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Résumé

Dans cet article, nous estimons les différentiels salariaux et de productivité selon l’âge du 
travailleur avec les données de l’Enquête sur le milieu de travail et les employés de 
Statistique Canada 1999-2002. Cette enquête longitudinale comprend des données à la 
fois sur les entreprises et leurs travailleurs. Les données sur les entreprises sont utilisées 
pour estimer des fonctions de production pour évaluer les productivités relatives de 
travailleurs de différentes tranches d’âge. Les données sur les travailleurs sont utilisées 
pour estimer des équations de salaires aussi en fonction de leur âge. Nos résultats 
montrent des profils de productivité et de salaires qui sont en général concaves selon 
l’âge et les comparaisons salaires-productivité montrent que la productivité des 
travailleurs âgés de 55 ans et plus diminue plus rapidement que leur salaire. 

Abstract

In this article, we estimate workers’ pay/productivity spread by age, using data from 
Statistics Canada’s 1999-2002 Workplace and Employee Survey.  This longitudinal 
survey takes in data from both businesses and their workers.   Data on businesses are 
used to estimate production functions in order to rate the relative productivity of workers 
in different age ranges.  Data on workers are used to compute pay equations, again on the 
basis of age.  Our results show that pay/productivity profiles by age are generally 
concave and that the productivity of workers age 55 and older declines more rapidly than 
their pay. 
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1 Introduction

Les différentiels salariaux entre les travailleurs selon leurs caractéristiques démo-

graphiques sont bien documentés en économie du travail. Ils sont généralement

interprétés comme des différentiels de productivité sur la base d’un modèle

d’investissements en capital humain. En particulier, un tel modèle prédit une

hausse régulière de la productivité d’un travailleur tout au long de sa vie avec

un faible retournement en fin de carrière dû à la dépréciation de son capital

humain (Mincer (1974)).

Cependant, il existe plusieurs raisons de douter du lien salaire/productivité.

Parmi les raisons pouvant expliquer pourquoi le salaire divergerait de la pro-

ductivité marginale du travailleur, notons la présence de salaires compatibles

avec les incitations (Lazear (1979)), les mécanismes d’épargne forcée (Frank et

Hutchens (1993) et Loewenstein et Sicherman (1991)), les salaires d’efficience

(Akerlof et Yellen (1986)), la minimisation des coûts reliés au roulement de

la main d’oeuvre (Salop et Salop (1976)), la formation spécifique (Hutchens

(1989)) et la discrimination salariale.

Au niveau empirique, dans une des premières recherches sur le sujet, Med-

off et Abraham (1980) trouvent des résultats suggérant que les salaires des

travailleurs plus âgés pourraient excéder leur productivité. Ce résultat est cor-

roboré par plusieurs autres études pour une variété d’occupations et de pays.

Notons Oster et Hamermesh (1998) pour les économistes, Kotlikoff et Gokhale

(1992) pour les travailleurs du secteur manufacturier américain, Fair (1994)

pour les athlètes américains, Crépon, Deniau, et Pérez-Duarte (2003) pour les

travailleurs en France1 et Haegeland et Klette (1999) pour les travailleurs en

Norvège. Par contre, plusieurs autres études trouvent le résultat contraire,

citons notamment Mitchell (1990), Smith (1991), Hellerstein et Neumark (1995)

1Aubert et Crépon (2004) reviennent sur ces conclusions pour la France et trouvent le
résultat opposé.
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et Hellerstein, Neumark, et Troske (1999). Skirbekk (2003), dans sa revue de

littérature sur le sujet, conclut tout de même à une baisse notable de la produc-

tivité individuelle après 50 ans.

Dans cet article, nous estimons les différentiels salariaux et de productivité

selon l’âge du travailleur avec des données canadiennes fournies par l’Enquête

sur le milieu de travail et les employés (EMTE) de Statistique Canada 1999-

2002. Les données sur les entreprises sont utilisées pour estimer des fonc-

tions de production pour évaluer la productivité des travailleurs de différentes

tranches d’âge. Les données sur les travailleurs sont utilisées pour estimer des

équations de salaires aussi en fonction de leur âge. Notons que seule une telle

source de données permet d’estimer ces différentiels de façon simultanée sur

un même échantillon et d’obtenir une mesure de la productivité du travailleur

indépendante de son salaire. À cet égard, la méthodologie que nous utilisons

est semblable à celle de Hellerstein, Neumark, et Troske (1999) sur des données

dont la structure statistique est similaire à celle de l’EMTE (2, 3).

Le plan de l’article est le suivant. La méthodologie utilisée est décrite dans la

section 2 alors que la section suivante donne les détails sur les données utilisées et

présente quelques statistiques descriptives. Nous poursuivons avec une descrip-

tion détaillée des résultats dans la section 4 et concluons brièvement par la suite.

Une annexe détaillée présente toute l’information nécessaire sur la définition des

variables utilisées, la procédure d’imputation du stock de capital et les méthodes

d’estimation des différents modèles. Tous les tableaux présentant les résultats

d’estimation sont aussi dans l’annexe.
2Aubert et Crépon (2004) et Crépon, Deniau, et Pérez-Duarte (2003) utilisent aussi des

méthodologies similaires.
3Un avantage de l’EMTE par rapport aux données utilisées par Hellerstein, Neumark, et

Troske (1999) vient du fait que l’appariement des employés aux entreprises n’est pas fait sur
la base de méthodes statistiques. Un désavantage est que l’EMTE échantillonne en moyenne
5 employés par firme alors que Hellerstein, Neumark, et Troske (1999) peuvent compter sur
10 employés par firme.
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2 Méthodologie

Au niveau méthodologique, deux améliorations aux travaux antérieurs sont pro-

posées (1) la prise en compte de l’hétérogénéité non observée au niveau de la

firme dans l’estimation d’équations de salaire4 et (2) la prise en compte de la

corrélation entre la productivité non observée de la firme et le choix optimal du

niveau de ses intrants dans l’estimation de la fonction de production à l’aide

d’une procédure d’estimation proposée par Levinsohn et Petrin (2003). Nous

décrivons premièrement la fonction de production utilisée et poursuivons avec

la spécification de l’équation de salaire.

2.1 Fonction de production

Considérons une fonction de production de type Cobb-Douglas

log Qjt = α log L A
jt + β log Kjt + ujt (1)

où Q représente la valeur ajoutée de l’entreprise j au temps t, LA est une

fonction agrégée de son stock de main d’oeuvre5, K le stock de capital et u le

terme d’erreur résiduel.

Pour chaque firme présente dans l’EMTE, nous observons un échantillon de

ses travailleurs. Nous utilisons cet échantillon pour désagréger LA selon l’âge,

l’éducation et le sexe.6 Il faut évidemment supposer que cet échantillon est

représentatif de toute l’entreprise.
4Cette méthodologie est aussi utilisée par Dostie et Trépanier (2004) qui estiment des

équations de salaires avec à la fois de l’hétérogénéité non-observée au niveau de l’individu et
de la firme dans une étude sur les rendements reliés à l’utilisation des nouvelles technologies
avec l’EMTE.

5Idéalement, LA
j serait une mesure du nombre d’heures travaillées. Malheureusement,

cette information n’est pas disponible dans l’EMTE. Par conséquent, nous utilisons une
désagrégation basée sur le nombre d’employés.

6Il serait intéressant de désagréger ces travailleurs aussi selon leur catégorie professionnelle.
Cependant, étant donnée le faible nombre de travailleurs échantillonnés dans certaines firmes,
nous avons préféré nous en tenir à trois caractéristiques seulement (âge, éducation et sexe)
pour ce travail.
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Soit Ljtk le nombre de travailleur de type k dans la firme j au temps t, φk

leur productivité7. Si on suppose que les travailleurs de différents types sont

parfaitement substituables, on peut écrire

L A
jt =

K∑
0

λkLjtk = λj0Ljt +
K∑
1

(λjk − λj0)Litk (2)

où Ljt est le nombre total de travailleurs et λ0 la productivité de la catégorie de

travailleur de référence. Cette équation peut être réécrite de la façon suivante

log L A
jt = log λ0 + log Ljt + log

(
1 +

K∑
1

(
λk

λ0
− 1

)
Pjkt

)
(3)

où Pjkt est le ratio du nombre de travailleurs de type k sur le nombre de total de

travailleurs employés par la firme. La fonction de production peut donc s’écrire

log Qjt = α log λ0 + α log Ljt + (4)

+α log

(
1 +

K∑
1

(
λk

λ0
− 1

)
Pjkt

)
+ β log Kjt + ujt (5)

Tel que mentionné auparavant, nous distinguons les travailleurs selon leur

âge, sexe et éducation. À la manière de Hellerstein, Neumark, et Troske (1999),

nous distinguons trois groupes d’âge, moins de 35 ans, entre 35 et 55 ans et

plus de 55 ans. Au niveau de l’éducation, nous prenons aussi la même dis-

tinction concernant l’éducation et distinguons les individus possédant au moins

un diplôme universitaire des autres. Cela représente un total de 7 catégories

(homme et femme (H et F); jeune, âge moyen et vieux pour l’âge (J, M et V);

et avec ou sans diplôme universitaire (A, S)). Si nous prenons les hommes de

moins de 35 ans possédant moins d’un diplôme universitaire pour catégorie de

référence, nous pouvons écrire:
7Nous supposons que ces produits marginaux de varient pas selon la firme.
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log L A
jt = log λ0 + log Ljt +

