDE) jouent un rôle important dans la croissance 

économique des pays hôtes en leur permettant d’accéder à des ressources financières, des nouvelles 

techniques managériales et de production et favorise ainsi la création de l’emploi. Eu égard à ses effets 

catalyseurs sur la croissance économique, l’attraction des investissements directs étrangers (IDE) est 

devenue une préoccupation majeure pour les pays en développement. Toutefois l’accroissement des 

activités économiques induit par la croissance économique peut avoir des conséquences 

environnementales. Ainsi, l’investissement direct étranger considéré comme moteur de la croissance 

économique peut affecter la qualité de l’environnement. L’objectif de ce papier est d’analyser 

l’impact des IDE sur les émissions de gaz à effet de serre en occurrence le méthane dans les pays de 

l’Afrique de l’Ouest afin d’étudier la validité de l’hypothèse de havre de pollution. En utilisant la 

méthode économétrique des données de panel sur les pays de la CEDEAO sur la période allant de 

2000 à 2018, les résultats montrent que les pays de l’Afrique de l’Ouest constituent un havre de 

pollution au regard de l’effet négatif des IDE sur la qualité de l’environnement dans la sous-région.   

Cependant, les résultats montrent qu’à court terme, les entrées des investissements directs affectent 

négativement la qualité de l’environnement en accroissant les émissions du méthane, tandis qu’à long 

terme on assiste à l’inverse. Ce résultat nous amène à dire que les industries polluantes ont tendance 

à respecter les réglementations environnementales au début de leur installation, mais à terme elles 

deviennent plus polluantes. À cet effet nous suggérons que les pouvoirs publics renforcent les 

mécanismes de contrôle et sanction afin de dissuader des comportements opportunistes. 
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1. Introduction 

Les flux d’Investissement direct étranger (IDE) dans le monde ont connu une forte croissance 

au cours des dernières décennies surtout ceux envers les pays en développement. Selon le 

rapport du CNUCED (2021), les flux d’Investissement direct étranger (IDE) dans le monde 

sont passés de 12,4 milliards de dollars en 1970 à 681 milliards de dollars à fin 2020 malgré 

une chute de 43 % par rapport à son niveau de 2019. Pour ce qui concerne les pays africains, 

les IDE ont atteint un niveau record de 83 milliards de dollars en 2021 contre 54 milliards en 
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2015 (CNUCED, 2015 ; CNUCED 2021). Cette augmentation est due au rôle très important 

des IDE dans la croissance économique de ces pays (Fadhil et Almsafir, 2015 ; Nistor, 2014 ; 

Sokang 2018). Le rôle des IDE ne se limite pas seulement au niveau de la croissance 

économique, ils sont aussi considérés comme un moyen de transfert de nouvelles technologies 

entre pays développés et pays en développement (Melnyk et al. 2014) et contribue également à 

la réduction du chômage par les nouvelles opportunités d’emploi (Sharif, 2014). 

Malgré le rôle important que jouent les IDE dans la prospérité économique des pays hôtes 

(Crozet et Koenig (2005) ; Fouda (2005)), l’accroissement des activités économiques qui en 

résulte affecte la qualité de l’environnement (Asghari, 2013, Baek, 2016) à cet effet, une 

question importante surgit : quel est l’impact des IDE sur la qualité de l’environnement des 

pays qui les reçoivent ? Si les IDE sont un moyen efficace pour les pays en développement 

d’acquérir de nouvelles méthodes de production et managériales, ils ne sont pas sans 

conséquence majeurs sur la qualité de leur environnement.  

Deux hypothèses sont souvent mises en causes lorsqu’on s’intéresse aux effets des IDE sur la 

qualité de l’environnement : « l’hypothèse de havre de pollution » et « l’hypothèse de halo de 

pollution ». En effet pour les partisans de « l’hypothèse de havre de pollution », les IDE 

affectent négativement la qualité de l’environnement du pays qui reçoit les investissements 

(Chichilnisky, 1994 ; Copeland et Taylor, 2004). Les décideurs des pays en développement 

encouragent les entrées des IDE sur leurs territoires en fournissant des réglementations 

environnementales moins strictes en intéressant les entreprises étrangères à investir en profitant 

des règles plus souples qui les rendent plus compétitives. Cette situation s’explique par le fait 

que d’une part les pays développés possèdent des institutions plus fortes ce qui leur permet de 

prendre des décisions plus adaptées et veiller au respect des règles (Acharyya, 2009), d’autre 

part, on note une certaine compétition entre les différents pays en développement dans le but 

d’attirer davantage d’IDE afin de croître plus rapidement. Pour cela, ces pays sont laxistes dans 

la réglementation environnementale afin d’attirer le plus d’IDE. Les pays ayant des régulations 

environnementales plus souples, surtout les pays en développement vont alors devenir des 

havres de pollution étant donné que les entreprises étrangères vont y transférer leurs activités 

les plus polluantes. Il devient alors intéressant de savoir pour un pays si l’hypothèse de havre 

est vraie ou non afin d’éclairer les décideurs à sélectionner les investissements plus respectueux 

de l’environnement. Pour les tenants de « l’hypothèse de halo de pollution » les IDE entrants 

ont un impact positif non seulement sur l’économie du pays hôte, mais également sur la qualité 

de leur environnement (Hassaballa, 2013). Ils soutiennent ces arguments par le fait que les 

entreprises étrangères transfèrent des techniques de production propre respectueuse de 

l’environnement ainsi que du savoir environnemental (Perkins et Neumayer, 2008 ; Sapkota et 

Bastola, 2017 et Zugravu-Soilita, 2017). Les IDE entrant dans les pays l’Afrique de l’Ouest 

confortent quelle hypothèse ? 

