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Abstract

Questo lavoro si concentra sulle performance antdiliedell'industria manifatturiera
europea. L'obiettivo € verificare I'esistenza daltanvergenz#@ assoluta e relativa e della
convergenza in termini di produttivita ambientale (il rapportm il valore aggiunto e le
emissioni di anidride carbonica in ciascun settame)l4 settori per il periodo 1995-2009,
utilizzando i dati del database WIOD. | risultatipportano I'ipotesi dell’'esistenza di con-
vergenzgp assoluta ed evidenziano il ruolo di variabili aggive quali I'apertura al com-
mercio e lo stock di conoscenze nell'influenzarpdeformance ambientali a livello settoria-
le. Non & presente evidenza statistica per la agenzas.
Classificazione JELL52 Q53 Q55.
Parole chiave:performance ambientali; convergenza beta; conwemyesigma; industria
manifatturiera; performance settoriali.

CO; Emissions in Europe: An Empirical Analysis on the
Convergence among Manufacturing Sector

Abstract

This paper focuses on the environmental perfornmonf¢he European manufacturing
industry. Its aim is to test the existence of balisolute and conditionifconvergence as
well ass-convergence in environmental productivity (i.ee tiatio between the value added
and the carbon dioxide emissions in each sectat¥afectors for the period 1995-2009, us-
ing data from the WIOD database. Results suppottypethesis of existence of absolfite
convergence and highlight the role of additionakialdes like trade openness and
knowledge stock in affecting sectorial environmémtarformance. No statistical evidence
of o-convergence is found.
JEL ClassificationL52 Q53 Q55.
Keywords: environmental performances; manufacturing industyconvergence;o-
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Introduzione

Negli ultimi decenni si é fatto sempre piu fortentéresse delle istitu-
zioni e dell'opinione pubblica per i temi legati leal condizioni
dell’ambiente, messo continuamente a dura provaataportamenti umani
che ne alterano I'equilibrio. In questo senso lemgoita scientifica ormai
periodicamente sottolinea la necessita di limitarerescita della tempera-
tura globale al di sotto dei 2 °C rispetto al pdagreindustriale, per evita-
re che i mutamenti climatici siano causa di disastibientali sempre piu
gravi e frequenti. La Z1Conferenza delle Parti (COP 21) della Convenzio-
ne quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti ctioidUNFCCC) tenu-
tasi a Parigi alla fine del 2015 ha prodotto il ppgente accordo internazio-
nale relativo alle questioni ambientali. Tra i Hati principali del vertice vi
e l'accordo tra i 196 paesi partecipanti voltoraitiare il surriscaldamento
globale «ben al di sotto» dei 2 °C (UNFCCC, 2018biins, 20161)

Oltre a essere una questione al centro di disausgmlitiche,
I'inquinamento e la relazione esistente con a#tivimane come la produ-
zione di beni e la fornitura di servizi sono divehtuno degli argomenti
principali anche dei dibattiti di natura scientified economica.

Diversi sono i contributi di tipo teorico, metodgloo ed empirico che
nella letteratura economica fanno riferimento aiitkegati al’ambiente. A
questo proposito, solo per citarne alcuni, ricartiagli studi sulla relazio-
ne tra reddito pro capite e emissioni pro capite ®oria delle cosiddette
“curve di Kuznets ambientali” (per una rassegnaaardo si veda Dinda,
2004). Riconducibile a questo filone di ricerchi kcente lavoro di Cal-
cagnini, Giombini e Travaglini (2016), che esamiméa relazioni esistenti
tra la produttivita del lavoro e l'intensita eneiga e tra la produttivita del
lavoro e l'inquinamento pro capite e gli effettiptissibili shock di domanda e
di offerta sul’andamento di queste variabili ned\e e nel lungo periodo.

! L'accordo finale prevede inoltre I'utilizzo da peudi tutti i paesi di un unico sistema di
misurazione e verifica delle emissioni e incongtipdici (ogni 5 anni per la precisione) per
valutare i progressi compiuti e formulare nuoviettivi. In aggiunta, sono previste forme di
supporto per i paesi in via di sviluppo per faailite il passaggio a energie pulite e il trasfe-
rimento da parte delle economie avanzate di 10&mdildi dollari al’anno entro il 2020. |
giudizi sull'accordo rimangono comunque contrasfaatendo molti esperti criticato
'assenza di standard realmente vincolanti, viatéatolta lasciata a ogni paese di autode-
terminare I'ammontare della riduzione nelle emissinocive da raggiungere (Robbins,
2016).
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Altri lavori della letteratura economico-ambientaleconcentrano sulla
ricerca delle determinanti dell'inquinamento a lisalelle imprese, analiz-
zando gli effetti di fattori produttivi, dimensionefficienza, innovazione
tecnologica, normativa ambientale (un esempio atquiguardo € il lavo-
ro di Cole, Elliott e Shimamoto, 2005), e sull'asatel ruolo delle politi-
che pubbliche e degli interventi migliori per casttare I'inquinamento
(con differenti tipologie di misure, dalle imposéenbientali pigouviane
all'introduzione diEmission Trading SchemedJno dei temi trattati con piu
frequenza é poi la ricerca di pattern di convergardle emissioni prodotte
dai diversi paesi. Proprio su quest’ultimo argoroesit concentra questo
lavoro.

L’idea della convergenza trova spazio nella letteeaeconomica dap-
prima con riguardo alle disparita economiche traspgBarro e Sala-i-
Martin, 1991, sono stati tra i primi a studiarerdlamento). L'obiettivo de-
gli studiosi impegnati su questo fronte e infattlagare I'esistenza di per-
corsi di convergenza dei redditi pro capite deispp@i poveri verso i livel-
li delle economie avanzate (un processo conosciuteecatch-up. Il con-
cetto di convergenza nell’ambito delleconomia asnitdle & sostanzial-
mente lo stesso, posto che I'analisi si concentrzasiabili legate a indica-
tori ambientali piuttosto che su variabili riguantizeddito e ricchezza.

In particolare, cio che proponiamo € uno studidastbnvergenza delle
performance ambientali dei 27 paesi appartenditirabne Europea (della
formazione attuale e esclusa dall’analisi la Cragaisando i dati del data-
base WIOD per il periodo compreso tra il 1995 2009 e facendo partico-
lare riferimento alla metodologia utilizzata da Rk@2013).

Il tema della convergenza a livello internaziondidle performance
ambientali e rilevante anche da una prospettivdigaml come sottolineato
da Aldy (2006). Nelle negoziazioni riguardanti aciisul clima, infatti, i
paesi in via di sviluppo sarebbero tanto piu difpad accettare impegni
vincolanti sull'abbattimento delle emissioni quapia & probabile che nel
tempo le loro emissioni tendano a convergere versstesso livello dei
paesi industrializzati. Da questo dipende anchm&sibilita che per defini-
re 'ammontare della riduzione delle emissioni p&scun paese venga
adottato un sistema che tenga conto anche dellalgmpne e non solo del
livello di sviluppo economico raggiunto, come aagadinora.