+ log



1 + γHJA
LHJAjt

Ljt
+ γHMS

LHMSjt

Ljt
+ γHMA

LHMAjt

Ljt

γHV S
LHV Sjt

Ljt
+ γHV A

LHV Ajt

Ljt
+

γFJS
LF JSjt

Ljt
+ γFJA

LF JAjt

Ljt
+

γFMS
LF MSjt

Ljt
+ γFMA

LF MAjt

Ljt
+

γFV S
LF V Sjt

Ljt
+ γFV A

LF V Ajt

Ljt
+


(6)

où γ est égal à (λ/λ0 − 1). Comme log(1 + x) � x, nous pouvons réécrire cette

dernière équation

log L A
jt = log λ0 + log Ljt + γHJA

LHJAjt

Ljt
+

γHMS

LHMSjt

Ljt
+ γHMA

LHMAjt

Ljt
+

γHV S

LHV Sjt

Ljt
+ γHV A

LHV Ajt

Ljt
+

γFJS

LFJSjt

Ljt
+ γFJA

LFJAjt

Ljt
+

γFMS

LFMSjt

Ljt
+ γFMA

LFMAjt

Ljt
+

γFV S

LFV Sjt

Ljt
+ γFV A

LFV Ajt

Ljt
(7)

Cette spécification correspondra à ce que nous appellerons le modèle complet.

Il est possible de simplifier cette expression de la façon suivante

log L A
jt = log λ0 + log Ljt + γF

LFjt

Ljt
+ γM

LMjt

Ljt
+ γV

LV jt

Ljt
+ γA

LAjt

Ljt
(8)

Si on fait l’hypothèse que l’on peut décomposer les paramètres du modèle

complet de la façon suivante: γHJA = γA, γHMS = γM , γHMA = γM · γA,

γHV S = γV , γHV A = γV · γA, γFJS = γF , γFJA = γF · γA, γFMS = γF · γM ,
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γFMA = γF · γM · γA, γFV S = γF · γV , γFV A = γF · γV · γA.

Les spécifications complètes des modèles restreint et complet s’écrivent donc

respectivement:

log Qjt � β0 + α log Ljt + β log Kjt + αγF

LFjt

Ljt
+ αγM

LMjt

Ljt
+

αγV

LV jt

Ljt
+ αγA

LAjt

Ljt
+ +δ′Zjt + ujt (9)

et

log Qjt � β0 + α log Ljt + β log Kjt + αγHJA

LHJAjt

Ljt
+

αγHMS

LHMSjt

Ljt
+ αγHMA

LHMAjt

Ljt
+

αγHV S

LHV Sjt

Ljt
+ αγHV A

LHV Ajt

Ljt
+

αγFJS

LFJSjt

Ljt
+ αγFJA

LFJAjt

Ljt
+

αγFMS

LFMSjt

Ljt
+ αγFMA

LFMAjt

Ljt
+

αγFV S

LFV Sjt

Ljt
+ αγFV A

LFV Ajt

Ljt
+ δ′Zjt + ujt (10)

où β0 est une constante qui comprend aussi le terme α log λ0, Zjt est matrice

de contrôle pour l’hétérogénéité observée dans les processus de production. En

particulier, nous contrôlons pour les changements dans les pratiques organisa-

tionnelles (15 variables) et δ est un vecteur de paramètres.

Notons que les estimateurs des coefficients des équations (9) et (10) seront

biaisés si les choix des niveaux des intrants dans la fonction de production sont

corrélés avec des chocs de productivité non-observés. Les firmes qui maximisent

leurs profits répondront aux chocs de productivité positifs en augmentant leur

production ce qui requiert des quantités additionnelles d’intrants. Similaire-

ment, des chocs de productivité négatifs conduiront ces firmes à diminuer leur
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production. Pour corriger cette endogénéité au niveau du choix des intrants,

nous effectuons des tests de robustesse en présentant aussi les résultats de

l’estimation de la fonction de production à l’aide d’une méthode d’estimation

proposée par Levinsohn et Petrin (2003). Cette méthode d’estimation est décrite

en détails dans l’annexe B.

2.2 Équations de salaires

Alors que l’estimation de la fonction de production précédent permet d’obtenir

des estimés des différentiels de productivité selon l’âge, l’objectif de la recherche

est de les comparer aux différentiels de salaire. Deux approches sont alors pos-

sibles, soit les régressions de salaires au niveau de la firme et celles au niveau de

l’échantillon de travailleurs sélectionné dans cette entreprise. Crépon, Deniau,

et Pérez-Duarte (2003) et Hellerstein, Neumark, et Troske (1999) utilisent les

régressions de salaires au niveau de l’entreprise, ce choix étant justifié par deux

raisons principales (1) il est alors possible d’estimer l’équation de salaire de façon

simultanée ce qui rend plus aisé le test statistique de l’égalité salaire/productivité

(2) l’estimation simultanée permet aussi de minimiser les biais reliés aux facteurs

non-observés au niveau de l’entreprise. Par contre, l’approche agrégée atténue

les différences microéconomiques observées au niveau des travailleurs et ne tient

pas compte de l’hétérogénéité non-observée des individus. En conséquence, nous

privilégions dans cette recherche l’approche désagrégée8.

Pour estimer le lien entre l’âge du travailleur et son salaire, nous utilisons

un modèle d’analyse de covariance à deux facteurs avec observations répétées
8Nous estimons quand même en annexe les déterminants de la masse salariale mais nous

n’estimons pas cette équation simultanément avec la fonction de production. Ces résultats sont
intéressants pour plusieurs raisons. Premièrement, ils permettent une comparaison directe
avec les études de Crépon, Deniau, et Pérez-Duarte (2003) et Hellerstein, Neumark, et Troske
(1999). Deuxièmement, si l’imputation du stock de capital tel que décrit dans la section
D conduit à un biais dans la fonction de production, la comparaison productivité-salaires
demeurera possible si l’équation des déterminants de la masse salariale est affectée par les
mêmes biais.
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(voir Abowd et Kramarz (1999), repris pas Dostie et Trépanier (2004)):

yit = µ + xitβ + θi + ψj(i,t) + εit (11)

avec

θi = αi + uiη (12)

où yit est le (log) salaire pour l’individu i = 1, ..., N , au temps t = 1, ..., Ti. Les

effets travailleurs sont identifiés par i, les effets firmes par j comme une fonction

de i et t, et les effets temps par t. µ est une constante, xit est une matrice

contenant l’information démographique pour le travailleur i au temps t9 de

même que l’information sur le lieu de travail j auquel l’employé i est lié au temps

t. Même si β et η peuvent être fixes ou aléatoires, nous supposerons qu’ils sont

fixes dans notre modèle. Tous les autres effets sont aléatoires. L’hétérogénéité

au niveau du travailleur (θi) est interprétée comme une mesure de son stock de

capital humain non observé(αi) et observé (uiη) et suit le travailleur chez tous

ses employeurs. L’hétérogénéité au niveau de l’employeur
(
ψj

)
est une mesure

des politiques de compensation payées par la firme à tous ses travailleurs10. εit

est le résidu statistique.

Sous forme matricielle, nous avons

y = Xβ + Uη + Dα + Fψ + ε (13)

où: y est le vecteur N∗ ×1 des salaires; X est la matrice N∗ × q des car-

actéristiques observables de l’individu qui varient dans le temps incluant la

constante; β est un vecteur q × 1 de paramètres; U est une matrice N∗ × p

9En particulier des variables indicatrices de son sexe, âge et degré d’éducation défini de
façon similaire à celle des équations (9) et (10) pour fins de comparaison des différentiels
productivité-salaire.

10L’hétérogénéité non observée au niveau de la firme est commune à plusieurs modèles de
dispersion des salaires, voir Mortensen (2003).
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de caractéristiques des travailleurs qui ne varient pas dans le temps; η est un

vecteur p × 1 de paramètre; D est la matrice de design N∗ × N des effets

travailleurs non-observés; α est un vecteur N ×1 d’effets travailleurs; F est la

matrice de design N∗ × J des effets établissements; ψ est le vecteur J ×1 des

effets établissement; et ε est le vecteur N∗ ×1 des résidus.

Nous traitons l’équation à estimer comme une équation mixte. Ce choix est

fait sans perte de généralité car on peut montrer que les estimés d’un modèle

à effets fixes sont un cas particulier des estimés du modèle à effets mixtes (voir

Abowd et Kramarz (1999)). De plus, au contraire d’un modèle à effets aléatoires,

les effets firmes et individus de l’équation de salaire peuvent être corrélés aux

caractéristiques observables de ces derniers.

Nous supposons que α et ψ sont distribués normalement :


α

ψ

ε

 ˜ N




0

0

0

 ,


σ2

αIN 0 0

0 σ2
ψIJ 0

0 0 Λ


 (14)

où

Λ =



Σ1 0 ... 0

... ... ...

0 ... Σi ... 0

... ... ...