En Afrique, les flux d’IDE sont plus concentrés sur l’exploitation des ressources naturelles à 

forte production de gaz à effet de serre. Cette caractéristique de la région n’épargne pas la sous-

région ouest-africaine. Selon Ernst et Young (2012), le Nigeria, avec 116 milliards de dollars 

américains de flux d’IDE perçus entre 2003 et 2011 est le pays le plus attractif d’IDE, dont 80% 

concentrés dans les secteurs du pétrole et du gaz. Dans les pays de l’Union Économique 

Monétaire ouest-africaine (UEMOA), près de la moitié (49,9) des flux d’IDE sont destinés aux 

industries extractives (BCEAO, 2013). Bien que beaucoup d’études soient intéressées aux effets 

des IDE sur les gaz à effet de serre surtout le dioxyde de carbone, des études sur l’Afrique de 

l’Ouest font défaut dans la littérature économique en dehors de celle menée sur le Ghana 

(Solarin et al. 2017) et le Nigeria (Riti et al. 2016). Le présent article est une étude en panel qui 

utilise comme indicateur de qualité de l’environnement le méthane qui est également ‘un 

important gaz à effet de serre après le dioxyde de carbone. Cette étude analyse non seulement 
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les effets des IDE sur les émissions du méthane, mais s’intéresse également aux canaux de 

transmission de ces effets. 

L’objectif de cet article est d’analyser les effets des IDE sur les émissions du méthane dans les 

pays de l’Afrique de l’Ouest. Plus spécifiquement identifier les facteurs facilitant l’influence 

des IDE sur la qualité de l’environnement. En effet, les émissions du méthane représentent plus 

de la moitié des émissions de gaz à effet de serre de l’Afrique subsaharienne hors Afrique du 

Sud. 

La suite de l’article est organisée de la manière suivante : dans la section 2 nous présentons une 

revue de la littérature sur les effets des IDE sur la qualité de l’environnement. La méthodologie 

d’estimation économétrique est présentée dans la section 3. La section 4 analyse les résultats 

des estimations économétriques et propose quelques implications de politiques économiques. 

La section 6 est consacrée à la conclusion.  

2. Revue de la littérature 

La pollution atmosphérique est provoquée par le rejet intempestif de substances diverses 

dans l’atmosphère, la pollution atmosphérique constitue sans aucun doute la plus évidente des 

dégradations de l’environnement (Ramade, 2020). La pollution de l’air est la résultante de 

multiples facteurs qui caractérisent la civilisation contemporaine, croissance de la 

consommation d’énergie, développement des industries extractives, métallurgiques et 

chimiques, de la circulation routière et aérienne, de l’incinération des ordures ménagères, des 

déchets industriels, des épandages de pesticides en agriculture, etc. Elle sévit certes à son 

maximum d’intensité en zone urbanisée, non seulement en raison de la concentration des 

industries et des foyers domestiques, mais aussi à cause de la circulation des véhicules à moteur. 

Néanmoins, certains polluants sont sujets à une pollution diffuse et contaminent l’ensemble de 

l’atmosphère et cela à une échelle globale. Ce sont, en particulier, les rejets de gaz à effet de 

serre : dioxyde de carbone (CO2), méthane (CH4), dioxyde d’azote (NO2). Shafik (1992) 

soutient l’idée selon laquelle une plus grande activité économique nuit à l’environnement. Mais 

l’amélioration de la qualité de l’environnement augmenterait, à mesure que montent les 

ressources disponibles pour l’investissement (Banque Mondiale, 1992). C’est-à-dire 

l’augmentation des ressources disponibles permettent d’améliorer la qualité de l’environnement 

qui réduit ensuite la pollution.  

Rothman, (1998) et Cole (2003) soutiennent que le ralentissement des émissions peut 

s’expliquer par la délocalisation des industries dites « sales » des pays développés aux pays en 

développement et la tendance des pays développés à importer des produits à forte intensité de 

pollution des pays en développement plutôt que de les produire à la maison. La demande des 

consommateurs pour des niveaux plus élevés de qualité de l’environnement dans les pays 

développés entraine de plus grands efforts de recherche et de développement dans la 

technologie de réduction et par conséquent, des réglementations environnementales plus 

rigoureuses. Les réglementations plus strictes, qui causent des coûts de réduction plus élevés 

pour les industries particulièrement polluantes, occasionnent un certain mouvement de ces 

industries vers les pays moins développés, où les réglementations environnementales sont 

susceptibles d’être laxistes.  

Les travaux de Grossman et Krueger (1991), constituent les premières études mettant en relation 

le développement économique et la qualité de l’environnement. Les IDE jouant un rôle 

catalyseur dans le développement économique des pays peuvent affecter l’environnement à 

travers trois canaux (effet d’échelle, effet de composition et effet technique). L’effet d’échelle 

prédit que l’expansion des activités économiques due à une augmentation des IDE augmentera 

les émissions, car toutes choses égales par ailleurs plus de production implique plus 
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d’émissions.  Les IDE peuvent donc augmenter le niveau de pollution. Cependant, les IDE 

n’affectent pas toutes les unités de production de la même façon. Certaines connaîtront une 

augmentation de leur production avec moindres démissions si le pays se spécialise dans la 

production des biens et augmenteront s’il se spécialise dans des industries intensives en 

émissions polluantes. C’est l’effet de composition. Finalement, les augmentations de la 

production dues aux investissements dans les techniques sont associées habituellement à des 

baisses de la pollution, car les méthodes de production « plus modernes » ont tendance à être 

plus propres, soit l’effet technique. Ces trois effets agissent selon la position de la courbe 

environnementale de Kuznets (CEK).  

À la suite des travaux de Grossman et Krueger (1991), la littérature en économie de 

l’environnement a été marquée dans ces dernières décennies par le débat sur l’impact des IDE 

sur la qualité de l’environnement donnant lieu à deux hypothèses controversées. Une question 

importante soulevée dans la littérature est de savoir si les IDE entrants ont-ils des effets négatifs 

ou non sur l’environnement des pays bénéficiaires.  

