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Résumé

L'innovation est devenue un facteur clé de crossa@tonomique. La question des incitations
a linnovation au sein des entreprises est donmqgudiale. Dans ce papier, nous nous
intéressons au type d'incitations monétaires repaeses inventeurs au sein des entreprises
avec une attention particuliére a la mobilité ifftane de ces derniers. Les résultats montrent
un rendement salarial positif pour les inventewslui-ci est plus important pour les
inventeurs ayant connu une mobilité inter-firme,goé pourrait suggérer que les entreprises
soient prétes a payer les connaissances acquisetepanventeurs au sein des autres
entreprises. Par contre, l'utilisation de stockes® comme incitation pour les inventeurs
semble moins répandue dans les entreprises frasggie dans les entreprises étrangeres.

Abstract

Innovation has become a key factor for economievtftoThe issue of incentives as to boost
innovation within firms is thus essential. In tlpaper, we are interested to discriminate the
type of monetary incentives received by the invenin firms ; with particular attention to
inter-firm mobility of the professional. The resikhow a significant positive wage premium
for the inventors, this one is more important forentors who have experienced past mobility
events, which might suggest that firms are williogpay the specific knowledge gained by
the inventors before in other firms. Additionallyevshow that incentive stock options for
inventors seems less common in firms located in¢edhan abroad.

Mot-clé: incitation, inventeur, score de propension
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1. Introduction

L'innovation est devenue un facteur stratégiquerdissance que ce soit au niveau des
entreprises ou du pays. En effet, l'innovation agburd'hui considérée comme une des
sources principales de croissance économique poyays (Jones, 2005). Au niveau des
entreprises, l'innovation permet notamment de b&eéfd'un avantage compétitif. La plupart
des études analysent l'innovation au niveau dérdjgnse. Pourtant, Rothaermel et Hess
(2007) montrent que I'hétérogénéité des perfornsnorovatrices entre les entreprises
provient majoritairement des différences dans takhumain intellectuel de celles-ci. Il est
donc primordial de s'interroger sur les incitatian$nnovation au sein des entreprises. Les
études récentes se sont plus particulierementesgées aux motivations des ingénieurs a
inventer. Elles montrent que les inventeurs pré&sgnine forte motivation intrinseque, telles
gue le "challenge intellectuel" ou encore le "débaméliorer I'existence" (Sauerman et
Cohen, 2008). Par contre, peu d'études ont anldyise d'incitation mis en place pour les
inventeurs au sein des entreprises. Tout d'abonds rpouvons nous interroger sur la
rentabilité pour un ingénieur de devenir inventeud'autre part, les inventeurs connaissent
une mobilité intra-firme importante (Traijtenber@005). Une stratégie possible des
entreprises est, en effet, d'attirer les inventderteurs concurrents afin de bénéficier de leurs
connaissances, de leurs savoirs. Les entrepridedomic tout intérét a mettre en place des
incitations afin de retenir leurs chercheurs lassgroductifs, plus globalement de protéger

leur capital humain intellectuel.

Dans cet article, nous présentons, tout d'abouwglsgtypes d'incitations ont été
proposés dans la littérature économique, notamuoieemd le cadre de la théorie de I'agence et
l'appliquons au cas spécifique des inventeurs.aDitérature ressort plus particulierement
deux types d'incitations monétaires pour les inmerst qui sont le salaire et la détention de
stock options. A partir des données de I'enquéteCduseil National des Ingénieurs et
Scientifiques de France (CNISF), nous déterminaissiée empiriquement le type d'incitation
recu par les inventeurs au sein des entreprises @we attention particuliere a la mobilité

inter-firme de ces derniers.

! Nous appelons inventeur, tout ingénieur ayant dépasbrevet.
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2. La théorie de I'agence appliquée aux inventeurs

Les travailleurs de la connaissance sont la pgrateisource d'innovation au sein des
entreprises. La question de la productivité etidegations des travailleurs de la connaissance
est donc primordiale. Selon Osterloh (2005), celaaéne un profond changement dans le
management des ressources humaines. En effefpdénieurs et plus particulierement les
inventeurs présentent certaines spécificités gadit de prendre en compte dans la mise en

place d'incitation.

Tout d'abord, il est trés difficile pour I'emplayede juger de l'effort fourni par
lingénieur a innover. D'une part, observer le cortgment de l'ingénieur offre peu
d'information sur l'effort qu'il fournit puisque rsdravail est principalement cognitif. Par
ailleurs, méme s'il était observable, le manageut pdifficlement apprécier si le
comportement de l'ingénieur contribue ou non acéude I'innovation (Zenger, 1994). En
effet, les employés en R&D sont fréquemment plyseds que les managers dans leur travail
(Sauerman, Cohen, 2008). Il est, par conséquefiiGildi pour I'employeur de mesurer la
performance du chercheur. L'activité de recherchetmine pas forcément des rendements
immédiats (Lacetera et Zirulia, 2008). Un projetrdeherche peut tout a fait échouer alors
gue le chercheur a fourni un effort important. Néaims, un indicateur possible de

productivité peut étre le fait de déposer un bres@it devenir inventeur.