0 ... 0 ΣN


et

Σi = V (εi)

Les détails sur l’estimation de ce modèle sont données dans l’annexe C11.
11L’identification des effets firme et individu est obtenu grâce à la nature longitudinale des

données ainsi que des hypothèses de paramétrisation du modèle. Des observations répétées
de l’individu à travers le temps permettent d’identifier l’effet employé. L’identification des
effets firme se fait grâce à l’observation répétée d’employés appartenant à la même firme.
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3 Données

Nous utilisons les données des années 1999 à 2002 provenant de l’Enquête sur

le milieu de travail et les employés (EMTE ou “Workplace and Employee Sur-

vey (WES)”) de Statistique Canada12. Cette enquête est à la fois longitu-

dinale et liée parce qu’elle contient de l’information sur les firmes et les tra-

vailleurs à travers le temps de façon simultanée13. La population cible pour

la partie “établissement” de l’enquête est définie comme étant l’ensemble des

établissements canadiens ayant des employés rémunérés au mois de mars de

l’année courante. L’échantillon pour l’enquête provient du “‘Registre des en-

treprises” (“Business registry”) de Statistique Canada qui contient de l’informa-

tion sur toutes les entreprises opérant au Canada. Cependant, notons que le

Yukon et les Territoires du Nord-Ouest ne sont pas couverts par l’enquête ainsi

que les industries des pêcheries, l’agriculture et l’élevage.

Pour la composante employé, la population cible est celle de toute la popu-

lation des travailleurs canadiens (incluant ceux en congés rémunérés). Les em-

ployés sont sélectionnés sur une liste d’employés actifs donnée par l’entreprise.

À chaque établissement, un maximum de 12 employés a été sélectionné et pour

les établissements ayant moins de 4 employés, tous les employés ont été inter-

rogés. En cas de non réponse, ces employés ont été éliminés de l’enquête et

les poids d’échantillonnage ont été ajustés en conséquence pour maintenir la

représentativité de l’enquête. L’EMTE ré-échantillonne à la fois les employés et

Notons que la structure des données ne permet pas l’identification simultanée d’effets fixes
aux travailleurs et aux firmes car on n’observe pas le même individu à travers différentes firmes.
Les hypothèses paramétriques sont donc nécessaires pour séparer l’hétérogénéité non observée
au niveau des employés de celle au niveau des firmes. Ce modèle permet cette séparation tout
en évitant de faire l’hypothèse que les effets employé et firme sont orthogonaux aux autres
variables explicatives.

12Cette banque de données à accès restreint est notamment disponible dans le réseau des
Centres de données de recherche de Statistique Canada.

13Abowd et Kramarz (1999) classe l’EMTE comme un enquête dans laquelle les
établissements et les travailleurs sont tout deux statistiquement représentatif des populations
cibles.



13

les milieux de travail aux années impaires (à la troisième année pour les employés

et la cinquième pour les établissements. Ainsi, l’enquête est représentative des

populations cibles seulement pour les années où il y a ré-échantillonage.

Un problème avec les données de l’EMTE est qu’elles ne contiennent pas la

valeur du stock de capital. Turcotte et Rennison (2003) utilisent aussi l’EMTE

pour estimer des fonctions de production. Ils utilisent comme proxy au stock

de capital le stock de capital moyen de l’industrie où la firme évolue. C’est

l’approche que nous utilisons dans les procédures d’estimation qui suivent14.

Les détails sur l’imputation du stock de capital sont donnés dans l’annexe D.

3.1 Statistiques descriptives

La liste complète des variables utilisées ainsi que leur définition est donnée dans

l’annexe A. Les tableaux 7 et 8 présentent quant à eux les statistiques descrip-

tives pour toutes les variables utilisées dans notre analyse. Notez que pour des

raisons de confidentialité, il est impossible de montrer les minima et maxima.

Si on s’attarde en premier aux caractéristiques des employés, notre échantillon

comporte 52.1% de femmes et 56.6% des individus sont mariés. Notez que

nous avons exclus de notre échantillon les travailleurs à temps partiel. Du côté

des professions, 39% de notre échantillon figure dans la catégorie “technicien”,

16% dans la catégorie “Professionnel” et 14% dans la catégorie “Travailleur de

bureau”.

Du côté des établissements, il est intéressant de noter que l’industrie la plus

représentée est le commerce de détail (30.2%) suivi par le transport (13.4%). No-

tons aussi que la réingénierie (33.5), la rotation des postes de travail, l’intégration

et l’implémentation de programme de gestion de la qualité totale sont les change-

ments organisationnelles que les établissements sont les plus susceptibles d’avoir
14Des questions concernant le stock de capital ont été ajoutées à l’EMTE en 2003 et il sera

donc possible d’obtenir une mesure plus précise du stock de capital pour le nouvel échantillon
d’entreprise.
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expérimenté. Notons que nous avons calculé les corrélations entre ces diverses

pratiques pour vérifier si une firme était plus susceptible d’utiliser un panier

de pratiques plutôt que des pratiques individuelles. Comme aucune corrélation

n’était supérieure à 0.5, nous avons décidé d’utiliser chaque pratique de façon

indépendante dans l’analyse qui suit (voir aussi Black et Lynch (2001) qui pren-

nent une décision similaire).

4 Résultats

Les résultats de l’estimation des équations de salaires sont présentés dans les

tableaux 10 et 11 qui montrent respectivement les résultats des modèles restreint

et complet. Chaque tableau présente à la fois les résultats de l’estimation du

modèle par moindres carrés ordinaires et par maximisation de la fonction de

vraisemblance restreinte tel que présenté dans la section C. Les résultats de

l’estimation de la fonction de production sont quant à eux présentés dans les

tableaux 12 et 13 pour les modèles restreint (équation (9)) et complet (équation

(10)) respectivement. Nous comparons à chaque fois un modèle sans le stock

de capital comme variable explicative et avec le stock de capital imputé. Fi-

nalement, le tableau 14 présente les résultats de l’estimation d’un modèle de

détermination de la masse salariale de l’entreprise. En effet, l’estimation des

déterminants du niveau de la masse salariale représente une façon alternative

d’évaluer l’impact de l’âge sur les salaires. Nous y comparons encore une fois

les résultats avec et sans stock de capital. Bien que notre méthodologie per-

mette d’estimer les différentiels productivité-salaires selon le sexe ou le niveau

d’éducation et que les coefficients reliés aux pratiques organisationnelles sont

aussi intéressants, nous porteront notre analyse sur les différentiels productivité-

salaires reliés à l’âge seulement.

Le tableau 1 résume les résultats des différentiels productivité-salaires pour
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Table 1: Différentiels productivité-salaires: modèle restreint
MCO

Salaires Productivité
Coef. Ratio Coef. Ratio

[35 ≤ Âge < 55] 0.147*** 1.158 0.201*** 1.208
(0.007) (0.057)

[55 ≤ Âge] 0.090*** 1.094 -0.045 0.953
(0.011) (0.062)

Catégorie de référence: [Âge < 35]

le modèle restreint. Notons tout d’abord que les profils de productivité et de

salaires sont tous les deux concaves: les deux atteignent un sommet pour le

groupe d’âge [35-55] et diminuent par la suite. Notons aussi que la productivité

semble augmenter plus rapidement que le salaire pour ce groupe d’âge (1.208

versus 1.158). Cependant, cette même productivité diminue beaucoup plus

rapidement que les salaires passé 55 ans. En fait, la productivité des plus de

55 ans diminue tellement que notre estimateur indique qu’elle est plus basse

que celle des 35 ans et moins, bien que cet écart ne soit pas statistiquement

significatif. Cependant, le salaire des 55 ans et plus demeure plus élevé que le

groupe des plus jeunes et l’effet est significatif. Les résultats de l’estimation du

modèle restreint semblent donc indiquer un inquiétant différentiel productivité-

salaires pour les travailleurs plus âgés.
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té
-s

al
ai

re
s:

M
od

èl
e

co
m

pl
et

-
H

om
m

es
M

C
O

[H
om

m
e]

et
[m

oi
ns

qu
e

U
]

[H
om

m
e]

et
[U

ou
+

]
Sa

la
ir

e
P

ro
du

ct
iv

it
é
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Les résultats du modèle complet permettent de voir les effets croisés en-

tre l’âge, le sexe et l’éducation. Le tableau 2 résume ces différentiels pour

les hommes distingués selon leur éducation. On y remarque que, alors que le

profil âge-salaire des travailleurs ayant moins d’un diplôme universitaire de-

meure concave, les salaires des individus ayant un diplôme universitaire ou plus

continuent d’augmenter même après 55 ans. Le profil âge-productivité diffère

aussi selon le niveau d’éducation: alors que la productivité des travailleurs sans

diplôme universitaire continue d’augmenter après 55 ans, celle des hommes avec

un diplôme universitaire semble beaucoup diminuer et laisse entrevoir un in-

quiètant différentiel avec le salaire.