In letteratura esistono numerosi contributi refaéifo studio della di-
stribuzione geografica delle emissioni nel mondmagrso I'utilizzo di di-
verse metodologie. Come gia precisato, nel nosaiso cci dedichiamo
allesame dei paesi appartenenti allUnione Eurpmba nel suo insieme
rappresenta il terzo inquinatore mondiale dopo @ilsati Uniti, con emis-
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sioni di gas serra pari a 4477 milioni di tonnaldi CQ equivalent& nel
2013 secondo I'Agenzia europea dell’'ambiente (EE2L5). Le emissioni
totali, peraltro in costante diminuzione sin dagini Novanta, provengono
principalmente da Germania, Regno Unito, Frantdial e Polonia che in-
sieme rappresentano il 63,5% delle emissioni e@oReanto alle sostanze
inquinanti, 'anidride carbonica € il primo gasrseper emissioni (3650 mi-
lioni di tonnellate) e su questa ci concentrereseguono metano (GH
protossido di azoto (JD) e gli idrofluorocarburi (HFC).

Come in Rodrik (2013), anche nel nostro lavor@dus € specificamen-
te sui settori manifatturieri, piuttosto che suoralelativi al sistema eco-
nomico nel suo insieme o su valori pro capite.

Secondo i dati elaborati dall’Eurostat, le emissire riguardano le at-
tivita industriali sono pari a 836,5 milioni di toellate di CQ nel 2013,
rappresentando quindi il 28% delle emissioni tataler di piu, in termini
di valore aggiunto e occupazione la manifatturaopea sta gradualmente
cedendo il passo al settore dei servizi. Nonosteidtela scelta di focaliz-
zarci sulla manifattura &€ dovuta al fondamenta@aghe i settori manifat-
turieri possono avere nel raggiungere obiettivallbattimento delle emis-
sioni, come spiegato dalla stessa Agenzia (EEAAROQuesto perche,
sebbene il settore dei servizi sia meno problematial punto di vista
dell'intensita di emissioni inquinanti rispettosattori manifatturieri, questi
ultimi presentano performance migliori in termimamici, essendo piu in-
clini a eco-innovazioni e miglioramenti dell’effemza e quindi piu capaci
di ridurre le proprie emissioni nel tempo. L'abbagnto delle emissioni
nei settori manifatturieri puo quindi contribuine misura rilevante alla ri-
duzione totale delle emissioni di tutta I'econorfiEEA, 2014). In secondo
luogo, il processo di terziarizzazione non impegliatta manifattura di con-
tinuare a essere basilare per lo sviluppo fututbedenomia dell’'Unione
Europea, anche a prescindere da valutazioni dran&cologica. A questo
proposito, la stessa Commissione Europea (2014ffaemato la necessita

2 Le emissioni complessive dei diversi gas serrasespresse in “tonnellate di GO
equivalente”, un’unita di misura che rende equipéira diversi inquinanti sulla base del
loro potenziale riscaldante complessivo.

3 Lattivita economica in assoluto pili inquinantévello europeo & la fornitura di ener-
gia elettrica e gas (sezione D della classificazibiACE Rev. 2) con 1191 milioni di ton-
nellate (39,5% del totale); altri settori rilevadal punto di vista delle emissioni sono i tra-
sporti (sezione H) con 485 milioni di tonnellat&¥d), e I'agricoltura (sezione A) con 100,5
milioni di tonnellate (3,3%). Tutti i dati si rifesscono all’'Unione a 27.
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di definire politiche industriali adeguate a uimaustrial renaissancenel
continente, stabilendo obiettivi come il raggiunginto del 20% del PIL
generato nell'industria entro il 2020.

Il resto del lavoro & organizzato nel modo seguehfmaragrafo 1 pre-
senta una rassegna sintetica della letteraturandgnte la convergenza dal
punto di vista ambientale; nel paragrafo 2 sondesarie tutte le informa-
zioni riguardanti la metodologia e nel paragrafquglle riguardanti i dati
utilizzati; il paragrafo 4 include la presentaziandinterpretazione dei ri-
sultati dell’analisi; nell’'ultima sezione trovanpazio alcune considerazioni
conclusive.

1. Review della letteratura

Prima di passare a una sintetica rassegna ddbaditra rilevante, &€ ne-
cessario precisare che nel presente lavoro labikridi interesse é un indi-
catore di performance, quella della produttivitdb&éntale, come si vedra
specificamente piu avanti. Gran parte della lettegache negli anni e stata
prodotta e che abbiamo considerato si concente@su un altro indicato-
re di performance ambientale, studiando andamerdeterminanti delle
emissioni inquinanti in senso stretto. Nonostantestp differenza nella va-
riabile di studio, I'analisi della letteratura rim@& dal nostro punto di vista
interessante.

A partire dagli anni Novanta, un gran numero didsti & focalizzato
sul’andamento delle emissioni, alla ricerca digibii trend di convergen-
za. Diverse sono le tecniche di analisi impiegatdagori presentano evi-
denze empiriche contrastanti. In linea di massirpassibile distinguere la
convergenz#, la convergenza e la cosiddettatochastic convergente

La convergenza di tipp si ha quando i paesi con un livello iniziale di
emissioni piu basso sperimentano tassi di credeita emissioni stesse piu
alti (Islam, 2003).

Per quanto riguarda gli studi suffaconvergencelelle emissioni, Stra-
zicich e List (2003) individuano l'esistenza di wergenza tra le emissioni
pro capite di C@di 21 paesi industrializzati nel periodo che valdanni
Sessanta alla fine degli anni Novanta. Dallo stiefiwerge inoltre la rile-

4 Una panoramica completa sui diversi concetti divengenza e sulle relative tecniche
di analisi & presente in Islam (2003).
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vanza di variabili come i prezzi dei carburantieetémperature medie nel
determinare i percorsi di convergenza. La convergeti tipof rappresen-
ta uno dei punti fondamentali anche dell'analisiStégman e McKibbin
(2005), i quali rintracciano una debole forma diveergenza assoluta tra 91
paesi non appartenenti allOCSE nel periodo 195002Infine, solo 7 dei
21 paesi OCSE presi in considerazione da Lee edC(#008) mostrano
convergenz& nelle emissioni nel periodo dal 1960 al 2000.

La convergenza di tipe € individuata esaminando I'andamento delle
misure di dispersione (ad esempio la deviazionadstal) della distribuzio-
ne della variabile di interesse nel tempo: se kanento di questi indici €
decrescente, si puo parlare di convergenza (12808).

La metodologia proposta da Aldy (2006) si basacenktetto di conver-
genza di tipos. Prendendo in esame un campione comprendenteed pa
l'ipotesi di convergenza in questo caso hon pueressccettata, se non nei
confronti del sottocampione composto dai paesi@EIBE.