D'autre part, les chercheurs ne développent paguement des connaissances
spécifiques a I'entreprise, mais également unedatencapital intellectuel qu'ils peuvent faire
valorisés au sein d'autres entreprises (Gibbs, nsmre 2002). Cet aléa moral sera d'autant
plus important pour l'entreprise lorsque lingénialevient inventeur. D'une part, les
inventeurs peuvent étre incités a exploiter lewsultdt de recherche en rejoignant une
entreprise concurrente (Moen, 2005). D'autre patbyevet peut étre percu comme un signal
des capacités et de productivité du scientifiquav@nen et Vaananen, 2010). Les inventeurs
peuvent donc faire valoriser leur portfolio de aesur le marché du travail et recevoir des
offres de travail attractives de la part d'autreseprises. La perte d'un chercheur productif
peut donc s'avérer tres colteuse pour l'entreplseatant plus si linventeur rejoint une
entreprise concurrente. Il semble que les invest@annaissent une mobilité inter-firme
relativement importante. Dans I'étude de Traijtegl{8005), 33% des inventeurs américains

ont connu une mobilité.



Afin d'analyser quels types d'incitation peuvetre énis en place, la théorie de
l'agence peut étre mobilisée. Celle-ci s'appliquea’dir du moment ou le principal et I'agent
ont des désirs et des buts divergents et que mheipal ne peut vérifier le comportement de
'agent (Eisenhardt, 1989). Dans le cas des inuesitéemployeur fait face a un premier aléa
moral qui est I'observation de I'effort de I'em@py'autant que selon Holmstrom (1979) plus
la tAche demandée a I'employé concerne des coaneésstres spécialisées, plus le hasard
moral est significatif. Le second aléa moral cqorsl au risque de mobilité de l'inventeur

dans une autre entreprise.

Dans le but de réduire I'aléa moral, deux solsti®offrent au principal : contrdler le
comportement de l'agent ou/et mettre en place desations pour que l'agent est le
comportement désiré. Nous développons uniguemesgdande possibilité, soit l'instauration
d'incitation. En effet, nous nous intéressonstcparsonnel hautement qualifié. Or, lorsque le
travail de l'agent demande une autonomie et unépemtance importantes ainsi que des
compétences tres spécialisées, il peut s'avérécildifet colteux pour le principal de
contrbler le comportement de l'agent. Le principata donc tendance a mettre en place
principalement des incitations pour que l'agent@&@orme a ses exigences (Tosi et Gomez-
Mejia, 1989).

Dans cette section, nous présentons les diffé&sdatmes d'incitations proposées dans

le cadre de la théorie principal-agent et les gpplns au cas particulier des inventeurs.

2.1. Les incitations monétaires

Les économistes se sont, tout dabord, intéressgguement aux incitations
monétaires. Selon la théorie de lI'agence standeffibyt peut étre accru uniguement par des
incitations monétaires. Ainsi, il est supposé duilité de I'agent est une fonction croissante
de sa richesse et qu'il présente une aversionaaailtret plus particulierement a I'effort
(Holmstrom, 1979). Il s'agit donc pour le princihd trouver l'incitation monétaire la plus

appropriée pour que I'agent adopte le comportesmittaite.

Selon la théorie du salaire d'efficience (Shapstiglitz, 1984), le principal peut étre
amené a offrir & I'agent un salaire supérieur &irsade marché afin que ce dernier accroisse

son niveau d'effort. Le principal va alors offrin taux de salaire "efficient" pour lequel
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I'effort de I'agent est maximal. Ce modéle repasda"menace”puisque l'agent accroit son
effort par peur d'étre renvoyé et de ne pas regolerméme niveau de salaire dans une autre
entreprise. Salop (1979) montre que le principalt ggyalement mettre en place un salaire
plus élevé afin d'éviter le turnover, notammensdpie les colts d'embauche et de formations
sont élevés. Dans le cas des inventeurs, les esgseuvent offrir un salaire plus élevé aux
inventeurs les plus productifs pour qu'ils ne ge@nt pas une entreprise concurrente
(Gersbach, Schmultzler, 2003). Par contre, selak®&aJensen et Murphy (1988), le fait que
de plus hauts salaires permet de retenir l'agerplgjue facilement, par contre la relation
entre plus haut salaire et effort de l'agent esinsaglaire. lls montrent pour que l'agent
accroisse son effort, le principal ne doit pas agirle niveau du salaire mais sur la forme de

celui-ci.

Un autre systeme d'incitation proposé est la "@alg performance", ou le salaire est
basé sur la performance, plus particuliérementasproductivité de l'agent. Il est supposé que
si les agents sont payés sur la base de leur pefme, ils vont accroitre leur effort et donc
leur productivité, ce qui est nommé dans la litidea "effet prix" ou encore éffet
disciplinaire". Analysant les contrats des chercheurs employés deois entreprises
d'ingénierie électriques et chimiques en Allemadapuis 1900, Burhop et Lubbers (2010)
semblent confirmer cette théorie. En effet, leseard ne trouvent pas d'impact d'une
augmentation de salaires sur la productivité desnteurs. Il montrent, par contre, un impact
positif lorsqu'il est versé aux inventeurs une patts importante de bonus. Zenger et
Lazzarini (2004) soulignent également que les systede rémunération liés a la performance
apparaissent plus efficaces pour motiver les iregéni a I'effort ainsi que pour attirer et
retenir les ingénieurs "stdrs Kochanski et Ledford (2001) notent que pour retdas
ingénieurs les plus productifs, il est nécessaitgilsq percoivent qu'ils sont traités

differemment en terme salarial que les ingénieessroins productifs.