Pour les hommes sans diplôme universitaire, la comparaison productivité-

salaire indique des salaires légèrement plus élevés que la productivité pour le

groupe âgé de 35 à 55 ans alors que les deux sont quasiment identiques 55 ans

et plus. Nous constatons le phénomène opposé pour les hommes avec au moins

un diplôme universitaire, la productivité des 35-55 ans étant supérieure à leur

salaire alors que c’est le contraire pour les 55 ans et plus.
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Â
ge

]
-0

.0
60

**
*

0.
94

2
-0

.0
01

0.
99

8
0.

17
3*

**
1.

18
9

0.
08

7
1.

09
0

(0
.0

15
)

(0
.1

18
)

(0
.0

32
)

(0
.2

42
)

St
at

is
ti

qu
em

en
t

si
gn

ifi
ca

ti
f
à:
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Le tableau 3 résume finalement les différentiels productivité-salaires pour les

femmes aussi distinguées selon qu’elles possèdent un diplôme universitaire ou

pas. Dans les deux cas, alors que le profil âge-salaire est concave, la productivité

quant à elle semble continuer d’augmenter avec l’âge pour les femmes ayant

moins d’un diplôme univesitaire et augmenter pour les autres. Le différentiel le

plus marqué est observé pour le groupe des 35 ans ou moins. Cela est peut-être

du au fait que nous n’utilisions pas de mesure du nombre d’heures travaillés

et que les heures travaillées des femmes de ce groupe d’âge sont probablement

moins élevés à cause de la présence d’enfants de bas âge. Notons finalement

qu’il ne semble pas y avoir de différentiels salaire-productivité importants pour

les 55 ans et plus, excepté pour les femmes avec diplôme universitaire.

4.1 Tests de robustesse

Les tableaux 12 et 13 permettent de contraster l’impact de l’inclusion ou non

d’une mesure du stock de capital sur les différents déterminants de la produc-

tivité. Pour le modèle restreint, notons que l’impact sur le coefficient de la

main d’oeuvre (α) est minime (0.965 versus 0.967). Les coefficients pour les

deux groupes d’âge sont aussi très similaires. Ces mêmes comparaisons pour le

modèle complet ne permettent pas de noter d’impact important de l’inclusion

ou nom du stock de capital. Notons que, même si ces résultats montrent que

les coefficients estimés sont très robustes à l’inclusion ou non de notre mesure

de stock de capital, nous ne pouvons quand même pas conclure que les résultats

ne seraient pas modifiés par l’inclusion d’une juste mesure du stock de capital.

Nous notons que l’estimation des déterminants de la masse salariale donne

des résultats différents de l’estimation des équations d’un salaire. Nous résumons

ces effets pour les trois variables dépendantes dans le tableau 4. Les effets

productivité-masse salariale vont dans le même sens peu importe le groupe d’âge
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Table 4: Diffrentiels productivit-salaires: modle restreint
MCO

Salaires Masse salariale Productivité
Coef. Ratio Coef. Ratio Coef. Ratio

[35 <= Âge < 55] 0.147*** 1.158 0.218*** 1.209 0.201*** 1.208
(0.007) (0.030) (0.057)

[55 <= Âge] 0.090*** 1.094 -0.091** 0.913 -0.045 0.953
(0.011) (0.037) (0.062)

Catégorie de référence: [Âge < 35]

et sont mêmes très similaires pour les 35-55 ans. Les deux effets sont négatifs

pour les 55 ans et plus, mais la baisse des salaires est plus importante que la

baisse de la productivité.
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Les résultats de l’estimation du modèle restreint mixte donne des résultats

similaires pour les 55 ans et plus. L’écart salariale des 35-55 est par contre

plus faible ce qui indiquerait un écart plus important que prévu en faveur de

leur productivité. Par contre, dans le cas de la productivité, les résultats des

deux méthodes sont maintenant quasi-identiques pour les 35-55 ans, et l’écart

productivité-salaires s’élargit en faveur des salaires pour les 55 ans et plus. Il

en ressort un écart inquiètant entre la productivité et les salaires des 55 ans et

plus peu importe la méthode d’estimation utilisée.

5 Conclusion

Dans cet article, nous estimons les différentiels de salaires et de productivité

selon l’âge pour les travailleurs canadiens. Nous utilisons les données de l’Enquête

sur le milieu de travail et les employés conduite par Statistique Canada de

1999 à 2002. Nous estimons les différentiels de salaire avec des équations de

salaire et contrôlons pour l’hétérogénéité non observé au niveau du travailleur

et de la firme de façon simultanée dans certaines spécifications. Nous esti-

mons les différentiels de productivité à l’aide d’une fonction de production qui

distinguent les travailleurs comme input de production selon leur âge, sexe et

niveau d’éducation. Nous contrôlons pour les chocs de productivité non observé

à l’aide d’une méthode proposée par Levinsohn et Petrin (2003) dans certaines

spécifications.

Nos résultats montrent que le profil âge-salaire est concave peu importe s’il

est estimé à l’aide des équations de salaires ou des déterminants de la masse

salariale. L’estimation de la fonction de production pour le modèle restreint

nous permet de constater que le profil âge-productivité est aussi en général

concave alors que pour certains sous-groupes du modèle complet, la productivité

continue d’augmenter après 55 ans (i.e. pour les individus avec moins d’un
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diplôme universitaire). La comparaison des différentiels de productivité avec les

différentiels de salaires estimés avec les équations de salaires semble indiquer

une différence marquée pour les 55 ans et plus avec un diplôme universitaire,

leurs salaires devenant plus élevés que leur productivité. Ce dernier résultat

est particulièrement inquiètant compte tenu du vieillissement de la population

active qui se continuera au fil des prochaines années.

Il est important de noter que dans tous nos résultats, les différentiels de

productivité sont estimés avec beaucoup moins de précision que les différentiels

de salaire. Cela est probablement du au fait que les distinctions des différents

sous groupes de main d’oeuvre sont basés sur un échantillon plus ou moins

grand du personnel de l’établissement. Il serait donc intéressant de bénéficier

d’échantillons plus importants pour pouvoir estimer les différentiels avec plus de

précision. Notons aussi que la main d’oeuvre de diverses entreprises se distingue

dans plusieurs autres dimensions que celles dont nous avons tenu compte dans

notre analyse. Une distinction importante est l’occupation et il serait important

d’au moins distinguer les travailleurs oeuvrant dans le secteur de la production

de ceux occupant des fonctions managériales. Cette distinction est laissée pour

des travaux futurs. Finalement, l’imputation du stock de capital demeure po-

tentiellement problématique. Il importe d’avoir une juste évaluation du stock de

capital de l’établissement car les paramètres des diverses proportions de groupes

de travailleurs que nous distinguons sont une fonction non linéaire des produc-

tivités relative et du coefficient de la main d’oeuvre (α) dans la fonction de

production. Si ce coefficient est biaisé, cela occasionnera par le fait même un

biais dans les mesures des productivités relatives.
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A Définition des variables utilisées

A.1 Caractéristiques démographiques

Femme Variable indicatrice égale à un si l’individu est de sexe féminin.

Marié Variable indicatrice égale à un si l’individu est marié.

Noir Variable indicatrice égale à un si l’individu a des parents ou grand-parents

de race noire.

Autre origine Variable indicatrice égale à un si l’individu a des grand-parents

de race autre que noire ou blanche.

Immigrant Variable indicatrice égale à un si un des parents de l’individu est

né à l’extérieur du Canada.

Années Nombre d’années depuis l’immigration des parents de l’individu.

A.2 Capital humain

Éducation Quatorze variables indicatrices du plus haut diplôme obtenu.

A.3 Caractéristiques de l’emploi

Salaire Logarithme naturel du salaire horaire.

A.4 Groupes professionnels

Gestionnaire Cadres supérieurs et cadres spécialistes. La catégorie cadre

supérieur comprend le premier cadre dirigeant de l’établissement ainsi que

d’autres cadres dirigeants dont les responsabilités s’étendent normalement

à plus d’une section interne. Les cadres spécialistes relèvent habituelle-

ment des cadres supérieurs et ont la responsabilité d’un seul domaine ou

d’une seule section.
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Professionnel Employés dont les fonctions exigent normalement un diplôme

universitaire de premier cycle ou l’équivalent. Cette catégorie comprend

les informaticiens dont les fonctions exigent normalement au moins un

diplôme universitaire de premier cycle en informatique. Elle comprend

aussi les chefs de projet et les superviseurs.

Technicien Ce groupe comprend le personnel technique/semi-professionel (em-

ployés dont les fonctions exigent normalement un diplôme d’études collé-

giales ou l’équivalent et dont la tâche première ne touche pas le do-

maine des ventes ou de la commercialisation d’un produit ou service) et

les métiers et ouvriers qualifiés de la production, de l’exploitation et de

l’entretien.

Ventes/marketing Personnel d’exécution préposé à la vente ou à la commer-

cialisation de produits ou services.

Administratif Personnel d’exécution qui fournit des services de bureau ou

administratifs aux clients internes ou externes.

Production Personnel d’exécution travaillant à des postes de production ou

d’entretien qui n’exigent pas de certificat de compétence professionnelle ni

une formation équivalente en cours d’emploi.

A.5 Fonction de production

Employés Nombre de personnes travaillant à cet emplacement au cours de la

dernière période de paye de mars.

Stock de capital Voir section D pour les détails sur l’imputation.