Selon la première hypothèse, à la faveur de la mondialisation, les industries polluantes 

quitteront les pays développés ayant des exigences environnementales pour s’installer dans des 

pays en développement dont les réglementations environnementales sont comparativement 

faibles. Les pays en développement deviendraient de ce fait des havres de pollutions pour les 

industries polluantes des pays industrialisés. Il s’agit de l’hypothèse du havre de pollution 

(HHP) (Copeland et Taylor, 1994). La seconde hypothèse connue sous le nom de l’hypothèse 

halo de pollution postule que les entreprises multinationales transfèrent de nouveaux processus 

de production, des compétences de gestion et des technologies plus vertes au pays hôte en se 

conformant au cadre international des normes environnementales, contribuant ainsi à une 

réduction des émissions de gaz à effet de serre dans les pays hôtes (Shahbaz 2015). 

L’analyse de la littérature sur les études portant sur les IED et la qualité de l’environnement 

montre des points de vue contradictoires. Trois tendances se dégagent. Pour certaines études 

les flux d’IDE sont nuisibles à l’environnement des pays hôtes soutenant l’hypothèse de havre 

de pollution (Cole et al, 2006 ; Seker et al., 2015; Riti et al, 2016 ; Solarin et al., 2017), d’autres 

études valident l’hypothèse du halo de pollution (Hassaballa, H., (2013); Mert et Boluk, 2016; 

Rafindadi et al.,2018; Balsalobre-Lorente et al. 2019). Enfin celles qui ont démontré l’hypothèse 

de neutralité pour expliquer la relation entre ces deux variables (Lee,2013 ; Shaari et al. 2014).  

Des auteurs comme Duchin et Rothman (1998), montrent que la plus grande dégradation de 

l’environnement peut être attribuée directement au comportement des consommateurs, par des 

activités comme l’élimination des ordures ou l’utilisation de voitures, ou indirectement à travers 

les activités de production des entreprises pour les satisfaire. Tous les secteurs d’activité 

humaine sont susceptibles d’émettre des polluants atmosphériques : les activités industrielles, 

les transports (routiers et non routiers), les domestiques (chauffage en particulier), l’agriculture, 

la sylviculture.  

Les études sur les effets des IDE sur la qualité de l’environnement sont généralement basées 

sur des différentes méthodes d’estimation. Divers échantillons de données (pays individuels ou 

groupe de pays), des modèles et les différentes variables expliquent la diversité des résultats. 

Cela engendre des arguments opposés, qui souvent peuvent soutenir ou nier la validité de 

l’hypothèse de havre de pollution et donc l’existence de l’impact de l’IDE sur l’environnement 

dans les pays d’accueil. 

3. Méthodologie  

Au terme de cette revue de littérature, il est difficile de dégager un consensus quant à l’impact 

des IDE sur le niveau de pollution. Cet article étudie le lien entre IDE et qualité de 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7283984/#CR52
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7283984/#CR50
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7283984/#CR54
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7283984/#CR37
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7283984/#CR48
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7283984/#CR8
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7283984/#CR35
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l’environnement à travers une analyse en panel composé de 15 pays de l’Afrique de l’Ouest 

ayant des caractéristiques différentes sur la période de 2000 à 2018. Les données en panel 

contiennent deux dimensions : une dimension temporelle et une dimension spatiale. Ce qui 

permet d’identifier les effets spécifiques aux pays ainsi que les effets spécifiques liés à période 

concernée.  

Dans cette section, le modèle économétrique sera présenté, ensuite les différentes variables 

seront présentées et enfin la méthode d’estimation sera expliquée.  

3.1 Modèle économétrique 

Ce travail s’inspire du modèle de croissance endogène développé par Knowles et Owen (1995) 

dont la fonction de base est une fonction de production de type Cobb-Douglass.  Le niveau de 

pollution qui l’output indésirable issu de la production dépend des moyens de production 

disponible dans l’économie. La fonction néoclassique est de la forme : 

𝑌𝑖𝑡 = 𝐾𝛼𝐿𝛽(𝐴𝐿)1−𝛼−𝛽                                                               (1) 

Où 𝑌𝑖𝑡  est la production de polluant dans l’économie, 𝐾  le flux de capital physique ou les 

structures de production de biens et services, 𝐿  représente la main d’œuvre c’est-à-dire le 

facteur travail et A le progrès technique. On note que 0 < 𝛼, β, < 1, et β + 𝛼 < 1.  

Afin de mettre en évidence l’influence de l’investissement direct étranger (IDE) sur 

l’environnement dans les pays de la CEDEAO, le modèle s’inspire de la méthodologie proposée 

par Bulus et Koc (2021). Celle-ci consiste à estimer la relation qui définit les émissions du 

carbone, souffre…, en fonction de ses principaux déterminants. Le modèle se présente comme 

suit :  

𝐸𝑛𝑣𝑖𝑡 = 𝑓(𝐼𝐷𝐸; 𝑋)                                                                                                                  (2) 

L’équation (2) est la forme fonctionnelle du modèle.  Sous sa forme réduite, elle se présente 

comme suit :  

Env𝑖𝑡 =𝛽𝑖 + 𝛽1IDE𝑖𝑡 + 𝛽𝑥X𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡                                                                                           (3) 

avec 𝜀𝑖𝑡𝑖𝑖�̃�N (0, 𝜎2) 

Où 𝐸𝑛𝑣𝑖𝑡  est la production de polluant dans l’économie, IDE𝑖𝑡  est l’investissement direct 

étranger ; et X𝑖𝑡 un vecteur de variables de contrôle. 

𝛽𝑖 = 𝛽  +𝑢𝑖 est la constante qui diffère pour chaque pays. Elle est composée d’une partie 

constante 𝛽 qui est identique pour chaque pays et 𝑢𝑖  qui l’autre partie de la constante qui elle 

diffère pour chaque pays. Cela représente l’effet spécifique à chaque pays qui entraine que 𝛼𝑖 
est différent pour chaque pays.  𝛽𝑗(j = 1,…, k) sont les coefficients  respectifs des variables 

expliquées et  𝜀𝑖𝑡  est l’erreur de spécification. i (i = 1,…, N) et t (t = 1,…,T) représentes 

respectivement l’indice du pays et celui de l’année.  