Giuri et al. (2007) montrent, par ailleurs, quansl cinq pays européens (la France n'en fait
pas parti), seulement 41.7% des inventeurs recbivea compensation monétaire et que
celle-ci est dans la majorité des cas transitdireoa permanente. Le systeme de rémunération
des inventeurs salariés varie grandement d'un @ays autre. En France, selon la loi du 26
Novembre 1990, les entreprises ont I'obligationveeser une reétribution financiere aux

inventeurs salariés. Toutefois, le montant n'estfpa par la loi et est déterminé dans les

conventions collectives, les accords d'entrepegeontrats individuels de travail. Une étude
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menée par I'Observatoire de la Propriété Inteliigien 2008 souligne néanmoins qu'il existe
une grande hétérogénéité des rémunérations d'unepese a l'autre et qu'un systeme de
rémunération n'est pas mis en place au sein destdas entreprises. Les compensations
moneétaires prennent principalement trois formes: plémes forfaitaires, une rémunération

lie a I'exploitation ou encore une combinaisondis<. Le montant de ces derniéres varient
grandement. Selon cette étude, les primes fonfaigieuvent varier d'un minimum médian de

500 a un maximum médian de 2000 euros.

Ce systéeme de récompense a cependant fait I'dbjeombreuses critiques. Frey et
Osterloh (2002) soulignent notamment que ce systine@munération convient dans le cas
de taches routinieres et concretes et non daraslele taches plus créatives et abstraites. Ce
type d'incitation peut, par ailleurs, amener lesrag a s'engager dans des taches peu risquées
et de court terme. D'autre part, la plupart des leisyparticulierement dans le cas de
personnel hautement qualifié sont composés de eplissitaches complexes. Il est donc
difficile pour le principal de mesurer objectiverhda performance de l'agent. Les agents
peuvent étre incités a se focaliser uniguementaspartie de I'emploi ou ils sont récompensés
au détriment des autres aspects de I'emploi (Prgaste 1999). Ce type de systeme semble

eégalement inhiber la créativité des agents (AmahB86).

D'autres incitations monétaires ont fait I'obj&tndlyse telle que les incitations liées
non plus a la performance de I'agent mais a laopegnce de I'entreprise tels que les stocks
options. Contrairement, a la "paye a la perform§nits'agit ici d'incitations monétaires de
long terme. La mise en place de stock-options gesiculierement développée ces cinq
dernieres années notamment dans le managementraigslldurs hautement qualifiés
(Mehran, Yermack, 1996, Lawler, 2003). Il semblecaie les incitations monétaires de long
terme soient plus favorables a la motivation pbondvation (Ederer, Manso, 2009). Francis
etal. (2009) soulignent qu'au vu de la nature de I'#éti¥innovation, soit un niveau élevé de
risque et une probabilité importante d'échec,it@ion devrait étre de long terme et protéger
l'agent de I'échec. Dans leur étude, ils trouventien positif entre les incitations par stock-
options et les indicateurs d'innovation tel quadenbre de brevet déposé par I'entreprise. Un
résultat similaire est trouvé par Lerner et Wuld@2). Analysant le lien entre innovation et
compensations monétaires des responsables du el@épattde R&D mises en place au sein
des entreprises, ils montrent que les incitationsétaires de long terme tels que les stocks

options sont associées a des brevets plus fréequenaities et de plus grande originalité. Lach
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et Schankerman (2008) montrent que les univeraitéxicaines générant le plus de revenu de

licence sont celles ou les chercheurs percoiveafpant plus importante de royalties.

Il apparait que les stock-options puissent égateréee utilisées afin de sélectionner
les meilleurs agents ou de les retenir au seinetéeprises (Oyer, Schaeffer, 2005). Les
stock-options permettent de retenir les agentseaudes entreprises pour plusieurs raisons.
D'une part, les entreprises imposent généralemenerain délai avant que I'employé puisse
exercer ses stock-optionsvésting periot). Il s'agit d'accroitre le colt de départ de
I'entreprise de l'inventeur (Liebeskind, 1996).Ulra part, il est plus colteux pour I'entreprise
concurrente de recruter un agent détenteur de-siatodns puisqu'elle va devoir compenser
les gains que l'agent aurait pu percevoir surrg lerme grace a celles-ci (Mehran, Yermack,
1996). Pakes et Nitzan (1983) analysent quelsstgpecontrat peuvent étre envisagés par les
entreprises afin de retenir les inventeurs, deégeat leur niveau de capital intellectuel. Ils
soulignent que les entreprises concurrentes sorédrgiement prétes a offrir un salaire plus
élevé afin de bénéficier des connaissances incéegode l'inventeur. IlIs montrent que les

entreprises peuvent offrir des stock-options aéines retenir.

Selon ces différentes théories, les contrats smmisidérés comme statiques,
simultanés. Des théories relachent cette hypothes@mment celle du "career concern".
Cette théorie initialement développée par FamaL88roduit les incitations implicites. En
effet, dans ce cadre, les agents exercent desseffon seulement pour maximiser leur salaire
actuel mais également afin d'affecter la percepliemautres (Prendergast, 1999), ce qui a été
nommé “effet réputation”. lls ont implicitement umeitation a accroitre leur niveau de
réputation sur le marché du travail dans la petsped'une meilleure carriére. Ce modeéle
semble plus particulierement approprié pour lesngkes moins expérimentés en début de
carriere. Selon Fama (1980), par le mécanisme dwh®al'aléa moral disparait di aux
incitations implicites des agents. Dans le cade idgénieurs, le dépdt de brevet permet a
l'ingénieur d'accroitre sa réputation sur le mardhéravail et lui ouvre ainsi de nouvelles
perspectives de carriere. Nous pouvons donc suppgge sans incitation explicite,
l'ingénieur est tout de méme implicitement incitdéposer un brevet d'autant qu'il existe une
concurrence importante sur le marché du travailidgénieurs et une forte mobilité inter-
entreprise. Par contre, les entreprises ont taétéha mettre en place des incitations afin que

les inventeurs ne quittent pas I'entreprise powg entreprise concurrente. Les entreprises



peuvent faire signer un contrat de non concurre@cee type de clause apparait couteuse et

est trés encadrée.