Panopoulou e Pantelidis (2009) si concentrano stitlarca dio-
convergenceelle emissioni pro capite di un campione forndadl28 pae-
si nel periodo 1960-2003. | risultati indicano nresistenza di convergen-
za assoluta nel campione complessivo. Utilizzardmétodologia svilup-
pata da Phillips e Sul (2007), tuttavia, riesconidentificare 4 gruppi di
paesi tra loro convergenti (i cosiddetti “club dinwergenza”). | livelli di
emissioni di tre di questi club (quelli con i pili &alori iniziali di CO, pro
capite) a loro volta tendono a convergere, sepjiufeptamente. Raggrup-
pando, poi, paesi che condividono certe caratighisteconomiche o che
sono vicini geograficamente, appaiono chiarametieziori trend di con-
vergenza. In particolare, esiste convergenza p@8rjaesi aderenti alla mo-
neta unica europea, per i paesi industrializzatrié parte del’OCSE e per
i middle-income countrie@nche se in quest'ultimo caso la convergenza é
meno netta). Nessuna convergenza sembra esserceinei sottocampioni
dei paesi a basso reddito, dei paesi aderentiRHO e delle economie in
transizione. Per quanto concerne le aree geogeaficie forte convergenza
all'interno dell’area del Medio Oriente e Nord Afa, dell’area dell’Asia
Orientale e Pacifico e dell'area dellAmerica Latia Caraibi; non sembra
esistere alcuna convergenza per le restanti amgrafeche (Europa, Asia
Meridionale, Africa Subsahariana).

L’idea dei club di convergenza é presente anchéaneto di Herrerias
(2013). L'autore utilizza dati relativi alle emissi pro capite tra il 1980 e
il 2009, distinte sulla base della fonte energetiaacui provengono. | dati
riguardano le emissioni da petrolio di 162 paeskllg@ da carbone di 72
paesi e quelle da gas naturale di 58 paesi. Ramigsioni da petrolio sono
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individuati 4 club di convergenza e 24 paesi nonveogenti; i club con-
vergenti sono 7 per le emissioni da gas, affiardat?0 paesi non conver-
genti; infine, 9 sono i club di convergenza peretaissioni da petrolio,
mentre non vi € convergenza per 9 altri paesi.

Una nozione di convergenza che di recente ha carioamn’ampia dif-
fusione nel mondo accademico é quellatdchastic convergenda questo
proposito si vedano, tra gli altri, i contributi Bernard e Durlauf, 1995;
Bernard e Durlauf, 1996; Lee, Pesaran e Smith, J199&nalisi in questo
caso si concentra sul’andamento nel lungo perelte emissioni pro ca-
pite, espresse in relazione alla media rispettn dato numero di paesi. In
particolare, si ha convergenza stocastica nel camepse le differenze in
termini di emissioni pro capite tra i paesi sonmpgeranee, ovvero se gli
shock che ne influenzano I'andamento sono temporaiidrend € quindi
stazionario (Panopoulou e Pantelidis, 2009).

| risultati di Westerlund e Basher (2007) indicdesistenza dstocha-
stic convergenceelle emissioni da carburanti fossili sia tra B&$ indu-
strializzati nel periodo 1870-2002, sia nel campignu ampio ottenuto
considerando altre 12 economie in via di sviluppan dati dal 1901 al
2002. Oltretutto, in questo secondo caso il pracessonvergenza appare
piu rapido. Nonostante utilizzi dati piu limitath particolare dal punto di
vista temporale (consideranto 23 paesi OCSE da) #&002), Romero-
Avila (2008) ottiene lo stesso risultato: I'esistandi un processo di con-
vergenza stocastica tra i paesi nelle emissionicagte di CQ, seppur
verso livelli diversi. Facendo uso di un campioimile, anche i gia citati
Lee e Chang (2008) individuano convergenza stazaper almeno 7 delle
21 economie avanzate considerate. Di diverso awago i risultati ottenu-
ti da Barassi, Cole e Elliott (2008) che, studiafelemissioni da combusti-
bili fossili di 21 paesi nel periodo 1950-2002,eqfhano la non esistenza di
pattern di convergenza stocastica, essendo pertngtieshock nelle emis-
sioni pro capite relative.

Come affermato in precedenza, un altro importaitbed di ricerca ri-
guardante le emissioni inquinanti &€ quello relatiVa ricerca delle deter-
minanti delle emissioni stesse.

Tra gli altri, Cole, Elliott e Shimamoto (2005) diano le determinanti
di sei inquinanti dell’aria, tra cui la GOprendendo in considerazione la
manifattura inglese. Il modello elaborato daglicauparte dalla definizione
di una domanda di inquinamento da parte dellatstauindustriale, com-
posta da sei variabili (I'utilizzo di energia, Itensita dei fattori produttivi,
la dimensione delle imprese, l'efficienza prodwttiya modernita dei pro-
cessi produttivi e I'innovazione), e di un’offerlhinquinamento da parte
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della comunita In equilibrio, i risultati indicano che gli effesulle emis-
sioni dell'utilizzo di energia e dell'intensita dapitale umano sono positivi
e significativi per tutti gli inquinanti consideratosi come a una maggiore
intensita di capitale fisico corrisponde un aumethdtia quantita di emis-
sioni per gran parte degli inquinanti. In geneigéndi, processi piu com-
plessi comportano una maggiore pressione ambienfaleabili come la
dimensione delle imprese, la produttivita e le spiesricerca e sviluppo
(comeproxy per I'innovazione) hanno effetti negativi sulleissioni, alle-
viando quindi gli effetti delle attivita produttivaull’ambiente.

Anche il lavoro di Marin (2012) si concentra sultjuinamento derivan-
te da diverse forftie analizza nel dettaglio in che modo la diffusidietia
tecnologia da paesi avanzati a pdaggard influenzi 'andamento delle
emissioni. Il focus dell’autore € su 23 settori ifetturieri di 13 paesi eu-
ropei, per un periodo che va dal 1996 al 2007tiliddicano l'esistenza di
un flusso di tecnologia dai paesi che sono sullatfera tecnologica verso i
paesi arretrati, con effetti positivi dal puntoviiita dell'impatto ambientale
di tutti gli inquinanti, ad eccezione dei NMVOC.

Diversi studi hanno utilizzato il modello STIRPAEmpindagare driver
delle emissioni a livello di paesi. Nellambito dabdello STIRPAT utiliz-
zato da York, Rosa e Dietz (2003), la popolazi@pmpresenta una determi-
nante rilevante delle emissioni, assieme alla qdotalore aggiunto pro-
dotta nella manifattura, al PIL pro capite e agtlidine del paese conside-

® In particolare gli autori ipotizzano che un auneenell'utilizzo dell’energia porti a un
aumento della domanda di inquinamento. Per quagianda I'intensita dei fattori produltti-
vi, &€ necessario distinguere tra settapital-intensivei quali presentano costi di abbatti-
mento delle emissioni piu elevati e quindi una naggdomanda di inquinamento, e settori
ad alta intensita di capitale umano, il cui ruolargbiguo. | processi intensivi di capitale
umano, infatti, potrebbero da un lato essere pmpiessi e comportare quindi piu inquina-
mento, e dall’altro essere caratterizzati da unggiese efficienza, con effetti positivi dal
punto di vista dell'impatto sul’ambiente. La dinsone delle imprese é rilevante dal punto
di vista ambientale perché, secondo gli autori,réap piu grandi beneficerebbero di eco-
nomie di scala anche rispetto alle emissioni. timal, una relazione inversa lega la doman-
da di inquinamento alle restanti tre variabili, exy innovazione, efficienza e modernita
degli impianti. Dal lato dell'offerta il focus € Ka regolamentazione, sia essa formale e
quindi relativa acommand and control regulationgollution taxe tradable permitso in-
formale tramite azioni dbbbyinge pressioni da parte della comunita a rispettanetiente
(Cole, Elliott e Shimamoto, 2005).