Rémunération brute Rémunération brute totale versée à cet emplacement

du 1er avril au 31 mars de l’année suivante. La rémunération totale versée
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aux employés avant les retenus. Elle doit être équivalente à la somme

du revenu d’emploi mensuel imposable indiqué à la case 14 du feuillet

T4 et sur le formulaire de l’Agence canadienne des douanes et du revenu

(ACDR)). Elle comprend les salaires et les traitements réguliers, les com-

missions, la rémunération des heures supplémentaires, les congés payés, la

rémunération du travail à la pièce, les paiements spéciaux et les alloca-

tions et prestations imposables reconnues par l’ACDR. Elle exclut la coti-

sation de l’employeur aux régimes de retraite, la cotisation de l’employeur

à l’assurance-emploi et aux autres avantages sociaux, la rémunération en

nature, les frais de déplacement, les allocations et prestations non im-

posables, les installations de loisir fournies par l’employeur et les frais de

déménagement remboursés et les services de counselling offerts aux em-

ployés par l’employeur.

Avantages sociaux Dépenses totales à cet emplacement pour les avantages

sociaux du 1er avril au 30 mars de l’année suivante. Exclut les paiements

obligatoires comme la contribution au RPC/RRQ, à l’assurance emploi et

à l’assurance maladie.

Dépenses de formation Total des dépenses en formation de cet établissement

engagées du 1er avril au 30 mars de l’année suivante.

Revenus Recettes d’exploitation brutes provenant de la vente ou de la location

de tous les produits ou de la prestation de tous les services pour la dernière

année fiscale de l’établissement.

Materiaux Dépenses d’exploitation brutes de cet emplacement pour le dernier

exercice financier complet.

Valeur ajoutée Recettes d’exploitation brutes moins les dépenses d’exploita-

tion, les dépenses en formation et les dépenses pour les avantages sociaux.
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Vacants Proportion d’emplois vacants dans l’entreprise.

Syndicat Proportion d’emplois couverts par une convention collective parmi

les emplois de catégorie non-managériale.

A.6 Changement des les pratiques organisationnelles

Intégration Variable indicatrice égale à un si l’établissement a connu une

intégration accrue des services fonctionnels entre le 1er avril et le 31 mars

de l’année suivante.

Centralisation Variable indicatrice égale à un si l’établissement a connu une

centralisation accrue entre le 1er avril et le 31 mars de l’année suivante.

Réduction Variable indicatrice égale à un si l’établissement a connu une réduc-

tion des effectifs (réduction du nombre d’employés sur la liste de paye afin

de réduire les dépenses; elle est imputable à une réorganisation de l’établis-

sement et non simplement à la baisse de la demande) entre le 1er avril et

le 31 mars de l’année suivante.

Décentralisation Variable indicatrice égale à un si l’établissement a connu

une décentralisation entre le 1er avril et le 31 mars de l’année suivante.

Temporaire Variable indicatrice égale à un si l’établissement a connu un re-

cours accru aux travailleurs temporaires entre 1er avril et le 31 mars de

l’année suivante.

Temps partiel Variable indicatrice égale à un si l’établissement a connu un

recours accru aux travailleurs à temps partiel entre le 1er avril et le 31

mars de l’année suivante.

Remaniement Variable indicatrice égale à un si l’établissement a connu un

“re-engineering” (remaniement des processus pour accrôıtre le rendement
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et la rentabilité) entre le 1er avril et le 31 mars de l’année suivante.

Supplémentaire Variable indicatrice égale à un si l’établissement a connu une

augmentation des heures supplémentaires entre le 1er avril et le 31 mars

de l’année suivante.

Flexible Variable indicatrice égale à un si l’établissement a adopté l’horaire

variable entre le 1er avril et le 31 mars de l’année suivante.

Déstratification Variable indicatrice égale à un si l’établissement a connu une

réduction du nombre de paliers de gestion (déstratification) entre le 1er

avril et le 31 mars de l’année suivante.

Rotation Variable indicatrice égale à un si l’établissement a augmenté la rota-

tion des postes de travail et la polyvalence entre le 1er avril et le 31 mars

de l’année suivante.

Qualité Variable indicatrice égale à un si l’établissement a mis en oeuvre la

gestion de la qualité totale entre le 1er avril et le 31 mars de l’année

suivante.

Sous-traitance Variable indicatrice égale à un si l’établissement a connu un

recours accru aux fournisseurs externes de produits et de services (sous-

traitance) entre le 1er avril et le 31 mars de l’année suivante.

Collaboration Variable indicatrice égale à un si l’établissement a connu une

collaboration accrue avec d’autres entreprises en matière de R-D, de pro-

duction ou de commercialisation entre le 1er avril et le 31 mars de l’année

suivante.

Autres Variable indicatrice égale à un si l’établissement a connu d’autres change-

ments entre le 1er avril et le 31 mars de l’année suivante.
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A.7 Caractéristiques géographiques

Régions Les variables de contrôle pour la région d’opération sont “Provinces

atlantiques”, “Québec”, “Ontario”, “Alberta”, “Saskatchewan”, “Mani-

toba” et “Colombie Britannique”.
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B Estimation de la fonction de production

Le modèle estimé consiste en une modification des équations (9) et (10) que

nous simplifions de la façon suivante en utilisant la notation de Levinsohn et

Petrin (2003):

yjt = β0 + βkkjt + βlljt + εjt (15)

avec

yjt : valeur ajoutée (revenu d’opération brut moins les dépenses en matériaux

de la firme j au temps t.

k : stock de capital

l : nombre d’employées

L’estimation de la fonction de production doit prendre en compte certains

problèmes que nous pouvons expliciter en décomposant le terme d’erreur de la

fonction de production en ses diverses composantes

εjt = ωjt + ηjt (16)

où

ψ représente l’hétérogénéité non-observée au niveau de l’établissement;

ω est un choc de productivité non-observé (Griliches et Mairesse (1998));

η est le résidu.

Nous posons les hypothèses suivantes:

1. La demande pour l’intrant intermédiaire (mjt) dépend des variables d’état

de la firme kjt et ωjt.

mjt = mjt(kjt, ωjt) (17)
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2. La fonction de demande de la firme croit de façon monotone selon ωjt de

façon à ce qu’on puisse écrire

ωjt = ωjt(kjt,mjt) (18)

3. Les changements dans la productivité sont gouvernés par un processus

Markovien de premier ordre (Olley et Pakes (1996)):

ωjt = E[ωjt|ωjt−1] + ξjt (19)

Compte tenu de ces hypothèses, l’estimation du modèle peut se faire en

deux étapes. Dans une première étape, nous utilisons les hypothèses 1 et 2 pour

réécrire la fonction de production

yjt = β0 + βlljt + βkkjt + ωjt + ηjt (20)

= βlljt + φ(kjt, mjt) + ηjt (21)

avec

φ(kjt,mjt) = β0 + βkkjt + ω(kjt, mjt) (22)

�
3∑

o=0

3∑
p=0

δijk
o
jtm

p
jt (23)

et

yjt = δ0 + βlljt +
3∑

o=0

3∑
p=0

δijk
o
jtm

p
jt + ηjt (24)

Dans une deuxième étape, nous construisons les valeurs prédites pour φ:
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φ̂jt = ŷjt − β̂lljt

= δ̂0 +
3∑

o=0

3∑
p=0

δ̂ijk
o
jtm

p
jt − β̂lljt (25)

et calculons une prédiction pour le choc de productivité non observé

ω̂jt = φ̂jt − β∗
kkjt (26)

où β∗
k est une valeur candidate pour βk.

Ainsi, une approximation non-paramétrique mais consistante de l’espérance

E[ωjt|ωjt−1] est données par les valeurs prédites de la régression suivante

ω̂jt = γ0 + γ1ωjt−1 + γ2ω
2
jt−1 + γ3ω

3
jt−1 + εt (27)

que nous appelons E[ ̂ωjt|ωjt−1]. Étant donné β̂l, β
∗
k, et E[ ̂ωjt|ωjt−1], nous pou-

vons réécrire le terme d’erreur de la fonction de production comme étant

̂ηjt + ξjt = yjt − β̂lljt − β∗
kkjt − E[ ̂ωjt|ωjt−1] (28)

et trouvé des estimateurs pour βk comme étant des solutions du problème

d’optimisation

min
βk

∑
t

(
yjt − β̂lljt − β∗

kkjt − E[ ̂ωjt|ωjt−1]
)2

(29)
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C Estimation des équations de salaires

Les paramètres du modèle de détermination des salaires sont obtenus en deux

étapes. Premièrement, nous utilisons la méthode de la maximisation de la

vraisemblance restreinte (MVRE) (Restricted Maximum Likelihood (REML))

pour obtenir des estimateurs pour les composantes de la matrice variance-

covariance du modèle dans (14). Ensuite, nous résolvons les équations mixtes

pour obtenir des estimateurs pour les autres paramètres du modèle (13). Nous

discutons maintenant de ces deux étapes.

La méthode REML consiste à appliquer la méthode du maximum de vraisem-

blance (MV) à des transformations linéaires de la variable dépendante y, i.e.

