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• La base de données pour l'analyse est composée de trois sources de données :

• L’archive Frame-SBS, qui comprend les informations sur la structure et les variables économiques pour 
l'ensemble des 4,4 millions d'entreprises.

• L'archive COE-TEC (Integrated International Trade Database), qui comprend les informations sur 
les importations et les exportations (par produit et, pays d'origine/de destination) pour 
l'ensemble des entreprises

• L'archive ASIA-Groups (version italienne de l'EGR européen (répertoire EuroGroups), qui 
comprend des informations sur les entreprises impliquées dans des groupes nationaux et 
étrangers

• Pour chaque unité du système d'entreprise, la base de données finale fournit des informations 
complètes sur:

• La structure économique et organisationnelle
• Les caractéristiques de son inclusion dans le réseau du commerce international
• Le cas échéant, le positionnement au sein des groupes d'entreprises multinationales
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• L’archive Frame-SBS La SSE renferme environ 4,3 millions d'unités pour 2019.

• L’archive COE-TEC renferme environ 4,3 millions d'unités pour 2019 (165515 sont internationalisées, c'est-à-
dire que les valeurs des importations et/ou des exportations sont positives).

• L’archive Asia-Groups comprend 233092 unités

• Certaines restrictions sont appliquées à l'ensemble des données (par exemple, l'exclusion des unités ayant 0 
travailleur, une valeur ajoutée inférieure à 0, des variables pertinentes manquantes, des secteurs ayant des 
caractéristiques particulières comme le tabac, les auxiliaires financiers, le coke et les raffineries).

• L'ensemble final de données comprend 3829908 observations
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Frame-SBS COE-TEC Asia-Groups

Voir tableaux DB exemple and Descriptif



Aperçu de la méthode par étape
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• La méthode des EMN vs non-EMN comparables se décline en trois étapes :

1. L'identification de la nature du pays, soit génératrice de l‘érosion de la base d'imposition et de transfert 
de bénéfices, (FFI sortants), soit collectrice de l'érosion de la base d'imposition et de transfert de 
bénéfices, (FFI entrants) (Voir tableau de bord des indicateurs Erosion de la base d'imposition et le 
transfert de bénéfices, de l'OCDE).

2. La recherche d'unités pratiquant l'évitement fiscal (TA) parmi les EMN:

• Les entreprises multinationales italiennes sont évaluées afin de déterminer si elles sont suspectées 
de comportement d'évasion fiscale, sur la base d'une comparaison entre les entreprises 
multinationales et un groupe de contrôle composé de non-entreprises multinationales 
(comparables).

3. La vérification des bénéfices pour les EMN pratiquant l'évitement fiscal:

• Le ratio BAII/chiffre d'affaires des unités TA est ajusté en explorant le modèle de sélection afin de 
comparer les résultats économiques des EMN TA par rapport à ceux des EMN non TA.
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• La phase de sélection se divise en trois étapes :

• Définition du groupe témoin

Pour chaque unité EMN, un groupe témoin d'entreprises nationales est défini en utilisant l'appariement par 
score de propension.

• Comparaison entre les entreprises multinationales et les entreprises non multinationales.

Pour chaque paire unité EMN-groupe de contrôle, une comparaison en termes de part des bénéfices est 
utilisée pour définir une variable de substitution, qui souligne les éventuels comportements anormaux des 
EMN. 
• A titre comparatif(parmi les EMN)

L'analyse ROC est utilisée pour définir le regroupement final entre les unités qui évitent les impôts (TA) et 
celles qui n'en évitent pas (NTA) à partir de la variable proxy

Selection – Vue d’ensemble
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Définition des variables confusionnelles pour l'analyse d'appariement PS
• v1 = Rotation / Travailleurs

• v2 = Nombre d'employés

• v3 = Coûts des marchandises / Coûts intermédiaires totaux

• v4 = Valeur des exportations / Chiffre d'affaires

• v5 = Valeur des importations / Coûts totaux

• v6 = Salaires / (Salaires + Coûts intermédiaires totaux)

• v7 = Coût des services / Total des coûts intermédiaires

• vv = BAII / Chiffre d'affaires

Voir tableau DB Indicateurs PS
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Analyse de l'appariement par score de propension

• Modèle PS pour définir les probabilités de correspondances

treat(treated='1') = v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 NUTS2 (Modèle logit pour définir les probabilités de correspondance)

• Méthode d'appariement et nombre de cas similaires

match method = greedy (k = 5)  

• Caractéristiques de la liaison

Exact (NACE3 size class NUTS2)

Voir tableau Outmatch
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Définition du proxy du suspect

• L'appariement par score de propension permet de définir un groupe de contrôle d'entreprises nationales pour 
chaque unité EMN.

