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∂ŨCD

∂dL

= aI

aL+aI

> 0



A A

aL aI

A

A

A A



A A



A

A A



A

A

A















import

recovery

mining

demand

import = F (recovery,mining, demand)

import recovery import mining

import demand



Log(importit) =α0 + α1Log(recoveryit) + α2Log(miningit) + α3Log(demandit)+

α4Log(GDP/capitait) + α5tariffit + δi + γt + uit

i t

δi

γt

tariffit

uit

import recovery mining

α1



Log

(popdens)

education

Log (popdens) recovery

mining

Log (popdens)

mining

education



education

education







tariff











one to one

= elasticity × importsmean

recoverymean



R2



Log (recovery) Log (mining) Log (demand)



R2





2 3 4 5

2

3

4

5

















UE = CE
0 +

1

α

(∫ 1

0

C
σ−1

σ

i di

)

σ
σ−1

α

,

CE
0 Ci

UC = CC
0

CC
0

w w∗ w > w∗

w w∗

Yi = Ai

(

(BiQi)
ε−1

ε +H
ε−1

ε

i

)
ε

ε−1

,

Ai i Bi

i Qi

i Hi

i Hi

i

j ∈ (0, 1)

lnQi =

∫ 1

0

ln qjidj,

qji j i

Bi i bij

w w∗ j



i NC
i

i

(A0
i , B

0
i ) A

(

1 + γAi
)

ψ
(

γAi
)

B
(

1 + γBi
)

ψ
(

γBi
)

ψ ψ (0) = ψ′ (0) = 0

γAi A

γBi

i Ci = P−σi P
σ+ 1

α−1 Pi

i P ≡
(∫

P 1−σ
i di

) 1

1−σ

Pi =
σ

σ−1
ci ci i

i

ci =
1

Ai



v1−ε +

(

cQi
Bi

)1−ε




1

1−ε

,

cQi v

Hi

Qi

= (Bi)
1−ε

(

cQi
v

)ε

,

Bi ε < 1 ε < 1

Bi



Ai

i

NC
i NE

i = 1−NC
i cQi =

w1−NC
i (w∗)N

C
i i

Ai Bi

NC
i

w∗NC
i q

C
i

wNE
i q

E
i

=
NC

i

1−NC
i

,

qZi Z ∈ {C,E} j

i j Z

Πi =
ξ

σ − 1
Aσ−1

i



v1−ε +

(

w1−NC
i (w∗)N

C
i

Bi

)1−ε




1−σ
1−ε

,

ξ = P
σ+ 1

α−1 (σ−1)σ

σσ Ai, Bi NC
i

max
γA
i ,γB

i

ξAσ−1
i0

(

1 + γAi
)σ−1

σ − 1



v1−ε +

(

w1−NC
i (w∗)N

C
i

Bi0 (1 + γBi )

)1−ε




1−σ
1−ε

− ψ
(

γAi
)

− ψ
(

γBi
)

,

ψ

γAi γBi

ψ′
(

γAi
)

=
ξAσ−1

i

(1 + γAi )



v1−ε +

(

w1−NC
i (w∗)N

C
i

Bi

)1−ε




1−σ
1−ε

,



ψ′
(

γBi
)

=
ξAσ−1

i

(1 + γBi )

(

w1−NC
i (w∗)N

C
i

Bi

)(1−ε)


v1−ε +

(

w1−NC
i (w∗)N

C
i

Bi

)1−ε




1−σ
1−ε

−1

.

ψ γAi γBi

γAi γBi

γAi

Ai0 Bi0 NC
i

γBi Ai0 NC
i

ψ′′
(

γBi
) ∂γBi
∂NC

i

≈ ψ′
(

γBi
)

ln
(

w
w∗

)

(

(

vBi

cQi

)1−ε

+ 1

)

(

(σ − 1)− (1− ε)

(

vBi

cQi

)1−ε
)

.