K ′y (McCulloch et Searle (2001)). Notons que K ′ est construite de façon à ce

que K ′y ne contiennent aucun des effets fixes (β et η) qui font parti de notre

modélisation de y. Donc, la méthode de MVRE peut être interprétée comme la

méthode de MV appliquée à K ′y ou comme une procédure de maximisation de

d’une fonction de vraisemblance marginale.

Chaque vecteur de K est choisi de façon à ce que k′y = 0 où K ′[X U ] = 0.

Si y ∼ N(Xβ + Uη, V ) il suit immédiatement que

K ′y ∼ N(0,K ′V K),

où V = DD′σ2
α + FF ′σ2

ψ + Λ est la matrice de variance-covariance des salaires

sous-entendu par (14). La ln-vraisemblance du problème de MVRE est ainsi

log LREML = −1
2
(N∗ − r) log 2π − 1

2
log |K ′V K| − 1

2
y′K(K ′V K)−1K ′y. (30)

Il y a deux avantages importantes à l’utilisation de la méthode REML. Premièrement,

les composantes de la matrice variance-covariance sont estimés sans être affecté

par les effets fixes. Cela veut dire que les variances et covariances sont invari-
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antes par rapport à la valeur des effets fixes. Deuxièmement, lors de l’estimation

des variances et covariances, le nombre de degré de liberté perdu par l’inclusion

d’effets fixes est tenu en compte explicitement alors que ce n’est pas le cas si

on utilise les méthodes de maximum de vraisemblance15. Cependant, les deux

méthodes ont quand même l’avantage d’être toute deux basées sur le principe du

maximum de vraisemblance ce qui nous assure que les estimateurs ainsi obtenus

héritent des qualités intrinsèque à cette méthode, i.e. ils sont consistants, effi-

cients, asymptotiquement normal et invariants.

Bien que la maximisation de la fonction de vraisemblance (30) nous procure

des estimateurs pour les variances et covariances (14), il reste à trouver des

estimateurs pour les effets fixes et aléatoires. Dans une deuxième étape, nous

obtenons des estimateurs pour les autres paramètres du modèle en résolvant

un ensemble d’équations développées par Henderson, Kempthorne, Searle, et

Krosigk (1959). Ces équations sont connus sous le nom d’équations du modèle

mixte de Henderson (Mixed Model Equations (MME)) et leur résolution procure

simultanément le meilleur estimateur linéaire non biaisé (Best Linear Unbiased

Estimates (BLUE)) pour les effets fixes et les meilleurs prédicteurs linéaires

non-biaisés (Best Linear Unbiased Predictors (BLUP)) pour les effets aléatoires

étant donnés une valeur pour la matrice variance-covariance (trouvée dans le

première étape) et la matrice Λ. Définissons la matrice variance-covariance du

modèle comme étant

Ω =

 σ2
αIN 0

0 σ2
ψIJ

 . (31)

Alors, pour la structure particulière donnée par (13) et (14) , les équations du

15Les estimés REML sont aussi invariants au choix de la matrice K′y en autant que K ′ est
de plein rang (Searle, Casella, et McCulloch (1992)).
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modèle mixte sont

 X ′

U ′

 Λ−1 [X U ]

 X ′

U ′

 Λ−1 [D F ]

 D′

F ′

 Λ−1 [X U ]

 D′

F ′

 Λ−1 [D F ] + Ω−1





β̂

η̂

α̂

ψ̂


=

=



 X ′

U ′

 Λ−1y

 D′

F ′

 Λ−1y


. (32)

Rappelons que les estimés pour Λ et Ω ont été obtenus dans la première étape.

Il est important de noter deux caractéristiques importantes des estima-

teurs
(
β̂, η̂, α̂, ψ̂

)
. Premièrement, les solutions des équations du modèle mixte(

β̂, η̂, α̂, ψ̂
)

converge vers les solutions du modèle linéaire simple lorsque |Ω|
→ ∞ (et si Λ = σ2

εIN∗). On peut donc considérer les solutions obtenus

par moindres carrés ordinaires comme étant un cas spécial des solutions aux

équations du modèle mixte. Deuxièmement, au contraire des solutions du tra-

ditionnel modèle avec effets aléatoires utilisé fréquemment dans la littérature

économétrique sur les données de panel, nous ne faisons pas l’hypothèse dans

(13) et (14) que les effets aléatoires sont orthogonaux aux matrices de variables

explicatives (X et U) et des effets fixes (β et η), i.e. nous ne supposons pas que

X ′D = X ′F = U ′D = U ′F = 0. Si c’était le cas, nous pourrions solutionner β̂

et η̂ indépendamment de α̂ et ψ̂.
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D Imputation du stock de capital

Les stocks de capital par industrie qui ont servi à imputer le stock de capi-

tal pour chaque firme ont été fournis par le tableau numéro 310002 de CAN-

SIM II, l’organisme qui compile les données recueillies par Statistique Canada.

Ces stocks correspondent aux stocks nets géométriques de fin d’année pour

le total des éléments. Ces stocks sont divisés par le nombre d’établissements

dans chacune de ces industries pour obtenir une mesure du stock de capital de

l’établissement pour l’estimation de la fonction de production.

Les industries ont été agrégées comme suit (voir tableau 6):

1. Foresterie, extraction minière, de pétrole et de gaz (113-121)

2. Fabrication tertiaire à forte intensité de main-d’oeuvre (311-312-314-315-

316- 337-339)

3. Fabrication primaire (321-322-324-327-331)

4. Fabrication secondaire (325-326-332)

5. Fabrication tertiaire à forte intensité de capital (336-323-333-335-334)

6. Construction (23)

7. Transport, entreposage et commerce de gros (41-48-49)

8. Communication et autres services publics (22-711-712)

9. Commerce de détail et services aux consommateurs (44-45-713-721-722-

811-812)

10. Finances et assurances (52)

11. Services immobiliers et de location (53)

12. Services aux entreprises (54-55-56)
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13. Enseignement et services de soins de santé (61-62)

14. Information et industries culturelles (51)
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Table 6: Industries selon la classification SCIAN 97
Secteur Description de l’industrie
11 Agriculture, foresterie, pêche et chasse
111 Cultures agricoles
112 Élevage
113 Foresterie et exploitation forestière
114 Pêche, chasse et piégeage
115 Activités de soutien à l’agriculture et à la foresterie
21 Extraction minière et extraction de pétrole et de gaz
211 Extraction de pétrole et de gaz
212 Extraction minière, sauf l’extraction de pétrole et de gaz
213 Activités de soutien à l’extraction minière, de pétrole et de gaz
22 Services publics
23 Construction
236 Construction de bâtiments
237 Travaux de génie civil
238 Entrepreneurs spécialisés
31-33 Fabrication
311 Fabrication d’aliments
312 Fabrication de boissons et de produits du tabac
313 Usines de textiles
314 Usines de produits textiles
315 Fabrication de vêtements
316 Fabrication de produits en cuir et de produits analogues
321 Fabrication de produits en bois
322 Fabrication du papier
325 Fabrication de produits chimiques
326 Fabrication de produits en caoutchouc et en plastique
327 Fabrication de produits minéraux non métalliques
331 Première transformation des métaux
332 Fabrication de produits métalliques
333 Fabrication de machines
334 Fabrication de produits informatiques et électroniques
335 Fabrication de matériel, d’appareils et de composants électriques
336 Fabrication de matériel de transport
337 Fabrication de meubles et de produits connexes
339 Activités diverses de fabrication
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Table 6: Cont.
Secteur Description de l’industrie
41 Commerce de gros
411 Grossistes-distributeurs de produits agricoles
412 Grossistes-distributeurs de produits pétroliers
413 Grossistes-distributeurs de produits alimentaires/boissons/tabac
414 Grossistes-distributeurs d’articles personnels et ménagers
415 Grossistes-distributeurs de véhicules automobiles et de leurs pièces
416 Grossistes-distributeurs de matériaux et fournitures de construction
417 Grossistes-distributeurs de machines, de matériel et de fournitures
418 Grossistes-distributeurs de produits divers
419 Agents et courtiers du commerce de gros
44-45 Commerce de détail
441 Marchands de véhicules automobiles et de leurs pièces
442 Magasins de meubles et d’accessoires de maison
443 Magasins d’appareils électroniques et ménagers
446 Magasins de produits de santé et de soins personnels
447 Stations-service
448 Magasins de vêtements et d’accessoires vestimentaires
451 Magasins d’articles de sport/passe-temps/musique/livres
452 Magasins de fournitures de tout genre
453 Magasins de détail divers
454 Détaillants hors magasin
48-49 Transport et entreposage
481 Transport aérien
482 Transport ferroviaire
483 Transport par eau
484 Transport par camion
485 Transport en commun et transport terrestre de voyageurs
486 Transport par pipeline
487 Transport de tourisme et d’agrément
488 Activités de soutien au transport
491 Services postaux
492 Messageries et services de messagers
493 Entreposage
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Table 6: Cont.
Secteur Description de l’industrie
51 Industrie de l’information et industrie culturelle
511 Édition (sauf par Internet)
512 Industries du film et de l’enregistrement sonore
515 Radiodiffusion et télédiffusion
516 Édition, radiodiffusion et télédiffusion par Internet
517 Télécommunications
518 Fournisseurs de services Internet/portails de recherche/traitement de données
519 Autres services d’information
52 Finances et assurances
523 Valeurs mobilières, contrats de marchandises et autres activités connexes
524 Sociétés d’assurance et activités connexes
526 Fonds et autres instruments financiers
53 Services immobiliers et services de location et de location à bail
531 Services immobiliers
532 Services de location et de location à bail
533 Bailleurs de biens incorporels non financiers
54 Services professionnels, scientifiques et techniques
55 Gestion de sociétés et d’entreprises
56 Services administratifs, de soutien, de gestion des déchets et d’assainissement
561 Services administratifs et services de soutien
562 Services de gestion des déchets et d’assainissement
61 Services d’enseignement
62 Soins de santé et assistance sociale
621 Services de soins ambulatoires
622 Hôpitaux
623 Établissements de soins infirmiers et de soins pour bénéficiaires internes
624 Assistance sociale
71 Arts, spectacles et loisirs
711 Arts d’interprétation, sports-spectacles et activités connexes
712 Établissements du patrimoine
713 Divertissement, loisirs et jeux de hasard et loteries
72 Hébergement et services de restauration
721 Services d’hébergement
722 Services de restauration et débits de boissons
81 Autres services, sauf les administrations publiques
811 Réparation et entretien
812 Services personnels et services de blanchissage
813 Organismes religieux, fondations et groupes de citoyens
91 Administrations publiques
912 Administrations publiques provinciales et territoriales
913 Administrations publiques locales, municipales et régionales
914 Administrations publiques autochtones
919 Organismes publics internationaux et publics extra-territoriaux
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E Tableaux
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Table 7: Statistiques descriptives - employés
1999 2001