• Pour chaque paire unité EMN-groupe de contrôle, un proxy de suspect de TA est donné par la condition 
suivante :

• Proxy = 1

si le ratio BAII/chiffre d'affaires de l'unité EMN est inférieur à la moyenne du groupe de contrôle.

• Proxy = 0

si le rapport entre le BAII et le chiffre d'affaires de l'unité EMN est supérieur ou égal à la moyenne du groupe 
de contrôle.

Voir le tableau Proxy
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Étapes de la comparaison interner
• Définition des variables

A partir des caractéristiques structurelles et de performance des entreprises multinationales, on sélectionne les 
variables qui permettent de cerner le comportement des entreprises multinationales.

• Analyse factorielle

Parmi les variables x0-x8, on distingue deux facteurs.

• Définition de l'indicateur composite.

A partir des facteurs, il définit le composite à utiliser dans le modèle logit de l'analyse ROC.

• Analyse ROC

Il permet de définir la classification finale entre les entreprises multinationales qui évitent l'impôt (TA) et celles qui 
ne l'évitent pas (nonTA).
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Définition des variables((relations inverses avec le proxy, plus les valeurs sont élevées, plus la probabilité de TA est faible).

• x0 = BAII / Chiffre d'affaires

• x1 = Valeur ajoutée / Chiffre d'affaires

• x2 = Coûts de R&D / Total des coûts intermédiaires

• x3 = 1 - ( Coûts sur les redevances / Chiffre d'affaires )

• x4 = 1 - Valeur des importations / Coûts intermédiaires totaux

• x5 = 1 - Cadre fiscal (par pays, différentiel)

• x6 = Salaires / Chiffre d'affaires

• x7 = 1 - Coût des services / Chiffre d'affaires

• x8 = Valeur des exportations / Chiffre d'affaires

Voir tableau DB Indicateurs ROC
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L'analyse factorielle et la définition de l'indicateur 
composite

• Les variables x0 - x8 sont d'abord normalisées afin 
d'éviter les effets d'échelle.

• A partir de l'analyse factorielle, les deux premiers 
facteurs auto-rotatifs sont retenus et le composite est 
défini comme suit:

𝐼𝑖 = 𝜔1 

𝑗

𝛾𝑗,1𝑥𝑗,𝑖 + 𝜔2 

𝑗

𝛾𝑗,2𝑥𝑗,𝑖

où, 𝛾_(𝑗,1) et 𝛾_(𝑗,2) sont les chargements de la 𝑗-ème
variable dans les facteurs 1 et 2, 𝑥_(𝑗,𝑖) est la valeur de la 
𝑗-ème variable pour la 𝑖-ème observation, et 𝜔_1 et 𝜔_2 
sont les poids en terme de variance expliquée
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Analyse ROC

• En utilisant le proxy du 
suspect et l'indicateur 
composite, le modèle logit 
suivant peut être exécuté:

𝑃𝑟𝑜𝑏 𝑃𝑟𝑜𝑥𝑦 = 1 𝐶 𝑖 = 𝛬 𝛼𝐶 𝑖
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• L'analyse ROC est liée aux problèmes de classification dans 
lesquels les classificateurs peuvent donner les quatre 
résultats possibles indiqués dans la matrice de confusion. 
L'efficacité du classificateur peut être mesurée à l'aide de 
deux mesures : 

• La sensibilité mesure la capacité du classificateur à 
détecter les vrais positifs, i.e. 𝑇𝑃/(𝑇𝑃 + 𝐹𝑁); 

• La spécificité mesure la capacité du classificateur à 
détecter les vrais négatifs, c'est-à-dire 𝑇𝑁/(𝑇𝑁+𝐹𝑃), où 
elle est généralement considérée dans son expression 
réciproque (1-Spécificité), qui mesure la détection correcte 
des faux positifs.
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• Considérant un modèle logit ayant :

• un binôme dépendant reflétant un état donné un 
classificateur représenté par un indicateur unique 
(même composite)

la distribution des probabilités résultant des estimations 
logit peut être représentée dans l'espace de la sensibilité 
et de la spécificité 1 par la courbe ROC.

• La ligne de la courbe ROC représente les probabilités 
attribuées par le modèle à chaque observation dans 
l'espace du compromis entre la probabilité de détecter 
des vrais ou des faux positifs pour tous les points de 
coupure possibles le long des valeurs du classificateur.
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• Afin d'isoler, le long de la courbe ROC, l'observation qui 
discrimine le plus efficacement les positifs et les négatifs 
(Cut), l'équation suivante doit être maximisée:

𝐶𝑢𝑡 = ℎ ∗ 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 − (1 − ℎ) ∗ (1 − 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦)

où h et (1-h) représentent les poids relatifs permettant de 
gérer le compromis entre vrais et faux positifs. 
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Analyse ROC

• Le modèle logit génère la courbe ROC suivante (avec 
AUC=0.8119)

𝐶𝑢𝑡 = ℎ ∗ 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 − 1 − ℎ ∗ 1 − 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦

avec ℎ=0,5 (sélection neutre), l'ID de l'observation seuil peut 
être obtenue :

Courbe ROC
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1-specificité

Voir tableau AUCs, Coeffs et seuils



Sélection - Comparaison «interne»

Federico Sallusti – Transfert de bénéfices entre  multinationales et non-multinationales comparables17

Classification des EMN

• La valeur du composite du seuil de l'unité MNE 𝑆 ̅
peut être utilisée pour classer d'autres observations.