γAi

ε < 1

ε

vBi0/c
Q
i



Bi0

(

1 + γBi
)

ψ′
(

γBi
)

(1 + γAi )ψ
′ (γAi )

=





(

(

w∗

w

)NC
i w

vBi

)ε−1

+ 1





−1

,

NC
i

dirty share =
w∗NC

i qCi
w(NE

i −N
F
i )qEi

NF
i

NC
i

1−NC
i

=

(

1− NF
i

NE
i

)

dirty share.

dirty share NC
i

qij

Bi

qij

bij Bi

bij

NF
i



NC
i

f
(

NC
i

)

f

NC
i

max
NC

i

ξAσ−1
i

σ − 1



v1−ε +

(

w1−NC
i (w∗)N

C
i

Bi

)1−ε




1−σ
1−ε

− f
(

NC
i

)

.

f

f ′
(

NC
i

)

= ξ ln
( w

w∗

)

Aσ−1
i

(

w1−NC
i (w∗)N

C
i

Bi

)1−ε


v1−ε +

(

w1−NC
i (w∗)N

C
i

Bi

)1−ε




1−σ
1−ε

−1

.

NC
i Ai



t

EnvInnovit = αImportShareit + βXit + δj + λt + ǫit

EnvInnovit

EnvInnov i

t

ImportShare



X

δj

λt

i

IVit =

∑

k∈K(Mi.k.ShareEUkt)
∑

k∈KMi.k.



ShareEUkt =

∑

l∈LMEUklt
∑

lMEUklt

k Miklt i k l K
L

t

Pr(Innovit = 1) = Φ(αImportShareit + βXit + δj + λt + γSpilloverit + υit)

Φ Spilloverit

i

i

t



γ

Spilloverit

EnvInnovit = αImportShareit + βXit + δj + λt + ρmit + ǫit

mit

ρ















ln(Capital)

ln(Size)

ln( )

∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1





Score = 0 Score = 1 Score = 2 Score = 3 Score > 0

ln(Capital)

ln(Size)

ln( )

∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1









ln(Capital)

ln(Size)

ln( )

∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1



ln(Capital)

ln(Size)

ln( )

∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1



ln(Capital)

ln(Size)

ln( )

∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1



















m3

m3











(a) × [(b) + (c) ×
(e) + (d)× (f)]× (g) + (h) ≥ 0

(b) + (c)× (e) + (d)× (f)

t

ln(TFPit) = δ′(L)ENVit + β1X1it + β2X2jt + αi + θkt + α0 + Uit

ln(TFPit) i j

t total factor productivity operating margin

TFP

ln(TFPit) = ln(OUTPUTit)− αiltlit − αiktkit − αimtmit

OUTPUTit i lit

kit

mit

αit



ENV



δ′(L)



X1

financial independence

age

X2

industry concentration

exposure to foreign competition



αi

×
θkt

Uit

SIMENV

ENV SIMENV



SIMENV

ECONPERF

(i, l)

Ck

SCOREilt = 1− 1

K

∑

k

|Ckit − Cklt|
Ckit + Cklt

Ck SCOREilt = 1

Ckit = Cklt, ∀k SIMENV ENV j

i X

SIZE CAPITAL

ENERGY INT

C

(c)

p

R&Dip = f(γ′(L)ENVip + β3X1ip + β4X2jp + αi + θkp + α0 + Vip)

R&Dip



R&Dip

f(.)

(d)

p

GREENINNOVip = ρ′(L)ENVip + β5X1ip + β6X2jp + αi + θkp + α0 + ǫip

GREENINNOVip i p



GREENINNOVip =
DECO,ip +DEXT,ip

∑

kDkip

Dkip k

(f)

i p

ln(TFPip) =τ1R&Dip + τ2GREENINNOVip + τ3R&Dip ×GREENINNOVip

+ β7X1ip + β8X2jp + αi + θkp + α0 + υip

ln(TFPip) i

R&Dip GREENINNOVip

R&Dip GREENINNOVip



(f) τ1

(h)

OPMARGit = δ ln(COMPLYit) + γ ln(TFPit) + βXit + θk + λt + α0 + ξit

OPMARGit i t

ln(COMPLYit)



ln(TFPit) i

Xit

i

j

ln(COMPLYit)

θk λt











2

DECO,ip DEXT,ip

DECO,i,2006−2008 = 3× (ECOMATi + ECOENi)

2

DEXT,i,2006−2008 = 3× (ECOCOi + ECOSUBi + ECOPOLi + ECORECi)

4

ECOMATi

DECO,i,2006−2008 DEXT,i,2006−2008





p p+ 1



×







Share of green innovation

∆TFP

R&D0

R&D0





×

∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1



∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1



×

∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1



×

∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1











SIMENV











































































gPt/0 =
∏

k(
pkt
pk0

)wkt

gLt/0 =
∏

k(
pkt
pk0

)wk0

aPt/0 = (
∑

k wkt
pk0
pkt

)−1

Tornqvistt/0 =
√

gPt/0.gLt/0

pkt k t
wkt k t







Log (recovery) Log (mining) Log (recovery) Log (mining) Log (recovery) Log (mining)