6 vale a dire diossido di carbonio (§Qossidi di zolfo (SQ), ossidi di azoto (NQ),
composti organici volatili non metanici (NMVOC) esido di carbonio (CO).
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rato. Martinez-Zarzoso, Bengochea-Morancho e Merhbge (2007) si
concentrano sui paesi dell’'Unione Europea, otteoerslltati simili: PIL
pro capite e popolazione sono i driver principa&llel emissioni, e cio vale
in particolare per i nuovi membri dell’'Unione.

Infine, Ezcurra (2007) analizza il ruolo della pgmone, ancora signi-
ficativa assieme alla temperatura media. Per iddase gli effetti del
commercio sulle emissioni poi, I'autore confroraadistribuzione assoluta
delle emissioni pro capite con la distribuziondalstesse emissioni condi-
zionata al grado di apertura al commercio inteiorzeee. | risultati mostra-
no che il grado di apertura al commercio non haetgffrilevanti
sullandamento delle emissioni inquinanti, in qualat forma delle due di-
stribuzioni & simile.

2. Metodologia

La metodologia di base utilizzata nel presenteriaeoripresa dallo stu-
dio di Rodrik (2013), il quale si focalizza sullarvergenza in termini di
produttivita del lavoro a livello settoriale. Nebstro caso e interessante
analizzare cosa accade a livello di “produttivitabéentale”. In altri termi-
ni, definiamo un indice di produttivita ambientgEnvironmental Produc-
tivity) analogo a quello utilizzato da Repetto (1990)aiv(2012):

V4 AN
co

EPcir = (1)

5.
S CLlat

dove in riferimento all-esimo settore del paesenel periodot, VA
indica il valore aggiuntoCO,;; indica le emissioni &P.;; rappresenta
I'indice di produttivitd ambientale in termini dalore aggiunto per unita di
emissioni. Oltre all'indice di produttivita ambieé in termini di livello, e
necessario calcolare il tasso annuo di crescitgposto €ompound annual
growth ratg relativo all'intera serie storica, ovvero il tassiedio di cresci-
ta dal 1995 al 2009:
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Si ottiene cosi un campione di datbss-sectionIn particolare, nello
studio della convergenza di tipp si fa uso di un modello lineare-
logaritmico, quindi I'equazione da stimare é:

AEP;; = a + Blog(EP;;1595) + €6, (3)

In questo modello, per l'interpretazione del caméfinte di regressione si
fa riferimento a una variazione dell'1% nella pritidita ambientale iniziale,
alla quale corrisponde una variazione pari allafr@l tasso di crescita.

L’ipotesi da verificare & che il coefficienfe sia negativo e statistica-
mente significativo, a indicare una chiara relagiamversa tra il logaritmo
del livello iniziale di produttivita ambientale,d(EP. 1909, € il tasso medio
di crescita annual&\EP,; . Il processo di convergenza posto in questi ter-
mini indica una convergenza di tigssoluto Infatti, non si prendono in
considerazione fattori specifici dei paesi o degsli settori industriali che
possono avere un qualche effetto sul’andamentie @shissioni, quali ad
esempio politiche attive del soggetto pubblicoagdrtura o meno al com-
mercio internazionale. Quindi, il passo successigtbanalisi € introdurre
questo tipo di aspetti. In questo senso, qualosdiiee econometriche ten-
gano in conto effetti fissi specifici relativi abese o al settore si parla di
convergenza condizionalee stime sono in questo caso condotte introdu-
cendo nell’equazione gli effetti fissi relativi phese e/o al settore:

AEP,; = a + flog(EP,;1905) + Doy + & (4)

doveD.; € la variabiledummy In questo caso il valore assuntolim-
dica il coefficiente di convergenza condizionaleyero il coefficiente ot-
tenuto controllando per gli effetti fissi.

Sul modello base sono condotti alcuni test di rtdmra, prendendo in
considerazione diversi sottocampioni. In primo loogoaesi sono distinti
sulla base dell’appartenenza o meno al nucleoUldtbne Europea a 15,
prima dell’allargamento verso Est dei primi annd@0In seguito, si consi-
derano il sottocampione dei paesi che condividéutilizzo della moneta
unica e quello dei paesi che al contrario manteagmtora la propria valu-
ta. Quindi la regressione & condotta consideraptinipaesi con i tassi di
crescita della produttivitd ambiental&HP) all’interno del relativo range
interquartile e, in ultimo, distinguendo i paespettivamente con alta e
bassa produttivita ambientale iniziale.
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Se il modello base prende quindi in considerazidassi di crescita e i
livelli iniziali della produttivita ambientale, ureeconda versione del modello
prevede I'aggiunta di un secondo regressore conabila di controllo.

La variabile in questione € il commercio settoriateeso in termini di
crescita media dal 1995 al 2009 dei flussi commadéirtotali (TRADE ). In
altre parole la dimensione del commercio € intrtadal'interno del model-
lo tramite i tassi di crescita medi composti da®3 &l 2009 del totale di
importazioni ed esportazioni a livello settoriale:

(Exp +Imp),,i2000

—1 (5)
(Exp + Imp)_ ;1995

Y2009-1995
TRADE,; = ( )

L’aggiunta del secondo regressore avviene all’mdedlel modello che
contempla anche gli effetti fissi settoriali e digse:

AEP,; = a + flog(EP, ;100:) + Y TRADE,; + D, + &, (6)

Gli effetti del commercio sulle emissioni inquinesbno oggetto di di-
versi studi empirici, come visto in precedenzanipbrtanza di questa va-
riabile a livello di emissioni di C£e data dal fatto che attraverso il com-
mercio i settori trasferiscono implicitamente antdenologia. Cio che ipo-
tizziamo e quindi che la relazione tra la cresdéHa produttivitd ambienta-
le e la crescita dei flussi commerciali settorg@aéi positiva. In altre parole
ci aspettiamo che il coefficientesia positivo e statisticamente significativo.

Un'ulteriore versione del modello che prendiamoconsiderazione é
caratterizzata dalla presenza di un regressordactiferimento all'aspetto
tecnologico. In particolare, la tecnologia € intitid nel modello attraverso
la variabile della crescita dello stock di brevétsi il 1995 e il 2009,in
ogni settore industrialiedi ogni paese considerato:

AEP_; = a + f log(EP,

.li.l

1995) + Y TRADE ; + §TECH ; + D + 555 (7)

In modo analogo a quanto visto per la variabile m@mtio, anche per la
tecnologia ci aspettiamo una relazione positiva ictassi di crescita della

" L'appendice contiene i dettagli circa la costrumzialel dataset relativo ai brevetti.
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produttivita ambientale, quindi un valore del casinte 5 positivo. Cio
starebbe ad indicare che una maggiore crescita skeitk di brevetti corri-
sponderebbero migliori tassi di crescita della pttidta ambientale, aven-
do I'avanzamento tecnologico effetti benefici salore aggiunto a parita di
emissioni inquinanti.