2.2. Motivation intrinseque et incitation monétaire

Néanmoins, les nouvelles théories, nommées th@mi#agence comportementale
montrent que toute incitation monétaire n'entrgdas forcément un accroissement de I'effort
et donc de la productivité de l'agent. Ceci proviga fait que contrairement a la théorie
standard, la motivation intrinseque des agentst @pkss considérée comme absente ou
constante. Deci (1975) souligne qu'il est impor@distinguer la motivation intrinséque de
la motivation extrinseque des agents. La motivagsitrinséque correspond a toutes les
incitations monétaires directes et indirectes ete® formes de reconnaissance. En revanche,
la motivation intrinseque fait référence au désrl'dgent de se sentir compétent, de jouir
d'une autonomie. Plus précisément, selon Frey &irlols (2002), la motivation intrinseque
des agents peut prendre principalement trois farfest d'abord, I'individu peut retirer un
plaisir, une satisfaction de l'activité elle-ménh@. seconde forme correspond au fait que
l'activité exercée puisse correspondre aux valeams, standards de l'agent tels que des
valeurs éthiques. Enfin, la troisieme forme esplisir de l'agent d'avoir achevé un but,
d'avoir réussi un challenge. Contrairement a laivatibn extrinséque, la satisfaction retirée
est ici immédiate. Les chercheurs semblent posséderforte motivation intrinseque. En
effet, des les années 50, la sociologie de la seienontre I'existence d'une motivation
intrinséque importante de la part des chercheuasiémiques. Merton (1973) indique que
pour les chercheurs académiques, l'autonomie ddasiat leur curiosité et la reconnaissance
par leurs pairs sont des motivations plus impoesupur eux que de recevoir un salaire plus
elevé. Des économistes (Levin, Stephan, 1991, [pasgiavid, 1994) se sont également
intéressés a ce sujet. Par exemple, Levin et Stefit@01) signalent que les chercheurs
académiques s'engagent dans la recherche pourrdisoxs principales: la satisfaction de
"résoudre des puzzles" et I'espérance de revetws fisauermann et Roach (2010) montrent
gue les docteurs se dirigeant vers le secteur indlusnt un godt pour la recherche moins
prononcé que ceux s'orientant vers le secteur augdé. En effet, ils semblent plus

intéressés par le salaire ou encore l'accés agaueERs que les docteurs se dirigeant vers une



carriere académique. D'aprés Stern (2004), lexlkbars dans le secteur industriel peuvent
néanmoins présenter une motivation intrinséque itapte, ce qu'il a nommé "goQt pour la
recherche". La premiére étude présentant la maiivatrinseque des inventeurs est celle de
Rossman datant de 1931. En interrogeant 700 détdace brevets sur leur motivation a
inventer, l'auteur montre que les deux premiersfmmévoqués sont "I'amour de la science" et
"le désir d'améliorer I'existence”, le salaire paaissant qu'en troisiéme position. Dans une
étude plus récente, Giuri ei. (2007) trouvent des résultats semblables. Danspais
européens, les motivations a inventer déclarée¢epangénieurs sont dans une plus grande
mesure des motivations personnelles (satisfactiensomnelle) et sociales (prestige,

réputation) que des motivations moneétaires.

Dans ce cadre d'analyse, la motivation intrinsépegt donc influer sur le niveau
d'effort des agents (Frey et Jegen, 2001). Celagehaadicalement avec la théorie standard
dans le sens ou l'effort est susceptible d'acerdittilité de I'agent, il n'est plus supposé
exister une complete "désutilité de l'effort” (Ksepl997). D'autre part, la motivation
extrinseque et intrinséque ne sont plus suppodéeiéépendantes l'une de l'autre. Elles ne
sont également pas additives ; il existe, au coatrane relation dynamique systématique
entre les deux, nommérowding effect'(Frey et Osterloh2002) . Il est possible que la mise
en place d'incitation extrinseque entraine une rition de la motivation intrinséque des
agents, "effet d'éviction("crowd out") ou, au contraire, accroit la motivation intrinsegles
agents, "effet d'agglomératio(i‘trowd in") (Frey, Jegen, 2001, Bénabou , Tirole, 2003). Frey
et Jegen (2001) soulignent qu'un "effet d'évictieat susceptible d'apparaitre lorsque par la
mise en place d'incitation extrinseque, l'agent seat contrélé ; a linverse ["effet
d'agglomération” apparaitra quand l'agent se senbnnu, soutenu. Des applications
empiriques semblent confirmer I'existence de té#ktsedans plusieurs domaines (cf. Frey et
Jegen, 2001). Dans le cadre de l'innovation, Saareret Cohen (2008) trouvent que les
inventeurs présentant une motivation plus impoetg@aiur le challenge dans leur travail ou les
responsabilités fournissent des efforts supéridans leur travail (mesurés en nombre d'heure
travaill€), par rapport aux ingénieurs évoquantitdess motifs de motivation. Par contre, les
inventeurs déclarant avoir une motivation pourHellenge et dans une moindre mesure pour

le salaire semblent étre plus productifs que I&eaunventeurs.