Moyenne Dev. Std Moyenne Dev. Std
(log) Salaire 2.778 0.521 2.820 0.530
Diplôme complété le plus élevé

Moins d’un diplôme secondaire 0.107 0.309 0.120 0.325
Études secondaires 0.175 0.380 0.179 0.384
Formation industrielle 0.053 0.162 0.033 0.365
École de métiers 0.088 0.283 0.098 0.297
Certaines études dans un collège 0.104 0.305 0.108 0.310
Collège 0.181 0.385 0.188 0.391
Certaines études universitaires 0.077 0.266 0.067 0.249
École normale 0.002 0.049 0.001 0.030
Certificat 0.018 0.132 0.020 0.138
Baccalauréat 0.130 0.337 0.133 0.339
Certificat (> baccalauréat) 0.019 0.135 0.015 0.120
Mâıtrise 0.031 0.174 0.028 0.165
Médecine. 0.008 0.092 0.007 0.085
Doctorat 0.006 0.078 0.005 0.067

Expérience 16.167 10.714 16.411 10.993
Noir 0.011 0.104 0.014 0.119
Autre origine 0.280 0.449 0.309 0.462
Femme 0.521 0.500 0.506 0.500
Marié 0.566 0.496 0.541 0.498
Immigrant 0.175 0.380 0.199 0.400
Années depuis l’immigration 3.988 10.181 4.361 10.594
Convention collective 0.279 0.449 0.280 0.449
Temps partiel 0.051 0.220 0.053 0.224
Occupations

Gestionnaire 0.151 0.358 0.112 0.315
Professionnel 0.162 0.368 0.175 0.380
Technicien 0.390 0.488 0.414 0.493
Ventes/marketing 0.084 0.277 0.085 0.279
Administrative 0.140 0.347 0.137 0.344
Production 0.074 0.262 0.077 0.267

Nombre d’employés: 23540 20352
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Table 8: Statistiques descriptives - établissements
1999

Moyenne Dev. Std
Valeur ajoutée ($) 1 235 394 2.12E-07
Nombre d’employés 12.825 54.418
Capital ($) 46749 71770
Masse salariale ($) 406127 2759789
Vacant 0.022 0.077
Syndicat 0.046 0.181
Main d’oeuvre
Proportion d’hommes 0.400 0.404
Proportion âgée entre 35 et 55 ans 0.478 0.388
Proportion âgés de plus de 55 ans 0.211 0.362
Proportion ayant un diplôme universitaire 0.244 0.375
Nombre d’établissements: 5499
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Table 8: Cont.
1999

Moyenne Dev. Std
Industrie
Ressources naturelles 0.020 0.142
Fabrication primaire 0.011 0.104
Fabrication secondaire 0.019 0.137
Fabrication tertiaire (main d’oeuvre) 0.034 0.180
Fabrication tertiaire (capital) 0.026 0.158
Construction 0.084 0.278
Transport 0.131 0.337
Communication 0.012 0.107
Commerce de détail 0.341 0.474
Finance et assurances 0.056 0.229
Services immobiliers 0.042 0.201
Services aux entreprises 0.119 0.324
Éducation et santé 0.090 0.286
Culture et information 0.016 0.126
Région
Atlantique 0.087 0.282
Québec 0.221 0.415
Ontario 0.361 0.480
Alberta 0.111 0.314
Colombie Britannique 0.150 0.357
Manitoba 0.033 0.179
Saskatchewan 0.036 0.187
Taille de l’établissement
Très petite 0.461 0.499
Petite 0.460 0.498
Moyenne 0.070 0.255
Grande 0.010 0.098
Nombre d’établissements: 5499



49

Table 9: Statistiques descriptives - pratiques organisationelles
1999

Moyenne Dev. Std
Intégration 0.125 0.331
Centralisation 0.089 0.284
Réduction 0.090 0.286
Décentralisation 0.029 0.167
Temporaire 0.042 0.201
Temps partiel 0.096 0.294
Remaniement 0.187 0.390
Supplémentaire 0.075 0.263
Flexible 0.160 0.367
Déstratification 0.039 0.193
Rotation 0.152 0.359
Qualité 0.135 0.341
Sous-traitance 0.126 0.332
Collaboration 0.099 0.299
Autres changements 0.015 0.121
Nombre d’établissements: 5499
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Table 10: Estimation des équations de salaires: Modèle restreint
Modèle restreint

MCO Mixte
Convention collective 0.123*** 0.067***

(0.006) (0.004)
Noir -0.055*** -0.062***

(0.020) (0.017)
Autre origine -0.009 -0.023***

(0.007) (0.005)
Marié 0.093*** 0.072***

(0.006) (0.003)
Immigrant -0.221*** -0.176***

(0.015) (0.010)
Années depuis immigration 0.007*** 0.005***

(0.001) (0.000)
[Femme] -0.151*** -0.139***

(0.007) (0.004)
[35 <= Âge < 55] 0.147*** 0.109***

(0.007) (0.004)
[55 <= Âge] 0.090*** 0.092***

(0.011) (0.006)
[Universitaire ou plus] 0.238*** 0.174***

(0.008) (0.004)
Constante 3.229*** 3.229***

(0.020) (0.018)
Observations 78684 78684
Contrôles pour l’industrie Oui Oui
Contrôles pour la région Oui Oui
Contrôles pour l’occupation Oui Oui
Contrôles pour l’année Oui Oui
R2 0.48
Statistiquement significatif à: *=10%; **=5%; ***=1%
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Table 11: Estimation des équations de salaires: Modèle complet
Modèle complet

MCO
Convention collective 0.122***

(0.006)
Noir -0.055***

(0.020)
Autre origine -0.009

(0.007)
Marié 0.093***

(0.006)
Immigrant -0.221***

(0.015)
Années depuis immigration 0.007***

(0.001)
Statistiquement significatif à: *=10%; **=5%; ***=1%
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Table 11: Cont.
Modèle complet

MCO
[Âge < 35] * [Homme] * [Universitaire ou plus] 0.215***

(0.017)
[Âge < 35] * [Femme] * [Moins que universitaire] -0.112***

(0.013)
[Âge < 35] * [Femme] * [Universitaire ou plus] 0.073***

(0.017)
[35 <= Âge < 55] * [Homme] * [Moins que universitaire] 0.170***

(0.011)
[35 <= Âge < 55] * [Homme] * [Universitaire ou plus] 0.389***

(0.018)
[35 <= Âge < 55] * [Femme] * [Moins que universitaire] -0.007

(0.011)
[35 <= Âge < 55] * [Femme] * [Universitaire ou plus] 0.270***

(0.015)
[55 <= Âge] * [Homme] * [Moins que universitaire] 0.087***

(0.018)
[55 <= Âge] * [Homme] * [Universitaire ou plus] 0.431***

(0.034)
[55 <= Âge] * [Femme] * [Moins que Universitaire] -0.060***

(0.015)
[55 <= Âge] * [Femme] * [Universitaire ou plus] 0.173***

(0.032)
Constante 3.214***

(0.020)
Nombre d’observations 78684
Contrôles pour l’industrie Oui
Contrôles pour la région Oui
Contrôles pour l’occupation Oui
Contrôles pour l’année Oui
R-carré 0.49
Statistiquement significatif à: *=10%; **=5%; ***=1%



53

Table 12: Estimation de la fonction de production: Modèle restreint
Modèle restreint

Stock de capital imputé Sans le stock de capital
MCO LP MCO

ln(Stock de capital) 0.012 -0.015**
(0.014) (0.006)

ln(Nombre d’employés) 0.965*** 0.908*** 0.967***
(0.014) (0.013) (0.014)