Infine, I'ultima estensione del modello prevedatfoduzione di una va-
riabile dummyrelativa alla copertura 0 meno dei singoli settai parte
dell’Emission Trading Schendell'Unione Europe& Nello specifico:

L".EPQE' = +ﬁ10g(EPc,i,1995)+ YTRADEC,E + 3 TECHGJE + ﬂETSE + E-'m (8)

La variabileETS assume valore pari a 0 se il dato settore nonegeistt
sato dal sistema delle quote di emissione; assahoeevpari a 1 se € previ-
sta I'applicazione del sistema nel settore in qoest

In ultimo, oltre alla convergenza € interessante esaminare cosa accade
a livello di convergenza, ovvero osservare I'andamento della variabilita
nella distribuzione della produttivita ambientalel tempo. L'indicatore
scelto per questo tipo di analisi & il coefficiedievariazion€. In questo ca-
so, la presenza di un andamento decrescente inde&caempre minore va-
riabilita, quindi una maggiore concentrazione doviaattorno alla media e,
in definitiva, un processo di convergenza (StegmawcKibbin, 2005; Al-
dy, 2006).

3. Dati

La Tab. 1 riassume alcune informazioni e statistidescrittive (media e
standard deviationdelle variabili utilizzate nel nostro studio. atdrelativi
alla produttivita ambientale utilizzati nella n@stanalisi di convergenza
provengono dal database WIO/@rld Input-Output Databag3eUna de-

8 L'ETS & stato introdotto nell’Unione Europea n€l08 e copre attualmente attivita
come la produzione di energia, la raffinazione elirglio, la lavorazione di acciaio, ferro,
alluminio, cemento, vetro, carta e alcune altretssz® chimiche, oltre al settore
dell'aviazione civile.

° |l coefficiente di variazione & un indice di disgiene definito come il rapporto tra la
deviazione standard e la media della popolazione.
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scrizione dettagliata della costruzione del datalgapresente in Dietzenba-
cheret al. (2013).

Tab. 1 — Statistiche descrittive

Unita di Dev. stan-

Variabile ; N Media Min Max
misura dard

Valore aggiunto € 378 8075,04 18598,94 0 183979
Emissioni CQ kiloton 374 3061,006 7225,334 0,05 65619,6
Produttivita ambientale €/kiloton 374 75,797 871,1307 0,0015 16687,85
A prod. amb. 1995-2009 %362 8,7414 13,34 -21,925 64,14
A flussi comm. 1995-2009 % 336 6,9546 4,586 -4,641 20,94
A patent stockl995-2009 % 310 10,05 8,1462 -9,4261 67,91

Fig. 1 — Emissioni di C®in UE27 per paesi (1995 e 2009)

CO2 kiloton
100000
1

Fonte:nostra elaborazione dal database WIOD.

Le unitd osservate sono in totale 40, comprendeér&fopaesi membri
dell’'Unione Europea (dell’attuale composizione @, solo la Croazia
non é presente nel database), altri 13 paesi (@lzarle economie piu im-
portanti, tra cui ad esempio gli Stati Uniti, lan@j il Giappone). A questi si
aggiungono i dati aggregati relativi al resto delnao. Per quanto riguarda
guesto studio, sono stati selezionati solo i ddéitivi ai paesi facenti parte
dell'UE.

Per ogni paese il database fa riferimento a 3®rsettonomici nel
complesso. La classificazione delle attivita ecolbe adottata é
I'International Standard Industrial ClassificatidSIC Rev. 3), a dudigit
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di dettaglio. Ad ogni modo, nel nostro studio s@mese in considerazione
esclusivamente le attivita manifatturiere, quindsettori analizzati sono
14 Nel complesso, quindi, il numero delle osservazitie compongono
il database di riferimento per questa analisss-sectiore 378.

Le serie storiche relative ai diversi paesi sonlbimgeme complete.
Tuttavia, esistono alcune lacune data coveragell paese piu problemati-
co dal punto di vista della completezza dei datilta essere il Lussembur-
go. Infatti, per quest’ultimo le serie storiche smomplete esclusivamente
in 4 industrie su 10 (ISIC 24 — Prodotti chimict 2 Gomma e plastica; 26
— Minerali non metalliferi; 29 — Meccanica). Per gtri settori i dati sono
del tutto mancanti, oppure non coprono interamkngerie storica’

Come gia visto nella parte relativa alla metoda@ogia tutti gli indica-
tori presenti nel database le due variabili dinesse sono il valore aggiun-
to e le emissioni di C&a livello settoriale. Il valore aggiunto &€ espoess
milioni di dollari mentre le emissioni sono indiedt kilotonnellate (Tab. 1).

Volendo effettuare un’analisi preliminare sui daddil punto di vista de-
scrittivo, possiamo fare riferimento alla Fig. k& Fig. 2, che mostrano
'andamento delle emissioni totali di G@spettivamente a livello di paesi
e di settori manifatturieri.

Le performance dei paesi risultano alquanto eteregdFig. 1). Tra il
1995 e il 2009, le emissioni europee sono dimindiiteirca il 23%, ovvero
di 268 mila kiloton. Nello specifico, venti paesi fotale hanno visto le
proprie emissioni diminuire. Cinque paesi (Germalitaia, Francia, Re-
gno Unito e Polonia) fanno registrare una diminoeidi 187 mila kiloton
nel complesso, rappresentando il 70% della rideiotale. Lussemburgo,
Romania e Bulgaria presentano le riduzioni pitvelgi in termini relativi,
tra il 57 e il 75,5% rispetto ai livelli del 199%ra i sette paesi con emissio-
ni piu alte rispetto all'inizio della serie storispiccano Spagna (+3,4%) e
Austria (+4,3%).

10 Nello specifico, i settori sono Alimentari e tabaqISIC 15-16), Tessile (17-18), Pel-
le e calzature (19), Legno (20), Carta e stampe&2@1Petrolio e coke (23), Prodotti chimi-
ci (24), Gomma e plastica (25), Minerali non méfidl (26), Metallurgia (27-28), Meccani-
ca (29), Attrezzature elettriche e ottiche (30-33asporti (34-35), Altri settori manifatturie-
rin.c.a. (36-37).

1 Oltre al Lussemburgo, i dati mancano con riguaiio Finlandia e ai Paesi Bassi nel
settore ISIC 19 — Pelle e calzature; lacune mena fmano riferimento a singoli anni nelle
serie storiche relative a Lettonia, Slovenia e 8vez
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Fig. 2 — Emissioni di C®in UE27 per settori (1995, 2002 e 2009)
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Fonte: nostra elaborazione dal database WIOD.