<

<

<

<

<

<

<

<

<





ln(Capital)
ln(Size)
ln( )







1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

Y ear

Point estimate



1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011
Y ear

Point estimate

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011
Y ear

Point estimate



<

<

<

<

< <

<



ln(TFP ) Operating margin

∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1



∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1



0

10

20

30

40

<

A A A A A A A

>

A

0

5

10

15

20



< <

<

< <

<

<

< <

< <

< <

<

< <

< <

< <

< <





×

∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1



TFP1 TFP2 TFP3 TFP4 TFP5 TFP6 TFP7 TFP8

TFP1

TFP2

TFP3

TFP4

TFP5

TFP6

TFP7

TFP8

∗ ∗ ∗p < 0.01



×
×

∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1



∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1



∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1



×
×

∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1



∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1



×

∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1



∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1



∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1



sinh−1x lnx

×

sinh−1x = ln(x+
√
1 + x2)

∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1



×

∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1



×

∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05, ∗p < 0.1













 

Les effets des politiques environnementales sur le commerce 
international des déchets, l’innovation verte, et l a compétitivité, dans un 

monde globalisé  

RESUME : Les politiques environnementales unilatérales, destinées à corriger les défaillances 
de marché, peuvent échouer dans un monde globalisé. Cette thèse se compose de quatre 
chapitres qui examinent aux moyens de méthodes économétriques plusieurs mécanismes en 
jeu dans l’effet de la libéralisation des échanges internationaux sur l’environnement. Dans le 
premier chapitre de cette dissertation, je trouve qu’une différence entre les taux de taxes sur la 
gestion des déchets a un impact non négligeable sur la quantité de déchets exportés des pays 
à fort niveau de taxation vers les pays à faible niveau de taxation. Ce résultat illustre l’impact 
néfaste que peuvent avoir, en situation de libre échange, les comportements stratégiques de 
type « nivellement par le bas ». Dans le second chapitre, je trouve que les politiques de 
recyclages, qui stimulent la production locale de matières premières secondaires, ont un impact 
négatif substantiel sur les importations de matières premières métalliques. Il est nécessaire de 
prendre en compte cet impact positif lors de l’évaluation des politiques de recyclage. Dans le 
troisième chapitre, je trouve que la capacité d’importer des matériaux en provenances des pays 
a bat coût a réduit de manière drastique l’innovation verte dans les pays à coût de production 
élevé durant les dernières décennies. Ce résultat suggère que la libéralisation des échanges a 
ralenti l’abattement des émissions mondiales. Dans le dernier chapitre, je teste la majorité des 
hypothèses formulées par Porter et van der Linde. Mon analyse empirique rejette l’hypothèse 
de Porter bien que l’impact négatif des réglementations environnementales sur la profitabilité 
des firmes soit plutôt faible. 

Mots clés : Politique environnementale, commerce international, innovation verte, recyclage, 
déchets dangereux, compétitivité  

 

The effects of environmental regulations on waste t rade, clean innovation, and 
competitiveness in a globalized world 

ABSTRACT : In a globalized world, unilateral environmental policies may fail to correct market 
failures from a global point of view. This dissertation is composed of four essays that examine, 
using econometric methods, several mechanisms at play in the effect of international trade 
liberalization on the environment. In the first chapter of this dissertation, I find that a higher 
asymmetry in the waste taxes is associated with a non-negligible amount of waste exported 
from strict countries to lax countries. This result illustrates the harmful impact that "race to the 
bottom" behaviours can have under free trade. In the second chapter, I find that recycling 
policies substantially reduce country dependence on foreign raw materials by stimulating 
domestic production of secondary raw materials. It is necessary to include this positive side 
effect when evaluating recycling policies. In the third chapter, I find that trade with low-cost 
countries may have significantly reduced green innovation in high production cost countries 
during the last decades. This result suggests that trade liberalisation has slowed down the 
abatement of global emissions. In the last chapter, I test a major part of the assumptions made 
in the seminal work of Porter and van der Linde. I find evidence against the Porter Hypothesis 
although the negative impact of regulations on firm profitability is rather small. 

Keywords  : Environmental regulation, international trade, green innovation, recycling, 
hazardous waste, competitiveness 

 