Selon cette théorie ¢fowd theory), les incitations monétaires ne sont donc pas

forcément plus efficientes que toute autre formecdation. En effet, les incitations non
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moneétaires peuvent s'avérer étre des instrumefiteiafs. Dans certaines situations, il est
supposé que l'instauration d'incitations non maresaentraine un "effet d'éviction" moins
important sur la motivation intrinseque des agepuis les incitations monétaires. Des études
(Radhakrishnan, Ronen, 1999 ; Frey, 2007) montvamt que les incitations non monétaires
telles que les "prix", le "challenge”, la "gratditon” permettent d'accroitre I'effort de l'agent,
et peuvent méme s'avérer plus efficaces que l@atioos monétaires. L'enquéte de I'INPI de
2008 révele que des entreprises mettent en placerdgrammes de reconnaissance tels que
des lettres de félicitation ou encore une remiserde Par exemple, I'entreprise Air Liquide
en plus d'une compensation monétaire versée awentewrs organise annuellement une

cérémonie pour distinguer les meilleures inventions

Au vu des ces différentes études, il semble quéniesteurs soient motivés par deux
types de motivations, extrinseque et intrinseque:agit pour I'employeur de déterminer le
type d'incitations approprié permettant de concites deux types de motivations. Ces
différents types de motivation pourraient expligpeurquoi les incitations mises en place
pour l'innovation different notamment selon la matde I'entreprise. Honig-Haftel et Martin
(1993) soulignent que les ingénieurs dans les gsnehtreprises semblent avoir une
motivation intrinséque plus importante que les megars dans les petites entreprises. Les
premiers seraient plus motivés par des incitatioos monétaires que par des incitations
moneétaires, contrairement aux ingénieurs au seinpadites entreprises qui ne réagissent

gu'aux incitations monétaires.

Peu d'étude empirique ont analysé la rémunératienlinnovation au sein des
entreprises privées. A notre connaissance, lesesea@cherches empiriques analysant la
rémunération des inventeurs sont celles de Toivah&f@ananen (2010) en Finlande et celle
de Harhoff et Hoisl (2007) en Allemagne. Ces étulesvent, en moyenne, un avantage
salarial pour les inventeurs. En effet, ToivanenVé&nanen (2010) montrent que les
inventeurs percoivent en moyenne un gain salae&% I'année aprés avoir déposé un brevet
et bénéficient d'un accroissement de salaire d&% @rois a quatre ans apres. lls soulignent
egalement que ce rendement varie de facon imperéanfonction de la qualité du brevet. Par
contre, ils ne trouvent pas de rendement salagidh enobilité pour les inventeurs. L'étude de

Harhoff et Hoisl (2007) s'intéresse plus partia@ieent & l'impact de la Iégislation sur la
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rémunération des inventeurs. lls trouvent des t@sulsimilaires a I'étude précédente. Il
semblerait que la compensation monétaire des iauentdépende principalement de la
qualité du brevet déposé.

Dans cet article, nous nous intéressons plus ggnd@nt aux incitations monétaires a
l'innovation au sein du secteur privé. Nous nousringeons sur la rentabilité pour un
ingénieur de devenir inventeur. De ces differenédgdes, principalement deux types
d'incitations monétaires pour les inventeurs senitde dégager, le salaire et la détention de
stock options. Dans la suite de ce papier, nouysores empiriquement ces deux formes de
compensation monétaire avec une attention pagieula la mobilité de l'inventeur et a la
nature de son entreprise. Nous nous intéressonendgat aux ingénieurs travaillant a
I'étranger afin d'analyser dans quelle mesurede tie compensation recue par ces inventeurs

peut différer par rapport a celle recue par legimeurs francais.

3. La méthodologie utilisée: Méthode par appariemédn

Dans cette étude, nous cherchons a analyser Eemamt salarial ainsi que la
détention de stock-options des inventeurs. Ladliffé provient de l'existence de biais de
sélection. Il est fort probable que les inventeatsnon inventeurs différent dans leurs
caractéristiques individuelles et de leur entreprises études montrent, en effet, que la
productivité des chercheurs peut étre fortemerientcer par des facteurs individuels ou
encore organisationnels. Il est donc importantréagire en compte cette hétérogénéité.

Dans ce papier, nous utilisons l'approche par régpant ("matching”) initiée par
Rosenbaum et Rubin (1983). Ces méthodes ont ditgeas principalement pour I'évaluation
des politiques publiques. Récemment, ces méthauesgalement été appliquées dans I'étude
des écarts salariaux entre les hommes et les fenfRréich, 2007) ou encore dans le
rendement de I'enseignement supérieur (Titus, 2007)

L'idée de la méthode par appariement est d'agsacthaque individu traité (ici, les
inventeurs) un individu non traité (les non-invems), dont les caractéristiques sont

identiques a celles de l'individu traité (Brodatyak, 2007). Sous certaines hypotheses, nous
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pouvons ensuite détermineeffet moyen du traitement dans la population debvidus

traités (ATT), qui correspond dans note étude a I'avansadgrial des inventeurs.