Nella Fig. 2 € mostrato il livello delle emissiamilivello settoriale nel
1995, nel 2002 e nel 2009. Le attivita piu inquin@mtermini di anidride
carbonica sono la lavorazione di minerali non nliétal (come ceramica,
vetro, cemento; ISIC 26), la metallurgia (ISIC 2)2il raffinamento di
carburanti (ISIC 23) e la produzione di sostanzeniine e prodotti farma-
cautici (ISIC 24). Ciononostante, tutti i settoranifatturieri mostrano una
riduzione del loro impatto ambientale. In particela risultati migliori in
termini assoluti provengono dall'industria metadjiza (-104 mila kiloton),
dal settore chimico e farmaceutico (-45 mila kitgte dalla lavorazione di
minerali non metalliferi (-40 mila kiloton). Il detre relativo alla lavorazio-
ne della pelle (ISIC 19) e quello tessile (ISIC18)-presentano le riduzioni
pit consistenti in termini relativi, avendo piu cdenezzato le proprie
emissioni durante il periodo preso in esame.

Nell'interpretazione di tutti questi risultati, tavia, va preso in conside-
razione I'andamento del valore aggiunto totaledigrsi settori. In effetti,
almeno parte di queste diminuzioni nelle emisspmirebbero essere dovu-
te a una minore attivita produttiva, a sua volgata al processo di terzia-
rizzazione dell’economia europea (con una semprggiaee importanza
dei servizi), a cui va aggiunta la recente crigireenica che ha ridimensio-
nato i settori manifatturieri europei.
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Fig. 3 — Produttivita ambientale (paesi selezion4895-2009)
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Fonte: nostra elaborazione dal database WIOD.

La Fig. 3 mostra quindi I'andamento delle emissioguinanti in rela-
zione al valore aggiunto del totale manifatturidrotto paesi europei sele-
zionati. Dalla figura si nota come I'evoluzione ldetlice sia simile tra i
paesi. In particolare, la produttivita ambientategenta un continuo au-
mento, ad eccezione dell’'ultimo periodo in cui masina flessione, soprat-
tutto con riferimento alla manifattura tedescaivelli su cui si attesta al
2009 sono compresi tra 1 e 2,5 euro di valore adggiper ogni kilotonnel-
lata di CQ emessa.

Per quanto riguarda i tassi di crescita medi desisil commerciali totali,

i dati provengono dal database STAN dellOC&EECD-STAN Bilateral
Trade Database in GoojlsLa classificazione dei settori industriali wtHi
zata in questo database corrisponde a quellazsidznel database WIOD
(ISIC Rev. 3). Con riferimento ai dati mancantg ttei 27 paesi considerati
nel complesso (Bulgaria, Lussemburgo e Slovacaiia) presentano dati
per nessuno dei 14 settori industriali. Nella paitdlo studio relativa
all'introduzione del commercio nella regressiondéasa quindi riferimento
a 330 osservazioni totali.

La dimensione relativa alla tecnologia € presaans@erazione attra-
verso i brevetti in ogni settore manifatturierojrgli attraverso un concetto
relativo all’output del processo innovativo.
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Fig. 4 — Tasso di crescita e produttivita ambieataliziale (settori manifatturieri UE27)

Tasso di crescita

0
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Fonte: nostra elaborazione dal database WIOD.

Piu nello specifico, la variabile considerata farimento ai tassi di cre-
scita medi dello stock di brevetti in ogni settananifatturiero dal 1977 al
2009. | dati elementari dai quali si & partiti ppagono dal database OCSE
e fanno riferimento al numero datent applicationgnnuali allo European
Patent Office distinti sulla base del paese ddessta dell'inventore e della
classe di patent (secondo la classificazione latemal Patent Classifica-
tion). Per quanto riguarda la copertura dei datpdservazioni ottenute so-
no in totale 310, risentendo della mancanza derelativi ai paesi dell’Est
Europa (Estonia, Lettonia, Lituania, Romania e &mwhia sono tra i paesi
che hanno minor numero di dati). Una descriziortéadkata del procedi-
mento seguito per ottenere la variabile partendalath sul numero di bre-
vetti e presente nell’Appendice.

4. Risultati

La Tab. 2a e la Tab. 2b riportano i risultati dedtleme cross-section
condotte secondo la metodologia introdotta in pienea.
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Ricordiamo che la regressione utilizzata € impastatforma lineare-
logaritmica e quindi a una variazione dell’1% negdtaduttivita ambientale
corrisponde una variazione pari allo 3@l tasso di crescita.

Tab. 2a — Modello di regressione lineare. Analigigs-section (variabile dipendente: tasso
di crescita medio composto delle emissioni di CAOZegori manifatturieri europei)

Modello base UE15 Non UE15

@) ) ®3) 4 ©®)
Logaritmo -0,026**  -0,008*  -0,021*** -0,003 -0,0B**
EP (1995) (0,004) (0,003) (0,005) (0,004) (0,004)
Effetti fissi paese no si si no no
Effetti fissi settore no no si no no
Numero di paesi 27 27 27 15 12
Nr. di osservazioni 362 362 362 197 165
R? 0,23 0,8 0,84 0 0,31

Note: per ciascuna specificazione, in parentesrgtiri standard della regressione.
Livello di significativita: * p < 0,10, ** p < 0,05*** p < 0,01.

Tab. 2b — Modello di regressione lineare. Analigigs-section (variabile dipendente: tasso
di crescita medio composto delle emissioni di COZeagori manifatturieri europei)

Osservazioni Osservazioni

Osservazioni
con valore con valore con valore
EP nella EP nella
Euro Non euro  AEP nel RO RO
meta piu meta piu
range

altadella  bassa della

interquartile distribuzione distribuzione

(6) ) 8 ©) (10)

Logaritmo -0,011** —0,035*** -0,003 0,001 -0,060***
EP (1995) (0,004) (0,004) (0,002) (0,005) (0,006)
Effetti fissi paese no no no no no
Effetti fissi settore no no no no no
Numero di paesi 17 10 26 25 25
Nr. di osservazioni 224 138 324 181 181
R 0,1 0,43 0,01 0 0,4

Note: per ciascuna specificazione, in parentesrgtiri standard della regressione.
Livello di significativita: * p < 0,10, ** p < 0,05*** p < 0,01.

I modello base di convergenza assoluta, che nosidera quindi gli
effetti fissi di paese o settore industriale, m@stn coefficiente di regres-
sione pari a -0,026, che é statisticamente sigtiifio (Fig. 4 e Tab. 2a).
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Introducendo gli effetti fissi per paese, la reda& traAEP e livello ini-
Ziale di produttivita ambientale sembra meno f¢1#%008), pur rimanendo
statisticamente significativa a un livello del 95®Rispetto allo studio di
Rodrik (2013) secondo cui all'introduzione degliegti fissi seque un au-
mento del coefficient@, i nostri risultati sono quindi meno forti. Intnod
cendo anche gli effetti fissi per settore, il cagéinte di convergenza e pari
a -0,021 e si assiste a un aumento della signifiatel coefficiente stesso
e del coefficiente di determinazioné. R

Oltre alla specificazione base, € necessario effegtdelle stime su al-
cuni sottocampioni, per verificare la robustezzatelisi, in modo analo-
go a quanto fatto da Rodrik (2013).

Dapprima distinguiamo i paesi sulla base del moméntcui sono en-
trati a far parte del’Unione Europea e in segusititia base della loro ade-
sione all'Euro.