La forme complète du modèle se présente comme suit :  

  ln(𝐶𝐻4)𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1IDE𝑖𝑡 + 𝛽2𝑙𝑛 (PIB)𝑖𝑡 + 𝛽3𝑙𝑛(POP)𝑖𝑡 + 𝛽4𝑈𝑅𝐵𝑖𝑡 +
𝛽5(CONT CORR)𝑖𝑡+𝛽6𝑙𝑛 (ACCES ELECT)𝑖𝑡  + 𝜀𝑖𝑡……………………                               (4) 

La variable dépendante est le niveau d’émission du méthane (CH4), qui est utilisé pour mesurer 

la pollution/qualité de l’environnement à un moment précis pour un certain pays. Le modèle est 

constitué d’une variable d’intérêt à savoir le niveau d’IDE. De plus, le modèle est également 

composé de plusieurs variables de contrôle.  Le fait d’introduire des variables de contrôle 

permet d’obtenir plus de précisons concernant la relation d’intérêt.  

 

3.2 Présentation des variables  

Les données recueillies sur les différentes variables des modèles sont issues de la base de 

données de la Banque Mondiale : Word Development Indicators. Elles s’étendent sur la période 
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2000 – 2018. L’échantillon est composé des quinze pays de la Communauté économique des 

États d’Afrique de l’Ouest. 

3.2.1 Variable dépendante 

CH4 : La variable dépendante de ce modèle est le niveau d’émission du méthane (CH4) 

exprimé en équivalent tonnes métriques carbone. Le méthane est l’un des principaux gaz à effet 

de serre après le dioxyde de carbone. Il joue un rôle important dans le réchauffement climatique. 

3.2.2 Variables explicatives 

IDE : La variable principale, dont on souhaite connaître l’impact sur le niveau d’émission de 

CH4, est la quantité d’entrées d’investissements directs étrangers dans un pays. Cette variable 

explicative est représentée par IDE dans l’équation (4) et est mesurée en USD actuel. Cette 

étude est réalisée en utilisant les entrées nettes, « net inflows ». Le choix d’utiliser le niveau 

d’entrées d’IDE plutôt que le stock se justifie par le fait que cela représente mieux l’évolution 

des IDE d’une période à l’autre. 

En dehors de la variable d’intérêt IDE, les variables de contrôle sont introduites dans le modèle 

afin d’éviter un biais dans l’estimation de l’impact des IDE sur le niveau de pollution. Le 

théorème de Frish-Waugh démontre que le coefficient de l’impact que l’on souhaite observer 

sera biaisé si d’autres variables explicatives ne sont pas présentes dans le modèle. Il s’agit :  

PIB : il est représenté par le niveau de produit intérieur brut par tête. En effet, le niveau de 

développement d’un pays, mesuré par son niveau de PIB par tête, peut jouer un rôle important 

sur le niveau de pollution au sein de ce même pays. Si pour beaucoup cela semble clair, que la 

croissance économique se fasse au détriment de notre environnement, cela n’est pas partagé par 

tout le monde. 

POP : Cette variable désigne le taux de croissance de la population. Dans les pays en 

développement, l’explosion démographique exerce une pression sur l’environnement à travers 

la déforestation, la désertification, etc.  

URB : Cette variable désigne l’urbanisation et est représentée par le rapport de la population 

urbaine par rapport à la population totale. L’urbanisation a surtout des conséquences : pollution 

de l’air, des sols, des eaux, surconsommation énergétique, destruction de la biodiversité. 

CONT CORR : Cette variable désigne le contrôle de la corruption et est censé avoir un signe 

négatif sur les émissions du méthane, car le contrôle de la corruption permettra la rigueur et la 

dureté des normes environnementales dans un pays. Le contrôle de la corruption peut empêcher 

ou du moins limiter l’entrée des activités polluantes étrangères.  

ACCES ELECT : Cette variable désigne l’accès à l’énergie électrique et est censée avoir un 

signe positif sur les émissions du méthane, car l’accès à l’énergie électrique permettra 

l’implantation des firmes qui ne respecte pas forcément les normes environnementales dans un 

pays. L’accès à l’énergie est essentiel au développement. L’accès à l’énergie est une condition 

sine qua non du développement économique et permettra à des centaines de milliers de 

personnes d’accéder à des sources d’énergie renouvelables et modernes. 

 

3.2.2 Méthode d’estimation 

Dans une régression telle que celle appliquée dans ce travail, il faut prendre des dispositions 

pour éviter des régressions fallacieuses. Par exemple, lorsqu’il y a endogénéité dans une 

régression, cela peut fausser totalement les résultats fournis (Ullah et al, 2018). Les coefficients 
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peuvent être biaisés, ce qui implique de mauvaises conclusions ainsi que de mauvaises 

recommandations de politiques. Il est dès lors important de contrôler certaines propriétés telles 

que l’endogénéité, l’autocorrélation afin d’obtenir des résultats non biaisés. Les méthodes 

d’estimation sont fonction du modèle et des résultats des tests statistiques. 

Comme pour toutes séries chronologiques il est nécessaire de commencer les estimations par le 

test de non-stationnarité, l’ajout de la dimension individuelle à la dimension temporelle impose 

le test de la dépendance transversale, qui peut être due à la présence de chocs communs et de 

composantes non observées (De Hoyos et Sarafidis, 2006). Le résultat du test de dépendance 

transversale devrait guider le choix du test de racine unitaire de panel approprié. Ainsi, en 

l’absence de dépendance transversale, des tests de racine unitaire de première génération 

doivent être effectués, sinon des tests de racine unitaire en panel de deuxième génération 

doivent être utilisés. En fait, les tests de racine unitaire en panel de deuxième génération sont 

conçus pour contrôler la dépendance transversale (Gorus et Aslan, 2019 ; Pesaran, 2007). Pour 

détecter la dépendance transversale dans la série, le test CD de Pesaran (Pesaran, 2004) est 

utilisé. De plus, si les variables de l’étude sont intégrées d’ordre un, le test de cointégration doit 