Soit D; = 1 pour les ingénieurs ayant déposé un brevet, &i'ileventeurs”, eD; = 0 les
ingénieurs n‘ayant pas déposé de bre&getprésente la variable d'intérét, dans notre éwide
salaire annuel des ingénieurs. L'effet de traitdmiendevenir inventeur est égalda=Y;; —
Yio. Or, il n'est pas possible d'observer un mémeviddi face aux deux situations de
traitement, nous devons donc mesurer l'effet meygria population traitée (les inventeurs)

que nous notons :
Aprr = E(Y;1|D; = 1) — E(Yyo|D; = 1)

Nous cherchons a estimer l'impact moyen du traiténser les traités nomme ici ATT

("Average Treatment effect on the Treated")

Nous ne pouvons, par ailleurs, estiniél’;,|D; = 1). Nous connaissons(Y;y|D; = 0) mais
Nous ne pouvons pas nous en servir comme sub&nutffet, il est fort probable du fait de
notre hypothése que les variables déterminantgdasidn de traitement (devenir inventeur)
détermine également la variable d'intérét (le sallaiPar conséquent, le revenu des individus
traités et des individus non traités différerontmeéen absence de traitement, ceci correspond

au biais de sélection (Caliendo, Kopein2p08).
On pourra donc estimér, ;- qu'a la condition quE (Y;y|D; = 1) — E(Y;x|D; =0) =0

Pour cela, lindépendance conditionnelle aux cérestiques observablesCénditional
Independance Assumptjodoit étre supposée. Selon cette hypothése, lablard'intérét doit
étre indépendante au fait d'étre traitintrolé par les variables X décrivant l'individGette
hypothése sous entend donc que la sélection eée hasquement sur les caractéristiques
observéesX et que lI'ensemble des variables influencant sanétnent le traitement et la
variable de résultat sont observés par le cherdi@alrendo, Kopeinig, 2008). Formellement,

cette hypothese s'écrit :

Yi1, Yio U DIX, VX
ou encoreE (Y;y|X,D = 1) = E(Y;y|X,D = 0)
Nous pouvons écrire sous cette hypothese:
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E(YulD =1) = E(YplD = 1) = Exp=o{lE(V:|X,D = 1) — E(Y;|X,D = 0)}

Le principe de l'estimation consiste a utilisex ieformations dont on dispose sur les
individus non traités pour construire pour chaquividu traité un contrefactuel, c'est a dire
une estimation de ce qu'aurait été sa situatibn'atrait pas été traité (Brodaty at, 2007).
Cette hypothése suppose néanmoins la prise en ealiyot nombre important de variabks

I'appariement peut donc s'avérer difficile.

Rosenbaum et Rubin (1983) proposent une méthagenaiive au probleme de
dimension du vecteuX. Il s'agit de la méthode d'appariement sur scor@rdpension. Ce
score correspond a la probabilité, pour une pelsalen caractéristigue¥ données, d'étre
exposé au traitement. lls montrent, en effet, gupropriété d'indépendance en relation des
caractéres observés X implique celle d'indépendareaevariable indiquant la probabilité de
traitement, ou score de propension a étre traitéd@y etal., 2007) notéP(X) = Pr (D =
11X).

Formellement :
Yi1, Yio U D|P(X), VX
L'appariement peut donc maintenant s'écrire :
Aprr= EP(x|)D=1{E(Yi|D =1,P(X)) —E;|D =0,P(X))}

Pour la méthode d'appariement, une seconde hygeihgortante nommée support
commun Common suppoytdoit étre respectée. Cette hypothése impose'aquelispose pour
chaque individu traité, d'individus non traités tias scores ont des valeurs proches du score
de lindividu traité (Brodaty eal., 2007). Cette hypothése permet de s'assurer que po
chaque unité traitée, il y a des unités de cons@jgpuyant sur les mémes variables observées

X. Formellement :
0<Pr(D=1|X)<1

Dans un premier temps, il s'agit d'estimer le sa® propension. En principe, tout
modeéle a choix discret peut étre utilisé (Caliendopeinig, 2008). Dans ce papier, nous
choisissons un modéle Probit puisque notre varialassimile a la situation ou non d'étre

inventeur. Le choix des variables pour I'estimationscore de propension est tres importante
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puisque pour respecter I'hypothese du CIA, la béid'intérét doit étre indépendante au fait
d'étre traité conditionnellement au score de prsipen Dans la section suivante, nous
justifions plus précisément le choix des varialsi&gctionnées pour notre étude.

Dans un second temps, nous effectuons l'apparteriesxiste plusieurs méthodes
d'estimation, Smith et Todd (2005) soulignent ge® différentes méthodes d'appariement
entrainent généralement des résultats similairesjion dispose d'une base de données
importante. Puisqu'il n'existe pas de consensus talfittérature sur la meilleure méthode
d'estimation, nous utilisons différentes techniqges sont I'estimation par le plus proche

voisin ("nearest neighbor"), avec remise n des ptoshes voisins et avec noyaux ("kernel").

La méthode la plus usuelle est celle du plus modaisin. Cette méthode consiste a
retenir pour chaque individu traité, l'individu ntnaité avec le score de propension le plus
proche du sien. La principale limite de cette mééhest qu'elle peut effectuer un appariement
entre deux individus avec une distance en termgcdee de propension assez importante. Il
est alors possible que de mauvais appariementsatseffectués. Une fagcon de remédier a
cette limite est d'effecteur I'appariement a urilsEanné en imposant une distance maximale
entre les scores de propension. D'autre part, llhadé par le plus proche voisin peut
s'effecteur sans remise (l'individu du groupe detréte n'est sélectionné qu'une seule fois
dans la construction du contrefactuel) ou avec senlindividu peut étre sélectionné
plusieurs fois). Il est également possible de ietglusieurs voisins, ceci en fonction d'une
zone d'acceptation du voisinage possible, ce gurnme la méthode par les plus proches

Voisins.

Une autre méthode d'estimation possible est caliec noyaux développée par
Heckman, Ichimura et Todd (1997, 1998). Celle-dliset des moyennes pondérées de
I'ensemble des individus du groupe de contrble powmstruire le contrefactuel. Il s'agit de
retenir, pour chaque individu traité, tous les wlis non traités, mais en les affectant d'un
poids inversement proportionnel a leur "distance&cal'individu traité. Frolich (2007)
souligne que c'est cette méthode qui donne lestaésles plus précis et ceci d'autant plus que

la distance est mesurée de maniére fiable dansdtegsus.