Le colonne (4) e (5) fanno riferimento ai sottoc&mpcomposti rispet-
tivamente dai paesi dellUE15 (ovvero dell’'Unioner&pea al 2003, prima
dell'allargamento verso est), e dai paesi subertogio quella data. In que-
sto caso, si nota come la relazione non sia statisente significativa per i
paesi UE15. Per i paesi non UEL5 invece, il coeffie di correlazione (-
0,031) e statisticamente significativo a un livelkd 99%.

Volendo distinguere il campione sulla base delladoe o meno della
moneta unica, otteniamo i risultati mostrati ngdténe due colonne della
Tab. 2b. Ora entrambi i sottocampioni mostrano entocgrado di conver-
genza (entrambi i coefficienti sono statisticametiversi da zero), ma la rela-
zione per i paesi non-Euro é piu forte, presentandealore dp pari a -0,035.

| risultati ottenuti finora potrebbero tuttavia ess determinati dalla pre-
senza doutlier. Per capire se & questo il caso, la colonna (8a delb. 2b
mostra i risultati ottenuti sul sottocampione ottienprendendo in conside-
razione esclusivamente i valori del tasso di ctasgppartenenti al range
interquartile (ovvero incluse tra il 25° e il 75@rpentile). Il range inter-
guartile nel nostro caso é dato dalle 324 ossesmaiticui AEP & compreso
tra -0,1039 e 0,2322. Le osservazioni escluseattcampione sono dun-
que 38 (7 verso il basso e 31 verso I'alto). Irettiffle stime perdono di si-
gnificativita, non essendo il coefficienfestatisticamente diverso da zero.

Stessa situazione si ha con il sottocampione cotopias settori miglio-
ri in termini di livello iniziale di produttivita mbientale (ovvero la specifi-
cazione (9) che comprende esclusivamente il 50%aleri di logEP) piu
alti). La colonna (10) infine fa riferimento alléree ottenute dal sottocam-
pione composto dai settdaggardin termini di produttivita ambientale nel
1995. In questo caso, la convergenza sembra sresistil coefficiente é
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statisticamente significativo e mostra il valoré pito tra tutti i casi finora

analizzati (-0,060).

In definitiva, cid che emerge & che apparentemesitde una tendenza
alla convergenzg assoluta tra i settori manifatturieri dei paedi'daione
Europea tra il 1995 e il 2009 dal punto di vistdadproduttivita ambienta-
le. Per controllare la robustezza dei risultateiotiti, abbiamo eseguito una
serie di ulteriori regressioni, distinguendo i pasdla base dell’'adozione
della moneta unica. Inoltre, altre regressioni sstate condotte sul sotto-
campione costituito esclusivamente dalle ossermagioAEP rientranti nel
range interquartile e sui sottocampioni formatpeisivamente dai valori
piu alti e dai valori pit bassi di produttivita aimabtale.

Effettuando tutti questi test aggiuntivi, si scophee I'ipotesi principale
e verificata, e quindi il coefficien{g & negativo e robusto, solo consideran-
do i sottocampioni che includono i padsjgard Per il gruppo delle eco-
nomie avanzate dell’Unione Europea il processmdivergenza non esiste,
in quanto questi paesi hanno gia raggiuntestieady stateovvero sono
proprio su quella frontiera verso la quale si muwvopaesi in ritardo.

Tab. 3 — Modello di regressione lineare con piuresgori: livello iniziale della produttivita
ambientale, crescita dei flussi commerciali, crasdello stock di brevetti, dummy ETS.

Analisi cross section

1) (2) 3)
. L ) -0,016*** -0,013%** -0,008**
Logaritmo produttivita ambientale nel 1995
(0,004) (0,004) (0,003)
) 1,269%* 1,266*** 1,049%*
Apertura commerciale
(0,145) (0,203) (0,180)
-0,093 0,011
Knowledge stock -
(0,095) (0,093)
-0,027**
DummyETS - -
(0,012)
Effetti fissi paese no no no
Effetti fissi settore si si no
Numero di osservazioni 330 275 275
R? 0,37 0,36 0,29

Note: per ciascuna specificazione, in parentesrgtiri standard della regressione.

Livello di significativita: * p < 0,10, ** p < 0,05*** p < 0,01.

La seconda versione del modello prevede l'introolizidi un altro re-
gressore che inglobi la dimensione del commercidatl presentati nella

96



Tab. 3 nella colonna (1) indicano che, tenendoadet tassi di crescita di
esportazioni e importazioni (apertura commercialegoefficiente di re-
gressione relativo al logaritmo dei livelli iniziali produttivita ambientale
e negativo (pari a -0,016) e statisticamente digatif’o (con un livello di
significativita pari a 0,01), quindi la convergendsulta confermata. Per
quanto riguarda il coefficiente relativo ai tasscigbscita di export e import,
si ottiene un coefficiente positivo (pari a 1,2@%nche in questo caso sta-
tisticamente significativo (con un livello di sidieativita pari a 0,01). In
definitiva, cio che otteniamo é che a piu alti italssrescita dei flussi commer-
ciali corrispondono maggiori tassi di crescitaalplioduttivita ambientale.

La seconda colonna della Tab. 3 riporta i risultelativi alla regressio-
ne che considera anche la dimensione tecnologioate la variabile della
crescita media dello stock di brevetn¢wledge stogk come spiegato in
precedenza. Si nota come i valori relativi ai deefhti per il logaritmo
della produttivita ambientale (indicato danell’equazione) e per il tasso di
crescita dei flussi commerciali (indicato glasiano simili rispetto a quelli
indicati nella colonna (1).

Anche introducendo la tecnologia, quindi, la retas di convergenza a
livello di produttivita ambientale e gli effetti leommercio sono ribaditi.
Cio che é interessante analizzare a questo puht@alére assunto dal coef-
ficiente relativo alla crescita dello stock di be#tis Il coefficiente ha segno
negativo (& pari a -0,093) e non é statisticameivterso da zero, quindi
non si puo parlare di relazione significativa taatécnologia e le perfor-
mance ambientali. Provando a interpretare questisigpuo affermare che
I'ipotesi per cui la tecnologia ridurrebbe le disaglianze in termini di
emissioni non tiene conto di possibili disparitdlaneapacita di innovare
dei diversi paesi. In questo senso, dato che rettmalataset esistono im-
portanti differenze nella crescita dello stock devetti tra paesi avanzati
“pit innovativi” (Germania e paesi nord-europeipiimis) e gli altri paesi
(tra cui in particolare i paesi dellEuropa deltpda tecnologia tende a
aumentare le disparitd. Per questi motivi, la disieme tecnologica non
sembra essere uno dei fattori principali per ilcesso di convergenza tra le
performance ambientali.

L'ultima estensione del modello prevede lintrocu® di una variabile
dummyrelativa al sistema demission Trading Schensropeo. A questo
proposito, la colonna (3) della Tab. 3 mostra cém&oduzione di questa
variabile non modifichi i segni e i livelli di sigficativita delle altre varia-
bili rispetto a questo descritto poco sopra. Pepidj la variabiledummy
presenta segno negativo ed é significativa al 96&b.indica che i settori
che sono interessati dallETS (cdammypari a 1) mostrano in media dei
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tassi di crescita della produttivita ambientale lpagsi rispetto ai settori che
non lo sono (comummypari a 0), avendo quindi performance ambientali

peggiori.