être effectué. Pour la sélection des tests de racine unitaire en panel approprié, selon la présence 

ou non d’une dépendance transversale dans la série, le choix du test de cointégration en panel 

doit être basé sur un test de dépendance croisée sur les perturbations. Par conséquent, si une 

dépendance transversale est détectée, un test de cointégration de panel de deuxième génération 

doit être utilisé, sinon un test de cointégration de première génération doit être effectué (Gorus 

et Aslan, 2019 ; Westerlund, 2007). Cet article utilise le test d’indépendance transversale de 

Pesaran (2004), le test d’indépendance transversale de Frees (1995) et le test d’indépendance 

transversale de Friedman (1937) pour examiner la dépendance transversale dans les résidus. Le 

test de cointégration vise à déterminer s’il existe une relation d’équilibre à long terme entre 

l’émission de méthane, les entrées nettes d’IDE, la croissance de la population, le PIB par tête, 

le contrôle de corruption, l’accès à l’électricité et l’urbanisation. Dans le cas du rejet de 

l’hypothèse nulle de non-cointégration, l’homogénéité des pentes doit être testée. Plusieurs tests 

d’homogénéité de pente ont été proposés dans la littérature. Le cadre de régression 

apparemment non lié (SURE) de Zellner (1962) peut être utilisé à cette fin lorsque la dimension 

de la série chronologique est grande et la dimension de la section transversale est relativement 

petite (Pesaran et Yamagata, 2008). Bien que cette approche soit particulièrement intéressante, 

elle n’est pas applicable aux micropanels (dimension de la section transversale bien supérieure 

à la dimension des séries temporelles). Ainsi, l’application de l’approche de test de Hausman 

(1978) a été proposée par Pesaran et al. (1996) où l’estimateur à effets fixes standard est 

comparé à l’estimateur de groupe moyen, mais une telle approche de test n’est pas applicable 

aux modèles de données de panel avec des régresseurs strictement exogènes et/ou dans le cas 

de modèles autorégressifs purs (Pesaran et Yamagata, 2008). Pesaran et Yamagata (2008) ont 

proposé des tests de type dispersion, qui sont basés sur Swamy (1970), et sont applicables dans 

le cas de modèles de données de panel où la dimension de la section transversale pourrait être 

grande par rapport à la dimension de la série chronologique. La relation d’équilibre à long terme 

peut être estimée par la technique des moindres carrés ordinaires entièrement modifiés 

(FMOLS) pour un panel hétérogène cointégré (Neal, 2014 ; Pedroni, 2001) ou par la méthode 

dynamique des moindres carrés ordinaires (DOLS) de Kao et Chiang (2001) pour un panel 

cointégré données de panel avec une structure de covariance à long terme homogène entre les 

unités transversales. Il convient de noter que FMOLS traite des problèmes d’endogénéité dans 

les régresseurs et de corrélation sérielle dans les termes d’erreurs conduisant à des estimations 

de paramètres cohérentes dans un échantillon relativement petit. Quant à la méthode DOLS, 

elle élimine l’endogénéité, la multicolinéarité et la corrélation sérielle en incluant les avances 

et les retards des régresseurs I (1) différenciés.  
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Cet article a recours à ce dernier pour étudier la relation à long terme entre l’émission de 

méthane et les variables explicatives telles que les entrées nettes d’IDE, la croissance de la 

population, le PIB par tête, le contrôle de corruption, l’accès à l’électricité et l’urbanisation. 

Des tests de causalité en panel sont également effectués pour examiner la relation causale entre 

les variables. Un test de non-causalité pour panel hétérogène a été introduit par Dumitrescu et 

Hurlin (2012) qui a l’avantage de prendre en compte deux dimensions de l’hétérogénéité telle 

que l’hétérogénéité du modèle de régression utilisé pour tester la causalité de Granger et 

l’hétérogénéité des relations de causalité (Gorus et Alsan, 2019). L’hypothèse nulle dans cette 

procédure de test est qu’il n’y a pas de relation causale pour aucune des unités transversales du 

panel (Dumitrescu et Hurlin, 2012). Sous l’hypothèse alternative, il y a au moins une causalité 

dans les unités transversales. Dans ce cadre de test, il n’y a pas de critère pour la sélection de la 

longueur de décalage optimale. Par conséquent, les chercheurs signalent généralement jusqu’à 

3 longueurs de décalage ou 5 longueurs de décalage dans leurs études (Gorus et Aslan, 2019). 

Ainsi, il existe une relation causale entre les séries lorsque deux résultats sur trois ou trois sur 

cinq suggèrent l’existence d’une relation causale.  

 

 

3.3 Statistiques descriptives  

Le tableau ci-dessous est uniquement descriptif, il permet de se rendre compte de l’importance 

des données ainsi que des divergences entre les différents pays qui composent le panel.  

 

Tableau 1 : Statistiques descriptives des variables 

Variable Obs Unité de mesure Moyenne Écart 

type 

Min Max 

CH4 450 kt eq CO2 14146,16 29962,5 80 140830 

IDE  440 % of GDP 3,597 8,836 -2,544 103,337 

PIB  440 constant 2015 US$ 987,529 642,464 345,284 3482,448 

POP  450 Annual % 2,660 0,882 -1,906 7,901 

URB 450 % of total population 38,804 11,372 13,815 66,195 

CONT CORR 315  -0,613 0,529 -1,701 1,143 

ACCES ELECT 354 % de la population 33,876 21,230 1,253 91,4 

Source : auteur, 2022          

Le tableau 1 présente les statistiques sommaires sur les variables incluses dans le modèle. 