La principale limite de l'approche par appariemest qu'elle prend en compte
uniquement I'nétérogénéité observable. Or, desE@arstiques non observables, telle que la

motivation peuvent biaiser les résultats. De cdé, fiexistence de caractéristiques non
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observables violerait I'hypothése CIA, la sélectimn s'opérerait plus uniquement sur les
caractéristiques observables. Dans la littératwen@mique, plusieurs méthodes ont été
développées afin de prendre en compte l'existenceadhactéristiques non observables. Les
meéthodes habituellement utilisées sont les appsochassiques de correction des biais en
"deux étapes" tels que le modele d'Heckman etélgsessions instrumentales. La principale
difficulté de ces méthodes est de trouver des bi@sainstrumentales valides. En effet, il

s'agit de trouver au moins une variable qui affeefait de déposer un brevet mais qui n'a pas
d'impact sur le salaire. Nous ne disposons direetémpas de ce type de variables dans notre
base de données. Néanmoins, Rosenbaum (2002) bplgain test nous permettant de

tester la robustesse de nos estimations par rapfpbétérogénéité non observée.

La probabilité de bénéficier du traitement pouringlividu i avec des caractéristiques
observablesy; peut s'écrire P(x;) = P(D; = 1|x;) = F(Bx; + yu;) ouu; est une variable
non observable ef I'effet dew; sur le fait de bénéficier du traitement. La praligbde
participation ne dépendra uniquementwleseulement sy est égal a zéro. Par conséquent, si
deux individusi, j ont les mémes caracteristiquésalors leur probabilité® (x;) et P(x;)
devrait étre égal. Nous parlerons de "biais cacli@gitien bia¥ lorsque deux individus,
présentant les mémes caractéristiques=(x;) ont des probabilites différentes de traitement
(P(x;) # P(x;)). Afin de simplifier, Aakvik (2001) suppose quevariable non observabig
est dichotomique. Il prend I'exemple de la motmatgui est un déterminant a la fois de la
participation et de la variable d'intérét, la pers® est motivéeuEl) ou pas =0). Nous

pouvons des lors écrire le rapport de cotidé ratig pour deux individus et :

1_(P)A—-(P)
_ I < T
rEE)a-e) -

La méthode de Rosenbaum (2002) repose sur la diésitu parametrd. SiT =1, les
individus avec les mémes caractéristigfesnt la méme probabilité de traitement, il n'existe
pas de "biais cachés". Par contre, si deux indsvidantiques ont uh égal, par exemple, a 2,
cela signifie qu'un des deux individus peut avaie probabilité deux fois supérieure par
rapport a l'autre de recevoir le traitement. Celtaspeut s'expliquer par le fait que ces deux
individus différent par leurs caractéristiques rabservables (Rosenbaum, 2002). Il s'agit
ainsi de faire varier l'influendéet de vérifier si les conclusions de l'analyseisttgtie

peuvent étre invalidées. Dans cet article, nos®fa varief de 1 a 2 par tranches de 0,05.
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4. Les données

Les données utilisées proviennent d’'une étude dtndbaque année (tous les 2 ans
jusqu’en 2002) par le CNISF (Conseil National degehieurs et des Scientifiques de France)
aupres des dipldmés des écoles d’ingénieurs, quedssoient leur age et leur expérience.
Environ 47.500 ingénieurs répondent habituellenantjuestionnaire. Cet article utilise les
données de I'étude conduite en 2009, portant saitdation des ingénieurs au 31 décembre
2008. Pour chaque enquéte, un theme particuliaaredysé plus précisément. Pour la 20éme
enquéte, le CNISF s'est penché sur les questiotimgevation au sein des entreprises. Ces
données nous permettent d'avoir les informationsessaires sur les caractéristiques

individuelles et de I'entreprise des inventeurs.

Seuls les ingénieurs travaillant dans le sectearchand sont ici pris en compte, ceux
employés par les administrations, les universitée® laboratoires publics sont exclus de

I'analyse. Nous avons un échantillon d’environ 160@eénieurs.

4.1. La mesure du brevet
La variable dépendante concernant les brevetssst de l'item suivantDans les 5
dernieres années, avez-vous été déposant ou caalgpaventeur ou inventeur salarié d'un

brevet?

Nous sommes conscients que cette variable complusesurs limites pour la mesure
de la productivité de lingénieur. Mais, nous nepdsons pas d'informations sur la
commercialisation du brevet déposé et dans quellsure celui-ci a entrainé un profit a
I'entreprise de l'inventeur. Giuri at. (2007) soulignent, toutefois, que la plupart des/éts
n'‘entraine pas de succés commercial. A partir dedoanées, nous ne pouvons connaitre la
valeur, la "qualité" du brevet. Les études utiliseabituellement comme mesure de "qualité”
du brevet, le nombre de citations regus par ledirdgposé. Nous n‘avons pas de telle donnée.
Le fait qu'on se situe sur la période des cinqg ideza années entraine également certains
biais. Cette variable ne nous permet notammenteasesurer le gain salarial des inventeurs
sur le long terme. Or, comme nous l'avons soulepygaravant, la rémunération des brevets
peut différer dans le temps, d'autant plus quealaw du brevet est, en moyenne, révélée au

bout de trois années.
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4.2. La mesure de la mobilité