Fig. 5 — Andamento del coefficiente di variaziosettori ISIC 15-16 — ISIC 23, 1995=100).
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Fonte: nostra elaborazione dal database WIOD.

Questo risultato pud essere interpretato ricordaraioe nel momento
in cui questo sistema fu introdotto nel 2005, furaefiniti dei limiti di
emissioni non stringenti (Abrell, Ndoye Faye e Zaehn, 2011), disincen-
tivando gli agenti economici a investire nella diaine dell'inquinamento.
In aggiunta a cio, il primo sistema di attribuziatedle quote (tuttora in vi-
gore per alcuni settori) prevedeva |'assegnaziaat¢uga delle quote alle
imprese sulla base delle emissioni storiche, veaniilo secondo Borghesi e
Montini (2015) gli sforzienvironmental-friendlydelle imprese e scorag-
giando gli investimenti in eco-innovazioni.

La seconda parte del nostro studio passa all’arddita cosiddettas-
convergenza. Se finora € emerso un certo gradomdiecgenza in termini
di tassi di crescita della produttivita ambientade) punto di vista della
convergenza i risultati ci portano a escludere I'esistenzaoinvergenza.
La Fig. 5 e la Fig. 6 mostrano I'andamento del ficiehte di variazione
per tutti gli anni presi in considerazione, pos#wi @ 100 il valore iniziale
dell'indicatore per ciascun settore manifatturiero.
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Fig. 6 — Andamento del coefficiente di variaziosettori ISIC 25 — ISIC 36-37, 1995=100).
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A livello di singoli settori manifatturieri, le udihe industrie per le quali
la variabilitd al 2009 & minore rispetto a quekd 1995 sono il settore rela-
tivo alla produzione di beni in pelle (ISIC 19)leseéttore relativo alla raffi-
nazione del petrolio e alla produzione di altribzaanti (ISIC 23). Per la
lavorazione della pelle, il coefficiente di varieze € pari a 96,58, mentre
per la produzione di carburanti il dato e pari dl87Per tutti gli altri setto-
ri, 'indice di variabilita suggerisce una maggiatispersione. Questo risul-
tato contrasta con quanto era stato affermatoameallisi dif-convergence
ovvero con l'esistenza di percorsi di convergengiavalori di produttivita
ambientale dei settori manifatturieri europei quasdconsidera il dataset
nel suo complesso, quindi includendo anche i daggard

| risultati ottenuti nelle due parti dell’analisbrso compatibili, dato che
come Stegman e McKibbin (2005) fanno notare, |sgmea di convergen-
zap e condizione necessaria ma non sufficiente peesugche convergen-
zao. In altri termini, la presenza di convergenzatassi di crescita non ga-
rantisce una diminuzione della variabilita dellatdbuzione, dato che altri
fattori diversi dai tassi di crescita (come shoskgeni) possono avere ef-
fetti sul processo di convergenza (Rodrik, 2013).
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Conclusioni

In questo lavoro abbiamo trattato delle performaamdientali dei set-
tori manifatturieri europei, per provare a indivéde dei possibili percorsi
di convergenza nel periodo che va dal 1995 al 2B@®a di presentare i
risultati del nostro studio empirico, abbiamo sliteato come in letteratura
il tema della convergenza nelle performance amailiesia ampiamente di-
battuto, anche per la sua rilevanza dal puntogdaypolitico nelle negozia-
zioni internazionali, e come esistano differentiideioni di convergenza,
dalla convergenzA (relativa al legame tra i livelli iniziali e i tasdi cresci-
ta di una variabile), alla convergenzdrelativa all’'andamento della varia-
bilita di un certo dato), alla cosiddetta convemgestocastica (prettamente
utilizzata nell'analisi di dati panel). D'altra garsi € anche fatto notare
come dal punto di vista empirico i risultati ottéirdagli studiosi non vada-
no in un’unica direzione.

Facendo uso del concetto di “produttivitd ambiegital riprendendo la
metodologia utilizzata da Rodrik (2013), la partep&ica del lavoro si &
concentrata dapprima sulla ricerca di convergghaal campione compo-
sto dai 14 settori manifatturieri dei paesi delliblme Europea. | risultati
hanno evidenziato un certo grado di convergenzarimini assoluti, anche
impiegando particolari sottocampioni di osservazida convergenza e
stata confermata anche in termini condizionali,ngizacioé nell’analisi so-
no state considerate altre variabili possibilmenévanti, nel nostro caso i
tassi di crescita dei flussi commerciali e i tadiscrescita dello stock di
brevetti, oltre a una variabildummyrelativa al sistema di quote di emis-
sioni in Europa. Oltre alla convergenzao stesso campione e stato utiliz-
zato per la ricerca di convergenzan quest’ultimo caso, i risultati indica-
no l'assenza di convergenza.

In generale, il lavoro qui svolto potrebbe essenpleato e approfondito
tramite l'utilizzo di campioni piu ampi, in partitwe dal punto di vista
temporale, cosi da ottenere risultati interessaintia un processo come
quello della convergenza che, per sua naturagéuela orizzonti tempora-
li di lungo e lunghissimo periodo.
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Appendice

Per ottenere lo stock di brevetti relativo a ogritare manifatturiero, si & partiti
dai dati presenti nel database del’lOCSE, relativiumero dipatent application
allo European Patent Office (EPO) distinti in bask paese di residenza
dellinventore e in base alla classe del brevetttoado I'International Patent Clas-
sification (IPC). | dati fanno riferimento al pedio 1977-2009.

Essendo i settori manifatturieri considerati nelgilisi distinti secondo la classi-
ficazione ISIC Rev. 3, i dati relativi ai pateningostati riclassificati secondo la ta-
bella di corrispondenza da IPC a ISIC elaborat&aamoctet al. (2003).
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Ottenuti i brevetti annuali per ogni settore mattifdero, € stato possibile cal-
colarne lo stock in modo che considerasse permenmdo il flusso di nuovi patent
e lo stock di patent gia presenti, quest'ultimo rdepato per tenere conto
dell'obsolescenza della tecnologia. In particoléaeiprmula utilizzata per il calco-
lo dello stock é ripresa da Weiraal. (2016):

oJ

KStock,,, = Z B (1 — ~Bals+D)pAT,

=0

dovep; indica il tasso di obsolescenza della conoscenzstoppari a 0,1, 8,
indica il tasso di diffusione della conoscenzatpgmri a 0,25, come in Weirst
al. (2016).

Con i dati sullo stock tecnologico cosi elaborgpiossibile calcolare il tasso di
crescita media dello stesso stock dal 1995 al 2088ite la stessa formula utiliz-
zata per la crescita della produttivita ambiengatiei flussi commerciali:

==}

KStock, ;. = Z e Bl (11— g FalstU)pyr, ..
=0

ottenendo il tasso di crescita medio composto se banuale.
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