L’émission de méthane annuelle moyenne s’élève à 14146,16 kt équivalents (eq) CO2 sur la 

période d’étude, mais avec des disparités selon les pays et les années indiquées par le minimum 

de 80 kt eq CO2 et le maximum de 140830 kt eq CO2. Ainsi, en moyenne, 14146,16 kt eq CO2 

de niveau de pollution sont enregistrés annuellement dans un pays de la CEDEAO. Les IDE, 

en pourcentage du PIB, s’élèvent en moyenne à 3,597 %, avec des hétérogénéités entre les pays 

et dans le temps, ce qui suggère que certains pays éprouvent de difficulté pour attirer les entrées 

d’IDE. Ces statistiques sommaires justifient les différences entre les nations en matière de 

développement économique. Bien que tous les pays la CEDEAO soient classés dans la catégorie 

des pays en développement, ils ne constituent pas un groupe homogène. En effet, le PIB moyen 

par habitant est de 987,529 USD, le minimum et le maximum étant respectivement de 345,284 
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et 3482,448 USD. Quant à la croissance de la Population, sa valeur moyenne est de 2,660%. La 

taille de la population urbaine diffère également d’un pays à l’autre, reflétant les hétérogénéités 

de la population totale des pays de la CEDEAO. En moyenne, le contrôle de corruption est de 

-0,613, le minimum et le maximum étant respectivement de -1,701et 1,143. En moyenne 

33,876% de la population totale des pays en la CEDEAO ont l’accès à l’électricité. 

4. Présentation des résultats et analyse économique  

Cette section présente les résultats obtenus via la méthode DOLS. Par la suite, une analyse 

économique et quelques recommandations basées sur les résultats obtenus auront lieu. Pour 

rappel, l’équation estimée est la suivante : 

ln(𝐶𝐻4)𝑖𝑡 = 𝛽𝑖 +  𝛽1IDE𝑖𝑡 + 𝛽2𝑙𝑛 (PIB)𝑖𝑡 + 𝛽3𝑙𝑛(POP)𝑖𝑡+𝛽4(URB)𝑖𝑡.
+

𝛽5(CONT CORR)𝑖𝑡+𝛽6𝑙𝑛 (ACCES ELECT)𝑖𝑡  + 𝜀𝑖𝑡 

 

 

4.1. Résultats empiriques 

Pour éviter d’estimer de fausses régressions, des tests de racine unitaire doivent être exécutés. 

Le choix du test de racine unitaire de panel approprié est effectué sur la base des résultats des 

tests de dépendance transversale. Les résultats des tests de dépendance transversale sont 

présentés dans le tableau 2.  

 

Tableau 2 : Test de dépendance transversale de Pesaran  

Variables CD-test p-value average joint T mean ρ mean abs(ρ) 

Ln (CH4 ) 24,333*** 0,000 30,00 0,43 0,68 

IDE 11,013*** 0,000 28,67 0,20 0,30 

Ln(PIB) 21,869*** 0,000 28,67 0,39 0,54 

Ln(POP) -2,696*** 0,007 28,95 -0,05 0,49 

Ln(URB) 47,097*** 0,000 30,00 0,84 0,85 

CONT CORR 1,333 0,182 21,00 0,03 0,37 

Ln (ACCES ELECT) 42,539*** 0,000 21,01 0,91 0,91 

*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1 

Source : auteur, 2022 

Les résultats montrent que l’hypothèse nulle d’indépendance transversale est fortement rejetée 

pour l’ensemble des variables (IDE, Urb, accès électrique, population et le PIB) au seuil de 

signification de 1 %. Nous établissons toutes les variables considérées sauf le contrôle de 

corruption, sont à dépendance transversale ; comme on peut le voir, le test CD rejette fortement 

l’hypothèse nulle d’absence de dépendance au moins au seuil de signification de 1 %.  

Ces résultats suggèrent la présence d’une dépendance transversale et, par conséquent, les tests 

de racine unitaire de panel de deuxième génération sont utilisés pour examiner l’ordre 

d’intégration des séries. Par conséquent, le test de racine unitaire en panel proposé par Pesaran 

(2007), qui est une alternative simple aux tests de racine unitaire en panel qui permettent la 

dépendance transversale, est effectué. Dans ce test, les régressions standard de Dickey-Fuller 

augmentée (ADF) sont augmentées des moyennes transversales des niveaux décalés et des 

différences premières des séries individuelles.  
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Tableau 3 : Résultat de test de racine unitaire en panel de Pesaran  

Variables intercept Intercept and trend 

Ln(CH4) -0,7721 -3,3279 *** 

IDE  -2,7519*** -3,3292*** 

Ln (PIB ) -0,3386*** -1,6764 

Ln (POP ) -3,1314*** -2,2033 

Ln (URB ) -5,0640 -4,3251 

CONT CORR -1,7484 -2,0629** 

Ln (ACCES ELECT) -1,5001 -3,7363*** 

∆ln (CH4 ) -5,8709   *** -5,7753*** 

∆IDE  -6,5786*** -6,4852*** 

∆ln(PIB) -4,4750   *** -4,8458*** 

∆ln (POP ) -3,2364*** -3,0124*** 

∆ln (URB ) -3,0452   * -2,9105*** 

∆CONT CORR -3,7869   *** -3,9781*** 

∆ln(ACCES ELECT) -7,2260   *** -7,3349*** 

*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1 

Source : auteur, 2022 

Le tableau 3 présente les tests de racine unitaire du panel de Pesaran. Ces tests montrent que 

les variables ne sont pas stationnaires en niveau, mais qu’elles sont stationnaires en différence 

première. En effet, en niveau, l’hypothèse nulle d’une racine unitaire ne peut être rejetée. Ainsi, 

les variables sont intégrées d’ordre un. Les variables étant toutes intégrées d’ordre un, nous 

effectuons des tests de cointégration pour rechercher l’existence d’une relation de long terme 

entre l’émission de méthane et les variables explicatives. Avant d’effectuer des tests de 

cointégration, des tests de dépendance transversale sur les résidus sont exécutés afin de 

sélectionner l’approche de test de cointégration appropriée. Les résultats des tests de 

dépendance transversale sur les résidus sont présentés dans le tableau 4.  