En particulier:

• Si 𝐼𝑖 ≥ ҧ𝑆 alors l’unité EMN est non-TA

• Si 𝐼𝑖 < ҧ𝑆 alors l’unité EMN est non-TA

ROC curve

Se
n

si
b

ili
té

1-spécificité

ID=656

Voir tableau Méthode
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Correction - Cadre conceptuel
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• La correction pour l'érosion de la base d'imposition et le transfert de bénéfices, exploite les informations 
fournies par l'analyse ROC dans la phase de sélection.

Indicateur

Densité
Seuil de l’analyse ROC

Les multinationales qui évitent l’impôts Entreprises multinationales n'évitant pas l'impôt

Ajustement

EMNi
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• La correction du transfert de bénéfices exploite les informations fournies par l'analyse ROC dans la phase de 
sélection.

• Pour chaque unité TA, la condition suivante s'applique :

ҧ𝑆 > 𝛼𝐹1,𝑖 + 𝛽𝐹2,𝑖

où les facteurs sont : 

𝐹1,𝑖 = σ𝑗 𝛾𝑗,1𝑥𝑗,𝑖 and              𝐹2,𝑖 = σ𝑗 𝛾𝑗,2𝑥𝑗,𝑖

• La procédure attribue à l'indicateur 𝑥_1, qui est le rapport entre le BAII et le chiffre d'affaires, la valeur telle 
que, pour chaque EMN TA, on obtient la condition suivante :

ҧ𝑆 = 𝛼𝐹1,𝑖 + 𝛽𝐹2,𝑖
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• Cela permet de définir la condition d'ajustement comme :

𝑥𝑗,𝑖 =
ҧ𝑠 − (𝛼 σ−𝑗 𝛾−𝑗,1𝑥−𝑗,1 + 𝛽σ−𝑗 𝛾−𝑗,2𝑥−𝑗,2)

𝛼𝛾𝑗,1 + 𝛽𝛾𝑗,2

ou:

• 𝑆 ҧ 𝑒𝑠𝑡 𝑙𝑎 𝑣𝑎𝑙𝑒𝑢𝑟 𝑠𝑒𝑢𝑖𝑙 𝑑é𝑓𝑖𝑛𝑖𝑒 𝑝𝑎𝑟 𝑙′𝑎𝑛𝑎𝑙𝑦𝑠𝑒 𝑅𝑂𝐶 𝑠𝑢𝑟 𝑙′𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑡𝑒𝑢𝑟 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒

• (𝛼 σ−𝑗 𝛾−𝑗,1𝑥−𝑗,1 + 𝛽σ−𝑗 𝛾−𝑗,2𝑥−𝑗,2) représente l'effet des autres variables sur la valeur de l'indicateur 

composite

• 𝛼𝛾𝑗,1 + 𝛽𝛾𝑗,2 représente le poids du rapport entre le BAII et le chiffre d'affaires (CA) sur la valeur de 

l'indicateur composite.

• 𝑥𝑗,𝑖 est la valeur ajustée du ratio BAII/CA afin d'amener l'EMN TA sur le seuil.

• Le montant de l'ajustement est obtenu comme suit : ( 𝑥𝑗,𝑖 − 𝑥𝑗,𝑖) ∗ 𝐶𝐴 𝑖

Correction - Cadre conceptuel
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Mesure des FFI (sortants et entrants)
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• Le montant de la correction est obtenu en comparant le ratio BAII/chiffre d'affaires des deux groupes 
d'entreprises multinationales définis par le modèle.

• Le montant de la correction représente en fait la mesure des FFI.

• En particulier:

𝐹𝐹𝐼𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑛𝑡𝑠 = 𝑥ℎ,𝑖 − 𝑥𝑗,𝑖 ∗ 𝐶𝐴𝑖

Pays générateur BEPS

Ou 𝑥ℎ,𝑖 > 𝑥𝑗,𝑖

𝐹𝐹𝐼𝑠𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑠𝑖 = − 𝑥ℎ,𝑖 − 𝑥𝑗,𝑖 ∗ 𝐶𝐴𝑖

Pays collecteur BEPS

Ou 𝑥ℎ,𝑖 < 𝑥𝑗,𝑖

Voir tableau Résultats, pays et descriptifs
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