Intégration 0.176*** 0.095*** 0.173***
(0.062) (0.025) (0.062)

Centralisation 0.267*** 0.090*** 0.268***
(0.074) (0.024) (0.074)

Réduction -0.014 -0.015 -0.011
(0.067) (0.020) (0.067)

Décentralisation -0.060 0.116*** -0.044
(0.124) (0.038) (0.124)

Temporaire 0.041 0.050* 0.039
(0.087) (0.027) (0.086)

Temps-partiel -0.147** -0.180*** -0.149**
(0.071) (0.034) (0.070)

Remaniement 0.031 0.032* 0.033
(0.053) (0.018) (0.053)

Supplémentaire 0.109 0.035* 0.105
(0.071) (0.020) (0.071)

Flexible -0.057 -0.050* -0.056
(0.059) (0.027) (0.059)

Déstratification -0.123 -0.025 -0.123
(0.183) (0.030) (0.182)

Rotation -0.186*** -0.040* -0.185***
(0.060) (0.023) (0.059)

Qualité 0.017 -0.018 0.015
(0.074) (0.027) (0.074)

Sous-traitance 0.012 0.064** 0.017
(0.063) (0.025) (0.063)

Collaboration 0.182*** 0.024 0.176***
(0.067) (0.023) (0.066)

Autres -0.019 0.047 -0.017
(0.224) (0.053) (0.223)

Statistiquement significatif à: *=10%; **=5%; ***=1%
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Table 12: Cont.
Modèle restreint

Stock de capital imputé Sans le stock de capital
MCO LP MCO

Vacant -0.302 -0.169 -0.308
(0.225) (0.108) (0.224)

Syndicat 0.120 -0.005 0.121
(0.087) (0.024) (0.087)

Année = 2000 0.007 -0.023 0.002
(0.049) (0.015) (0.048)

Année = 2001 -0.092* -0.136*** -0.096**
(0.048) (0.016) (0.048)

Année = 2002 -0.091* -0.096*** -0.093*
(0.049) (0.018) (0.048)

[Femme] -0.160*** -0.085*** -0.159***
(0.051) (0.028) (0.051)

[35 <= Âge < 55] 0.201*** 0.190*** 0.204***
(0.057) (0.028) (0.057)

[55 <= Âge] -0.045 -0.114*** -0.040
(0.062) (0.036) (0.062)

[Universitaire ou plus] 0.172*** 0.203*** 0.173***
(0.052) (0.035) (0.052)

Constante 11.093*** 11.232***
(0.188) (0.090)

Observations 19843 19414 20129
Contrôles pour l’industrie Oui Oui Oui
Contrôles pour la région Oui Oui Oui
R-carré 0.60 0.60
Statistiquement significatif: *=10%; **=5%; ***=1%
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Table 13: Estimation de la fonction de production: Modèle complet
Modèle complet

Stock de capital imputé Sans le stock de capital
MCO LP MCO

ln(Stock de capital) 0.009 -0.016**
(0.014) (0.007)

ln(Nombre d’employés) 0.962*** 0.904*** 0.964***
(0.014) (0.011) (0.014)

Intégration 0.178*** 0.095*** 0.175***
(0.061) (0.029) (0.061)

Centralisation 0.265*** 0.095*** 0.266***
(0.074) (0.028) (0.074)

Réduction -0.013 -0.018 -0.010
(0.067) (0.022) (0.067)

Décentralisation -0.057 0.112*** -0.043
(0.120) (0.031) (0.120)

Temporaire 0.034 0.045 0.032
(0.087) (0.028) (0.087)

Temps-partiel -0.133* -0.169*** -0.135*
(0.072) (0.031) (0.071)

Remaniement 0.029 0.033 0.031
(0.052) (0.020) (0.052)

Supplémentaire 0.105 0.032 0.101
(0.070) (0.027) (0.070)

Flexible -0.048 -0.048* -0.047
(0.059) (0.028) (0.059)

Déstratification -0.124 -0.022 -0.123
(0.178) (0.044) (0.178)

Rotation -0.179*** -0.038* -0.178***
(0.059) (0.021) (0.059)

Qualité 0.025 -0.013 0.022
(0.074) (0.026) (0.074)

Sous-traitance 0.010 0.068** 0.016
(0.062) (0.027) (0.062)

Collaboration 0.167** 0.015 0.161**
(0.066) (0.022) (0.066)

Autres -0.021 0.040 -0.019
(0.220) (0.046) (0.219)

Statistiquement significatif à: *=10%; **=5%; ***=1%
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Table 13: Cont.
Modèle complet

Stock de capital imputé Sans le stock de capital
MCO LP MCO

Vacant -0.246 -0.159 -0.251
(0.225) (0.105) (0.224)

Syndicat 0.150* 0.009 0.151*
(0.088) (0.024) (0.087)

Année = 2000 0.005 -0.026** 0.002
(0.048) (0.012) (0.047)

Année = 2001 -0.087* -0.131*** -0.091*
(0.048) (0.018) (0.048)

Année = 2002 -0.087* -0.096*** -0.089*
(0.048) (0.018) (0.048)

[Âge < 35] * [Homme] * [U ou plus] 0.545*** 0.516*** 0.547***
(0.121) (0.078) (0.120)

[Âge < 35] * [Femme] * [Moins que U] -0.324*** -0.128*** -0.332***
(0.082) (0.034) (0.081)

[Âge < 35] * [Femme] * [U ou plus] -0.112 0.204** -0.113
(0.154) (0.090) (0.153)

[35 <= Âge < 55] * [Homme] * [Moins que U] 0.076 0.173*** 0.073
(0.064) (0.029) (0.064)

[35 <= Âge < 55] * [Homme] * [U ou plus] 0.582*** 0.602*** 0.573***
(0.096) (0.066) (0.095)

[35 <= Âge < 55] * [Femme] * [Moins que U] -0.035 0.047 -0.037
(0.059) (0.038) (0.058)

[35 <= Âge < 55] * [Femme] * [U ou plus] 0.269** 0.372*** 0.274**
(0.123) (0.083) (0.123)

[55 <= Âge] * [Homme] * [Moins que U] 0.087 0.176*** 0.089
(0.106) (0.054) (0.104)

[55 <= Âge] * [Homme] * [U ou plus] 0.167 0.278* 0.176
(0.218) (0.161) (0.216)

[55 <= Âge] * [Femme] * [Moins que U] -0.001 0.043 -0.003
(0.118) (0.073) (0.117)

[55 <= Âge] * [Femme] * [U ou plus] 0.087 0.168 0.086
(0.242) (0.270) (0.243)

Constante 11.184*** 11.287***
(0.179) (0.081)

Observations 19843 19414 20129
R-carré 0.60 0.60
Statistiquement significatif: *=10%; **=5%; ***=1%
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Table 14: Estimation des déterminants de la masse salariale pour le modèle
restreint

Modèle restreint
Stock de capital imputé Sans le stock de capital

ln(Stock de capital) 0.007
(0.009)

ln(Nombre d’employés) 1.045*** 1.045***
(0.009) (0.009)

Intégration 0.039 0.038
(0.034) (0.034)

Centralisation 0.121*** 0.122***
(0.042) (0.042)

Réduction 0.075** 0.077**
(0.034) (0.034)

Décentralisation 0.013 0.016
(0.080) (0.079)

Temporaire 0.097** 0.101**
(0.045) (0.045)

Temps-partiel -0.195*** -0.198***
(0.039) (0.039)

Remaniement 0.007 0.008
(0.027) (0.027)

Supplémentaire 0.085*** 0.085***
(0.032) (0.032)

Flexible -0.054* -0.055*
(0.031) (0.031)

Déstratification -0.008 -0.007
(0.049) (0.049)

Rotation 0.010 0.010
(0.033) (0.033)

Qualité 0.009 0.009
(0.034) (0.034)

Sous-traitance 0.029 0.029
(0.034) (0.034)

Collaboration 0.065* 0.064*
(0.034) (0.034)

Autres -0.004 -0.001
(0.063) (0.063)

Statistiquement significatif à: *=10%; **=5%; ***=1%
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Table 14: Suite
Modèle restreint

Stock de capital imputé Sans le stock de capital
Vacant -0.138 -0.137

(0.127) (0.126)
Syndicat 0.090** 0.086**

(0.039) (0.039)
Année = 2000 0.017 0.014

(0.025) (0.024)
Année = 2001 0.022 0.019

(0.025) (0.025)
Année = 2002 0.063** 0.062**

(0.027) (0.027)
[Femme] -0.223*** -0.222***

(0.030) (0.030)
[35 <= Âge < 55] 0.218*** 0.221***

(0.030) (0.030)
[55 <= Âge] -0.091** -0.089**

(0.037) (0.037)
[Universitaire ou plus] 0.111*** 0.111***

(0.033) (0.032)
Constante 10.213*** 10.290***

(0.123) (0.050)
Observations 19843 20129
Contrôles pour l’industrie Oui Oui
Contrôles pour la région Oui Oui
R-carré 0.84 0.84
Statistiquement significatif: *=10%; **=5%; ***=1%