Tableau 4. Résultat du test de dépendance sur les residus 

 With fixed effects 

estimator 

With random effects 

estimator 

Statistic P-value Statistic P-value 

Pesaran’s test of cross-sectional 

independence 

0,382 0,7024 0,579 0,5627 

Frees’ test of cross-sectional 

independence 

3,241 0,2620 3,465 0,2620 

Friedman’s test of cross-sectional 

independence 

24,949** 0,0351 26,734** 0,0208 

*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1 

Source : auteur, 2022 
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Le test de Friedman rejette l’hypothèse nulle de l’indépendance transversale au seuil de 5 %.  

La conclusion quant à l’existence ou non d’une dépendance transversale dans les erreurs ne 

sont pas modifiées.  

Ces résultats révèlent la présence d’une dépendance transversale et favorisent l’utilisation du 

test de cointégration en panel de deuxième génération. Ainsi, la cointégration est testée au 

moyen des tests de cointégration de panel basés sur la correction d’erreurs de Westerlund (2007) 

qui permettent un degré élevé d’hétérogénéité dans la relation de cointégration à long terme 

ainsi que dans la dynamique et la dépendance à court terme au sein et à travers les unités 

transversales. Le test de cointégration en panel hétérogène de Pedroni (1999, 2004) (test de 

première génération) permet une interdépendance transversale avec des effets individuels 

différents. Les résultats du test de cointégration de Westerlund, basés sur quatre statistiques de 

test, sont présentés dans le tableau 5.  

 

Tableau 5 : Résultats du test de cointégration de Westerlund 

Statistic Value Z value P-value 

Gt -3,377*** 4,815*** 0,000 

Ga -2,885 5,198 1,000 

Pt -4,802 3,864 1,000 

Pa -3,136 3,661 1,000 

*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1 

Source : auteur, 2022 

Les résultats du test de cointégration montrent que la statistique Gt est significative au seuil de 

1% et les autres paramètres Ga, Pt et Pa ne sont pas significatifs. Ces résultats rejettent 

fortement l'hypothèse que les séries ne sont pas intégrées. L’une de ces statistiques rejette 

l’hypothèse nulle d’absence de cointégration à 1 %. Pour les tests de cointégration de Pedroni 

(1999, 2004), l’inférence statistique est simple, car toutes les statistiques des tests sont 

distribués N (0, 1).  

Tableau 6. Résultats du test de cointégration de Pedroni  

Panel test statistics,  Group mean panel test statistics  
Panel v-statistic -1,665   
Panel rho-statistic 1,41 Group rho-statistic 2,272  

Panel t-statistic 0,8383 Group t-statistic 1,405  

Panel ADF-statistic 1,243 Group ADF-statistic 1,647  

Source : auteur, 2022          

Toutes les statistiques de test, à l’exception de la rho statistique de groupe, sont significatives 

au moins au niveau de 5% (tableau 6). Ainsi, les tests de cointégration de Pedroni indiquent 

également que les variables sont cointégrées. Par conséquent, il existe une relation de 

cointégration entre l’émission de méthane, les entrées nettes d’IDE, la croissance de la 

population, le PIB par tête, le contrôle de corruption, l’accès à l’électricité et l’urbanisation dans 

les pays de la CEDEAO au cours de la période d’étude. En conséquence, la conclusion est que 

les séries ont tendance à évoluer ensemble à long terme. La relation d’équilibre à long terme 

est estimée par le DOLS de Kao et Chiang (2001). Les résultats du DOLS sont présentés dans 

le tableau 7.  
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Tableau 7. Résultat du modèle de moindre carré ordinaire dynamique  
IDE PIB POP URB cont corr acces elect 

Tous les pays 0,059*** 2,548*** 2,895*** -5,657*** -0,344*** 1,952*** 

Bénin 0,015** 1,167*** - - -0,010 - 

Burkina -0,036*** 1,493*** - - - - 

Cap Vert 0,016*** 0,550*** - - - - 

Côte d’Ivoire 0,755*** 1,080*** - - -0,287*** - 

Gambie 0,119*** 0,561 - - - 0,758** 

Ghana -0,0183*** 1,243*** - - - - 

Guinée 0,035*** 0,845*** - - - 1,087*** 

Guinée-Bissau - 1,101*** - - - - 

Liberia 0,130*** - - - - - 

Mali -0,020*** 1,332*** - - - 0,321*** 

Niger 0,024*** 1,525*** - - - 0,150*** 

Nigeria 0,123*** 1,497*** - - - - 

Sénégal 0,120*** 1,263*** - - 0,066*** - 

Sierra Leone -0,0074*** 1,263*** 0,290*** - - - 

Togo 0,0040** 0,979*** - - - 0,482*** 

*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1 

Source : auteur, 2022 

Les résultats montrent que globalement les IDE affectent négativement et significativement les 

émissions du CH4 dans les pays de l’Afrique de l’Ouest, autrement dit une augmentation des 

flux nets d’IDE conduit à une augmentation des émissions totales du CH4. Conforme à la 

théorie, ce résultat rejoint ceux de Chichilnisk (1994) et de Copeland et Taylor (2004). Ceci 

confirme l’hypothèse du havre de pollution.  

Les résultats des pays tels que le Bénin, le Niger, le Cap Vert, la Côte d’Ivoire, la Gambie, la 

Guinée, le Liberia, le Niger, le Nigeria, le Sénégal et le Togo montrent que les flux nets d’IDE 

affectent négativement et significativement le niveau de l’émission de méthane, ce qui appuie 

l’hypothèse havre de pollution pour ces pays. À l’opposé, des pays comme le Burkina, le Ghana, 

le Mali et la Sierra Leone soutiennent l’hypothèse du halo de pollution. Néanmoins, seul le pays 

inclus dans les analyses (Guinée-Bissau) ne soutient ni l’hypothèse de havre de pollution ni 

l’hypothèse du halo de pollution.  

L’effet du PIB par tête est négatif et significatif sur les émissions du CH4 pour l’ensemble des 

pays de la CEDEAO. 

La population influence négativement et significativement les émissions totales du CH4. Ce 

résultat conforte les prédictions théoriques malthusiennes qui stipulent une pression plus accrue 

de la population sur l’environnement.  

Le contrôle de corruption est significatif et influence positivement les émissions du CH4. Ce 

qui montre que le contrôle de pollution permet de faire réduire les émissions du CH4. 

L’influence de l’urbanisation sur les émissions du CH4 est positive et significative.  Ce résultat 

parait contre-intuitif mais pourrait s’expliquer par la faible activité industrielle qui accompagne 

l’urbanisation dans ces pays.  

L’incidence de l’accès à l’électricité sur les émissions du CH4 négative et significative. 

L’accroissement de l’accès à l’électricité provoque donc des émissions du CH4.  
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4.1 Discussion 

Les résultats suggèrent que la République du Bénin, le Niger, le Cap Vert, la Côte d’Ivoire, la 

Gambie, la Guinée, le Liberia, le Niger, le Nigeria, le Sénégal et le Togo soutiennent 

l’hypothèse du paradis de la pollution, tandis que le Burkina Faso, le Ghana, le Mali, la Sierra 

Leone soutiennent l’hypothèse de halo de la pollution. Cela implique qu’une augmentation 

unitaire des entrées nettes d’IDE en pourcentage du PIB entraine l’émission de méthane allant 

de 0,0040 kt (en Togo) à 0,755kt (en Côte d’Ivoire) pour le premier groupe de pays. Pour ce 

dernier groupe de pays, une augmentation unitaire des entrées nettes d’IDE en pourcentage du 

PIB entraine une diminution de l’émission de méthane allant de 0,0074kt (à la Sierra Leone) à 

0,036kt (au Burkina). Ces résultats peuvent être attribués à diverses politiques et cadres 

institutionnels liés à l’environnement dans les pays de la CEDEAO, malgré l’existence de 

politiques régionales.  

Ces résultats corroborent ceux trouvés par Kivyiro et Arminen (2014), qui constatent que les 

IDE augmentent les émissions de dioxyde de carbone dans certains pays africains, tandis que 

l’effet inverse est observé dans d’autres. Les résultats soutiennent également les travaux de 

Shahbaz et al. (2015) qui ont constaté que, dans les pays à faible revenu, les IDE augmentent 

le niveau de pollution de l’environnement, diminuant ainsi la qualité de l’environnement. Par 

conséquent, les établissements résultant des IDE dans plusieurs pays de la CEDEAO sont 

intensifs dans l’émission de méthane. Ainsi, à travers les entrées d’IDE, les établissements ne 

transfèrent pas encore des technologies plus respectueuses de l’environnement des pays 

développés ou des pays sous-développés vers un certain nombre les pays de la CEDEAO. Ces 

résultats peuvent être dus au fait que les firmes multinationales polluent l’environnement dans 

plusieurs pays de la CEDEAO. Ainsi, il y a un lien entre croissances économiques (PIB par 

tête) et l’émission de méthane dans la plupart des pays de la CEDEAO au cours de la période 

d’étude. Par conséquent, ce résultat rejoint des travaux de Bhattarai et Hammig (2001) qui ont 

trouvé des relations croissantes entre la croissance économique et la pollution, et même pour 

l’émission de méthane sous la forme d’EKC  

Le contrôle de corruption a un effet positif et significatif sur l’émission du méthane sur 

l’ensemble des pays de la CEDEAO. Ce résultat suggère que le contrôle de la corruption 

implique un respect de la législation en vigueur dans ces pays, ce qui conduit à une réduction 

des émissions du méthane par les multinationales. 

5. Conclusion et implications politiques  

L’objectif de cette étude est d’étudier la relation entre les entrées d’IDE, la croissance 

économique, l’ouverture commerciale, l’urbanisation et les émissions de méthane à l’aide des 

données de 15 pays de la CEDEAO en appliquant des techniques récentes de données de panel, 

notamment des tests de dépendance en coupe transversale, des tests de racine unitaire de panel, 

le Westerlund test de cointégration en panel, l’estimateur DOLS de Kao et Chiang pour la 

période 1990-2019. L’analyse de l’estimation DOLS révélés des résultats mitigés dans les pays 

de la CEDEAO. Les résultats montrent des preuves de la validité de l’hypothèse du paradis de 

la pollution pour la République du Bénin, le Niger, le cap-Vert, la Côte d’Ivoire, la Gambie, la 

guinée, le Liberia, le Niger, le Nigeria, le Sénégal et le Togo soutiennent l’hypothèse du paradis 

de la pollution, tandis que le Burkina, le Ghana, le Mali et la Sierra Leone soutiennent 

l’hypothèse de halo de pollution.  

Le PIB par habitant influence positivement et statistiquement significatif pour tous les pays de 

la CEDEAO sauf le Liberia. La population semble être bénéfique pour l’émission de méthane 

à la Sierra Leone. Cependant, le contrôle de corruption est négativement et significativement 
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associé à l’émission de méthane au Bénin, en Côte d’Ivoire, et positivement au Sénégal. 

L’urbanisation n’influence pas significativement l’émission de méthane dans la plupart des 

pays de la CEDEAO. Cependant, l’urbanisation est préjudiciable à l’émission de méthane dans 

tous les pays de la CEDEAO.  

L’accès à l’électricité est positivement et significativement associé à tous les pays de la 

CEDEAO particulièrement dans les pays comme la Gambie, en Guinée, le mali, Niger au Togo. 

Les résultats de cette étude suggèrent que les pays de la CEDEAO devraient continuer à attirer 

les IDE, tandis qu’un certain nombre d’entre eux devraient mettre davantage l’accent sur le 

contrôle de la qualité de l’environnement associée aux entrées d’IDE pour limiter les 

concentrations de GES dans l’atmosphère. Par ailleurs, les politiques publiques au Bénin et en 

Côte d’Ivoire devraient viser l’adoption d’un plan gouvernance durable pour lutter durablement 

contre la corruption. En outre, les politiques énergétiques doivent être renforcées de manière à 

protéger davantage l’environnement dans plusieurs pays de la CEDEAO. Il convient de noter 

qu’une limite de cette recherche est le fait qu’elle considère les entrées nettes d’IDE agrégées.  
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