D'autre part, les ingénieurs reportent les cariatigues de leur entreprise uniguement
a la date de l'enquéte. Cependant, il est possitée lors des cing derniéres années de
'enquéte, les ingénieurs aient changé d'entrepXieas estimons donc les mémes modéles
sur les deux sous échantillons, les ingénieursadea n'avoir pas connu de mobilité ces cing
dernieres années et ceux ayant connu une molik®.ingénieurs n'ayant pas connu de
mobilité représente 60 % de notre échantillon @AB% des ingénieurs ayant connu une
mobilité. Nous ne savons donc pas si I'ingéniechangé d'entreprise quand il est devenu
inventeur ou s'il est devenu inventeur une foidl qu'changé d'entreprise. Néanmoins,
Traijtenberg (2005) et Hoisl (2007) montrent qitiste une relation simultanée entre
mobilité et productivité des inventeurs. Il semlaer,effet, que lorsque l'inventeur connait une
mobilité, il devient plus productif. Hoisl (2007)x@ique ce résultat par un meilleur
appariement entre I'employé et I'employeur etfovdhteur profite des connaissances de ces
nouveaux collegues. En méme temps, Traijtenberg52thontre que les inventeurs les plus
productifs ex anteont plus de chances de connaitre une mobilité. Danslées cas, la

mobilité d'un tel ingénieur entraine un codt noglig&able pour I'entreprise.

4.3. Les expatriés

Dans notre échantillon, 13,6% des ingénieurs iitana a I'étranger. Parmi ceux-ci,
environ 60% travaillent dans un pays d'Europe agiie la France (12% en Suisse, 14% en
Allemagne, 6% en Belgique et 9% en Grande BretagRejmi les 40% restants, 20%
travaillent aux Etats-Unis. Dans notre échantillées inventeurs travaillant a I'étranger
représentent 12% de I'ensemble des inventeurs. dtmumes néanmoins conscients qu'il est

susceptible d'exister certains biais d0 notammexhan-réponses.

4 .4. Sélection des variables

Afin d'estimer le score de propension, le choixs dariables est trés important.
Caliendo et al. (2008) soulignent, d'ailleurs, tpiéait d'omettre d'importantes variables pour
I'analyse risque d'entrainer des résultats biallkést recommandé de choisir les variables sur

la base des théories économiques et des étudegsqmpiantérieures.
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Tout d'abord, les incitations a innover pour Engeur seront différentes en fonction
de certaines caractéristiques individuelles de gdimeur. Nous retenons comme
caractéristiques individuelles : I'ancienneté (Mairj Romanelli, 2007, Hoisl, 2007, Toivanen
et Vaananen, 2010), le niveau de capital humainriévaet al., 2007) ainsi que le genre
(Giuri et al., 2007,Whittington, Smith Doer, 2005).

Il est également nécessaire de s'intéresser awactéastiques de I'emploi et de
I'entreprise de l'ingénieur. Au niveau de l'emptt l'ingénieur, nous introduisons les
variables concernant l'activité dominante de I'mgér et plus particulierement si I'activité
principale de lingénieur concerne I'étude, la eeche et la conception. Nous prenons
également en compte le fait que l'ingénieur a @adia un programme de R&D de I'Union
Européenne ou non. Les caractéristiques de |'argegprises en considération sont la taille de
I'entreprise (Hoisl, 2007, Kim et al., 2004, Maiiat al., 2007), le secteur de l'entreprise et
l'intensité en terme d'innovation de I'entrepriBalkin et Gomez-Mejia, 1984). Afin de
mesurer les différences d'intensité d'innovationreeries entreprises, nous prenons en
considérations trois variables qui sont le niveauddpense interne de R&D de I'entreprise
(Griliches, 1984, Crépon et al.,, 1998, Mairesse,hivtm, 2005), la mise en place par
I'entreprise d'une politique de veille concurrdigiestratégique et enfin I'existence de

partenariat avec des universités (Georgd.ef002).
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Tableau n°1: Statistiques descriptives

(en %) Inventeurs| Non-inventeurs Ensemble  Sigh.
Caractéristigues individuelles
Genre
Homme 89,9 85,7 86,2 ik
Femme 10,1 14,3 13,8
Doctorat 18,7 3,8 54 el
Ancienneté sur le marché du travail 1052 9.28 9.41 .
Moyenne
Activité dominante de l'ingénieur
Recherche, Etude, Essgis 75,7 35,4 39,8 o
Autres activités 24,3 64,6 60,2
Participation a un projet de I'UE 35,6 9,7 12,5 *xf
Caractéristigues de I'entreprise
Secteur de l'entreprise
- Minerais, métallurgie, fonderie, travail des msta 3,83 2,58 2,71
-Production minéraux non métalliques 2,70 1,19 1,36
-Industrie chimique 5,87 3,78 4,01
- Fabrication d'équipements mécaniques, de machines8,71 4,55 5,01
- Matériel électrique, électronique, informatique 14,71 8,62 9,29 ok
- Constructions automobiles, navales 18,54 10,13 11,05
-Industrie textile 0,73 0,46 0,49
-Papier carton 2,37 1,43 1,53
- Autre industrie 6,13 2,80 3,17
- Autres secteurs 36,41 57,9 61,38
Taille de I'entreprise
Moins de 2000 salariés 39,9 47,3 46,5 rokk
Plus de 2000 60,1 52,7 53,5
Politique de veille concurrentielle stratégique
Oui 83,9 66,8 68,7 ok
Non 9,6 17,8 16,9
Ne sait pas 6,5 15,4 14,4
% du CA en dépenses de R&D
Entre 0 et 5% 19,4 20,1 21 .
Plus de 5% 52,3 29,4 31
Ne sait pas| 28,3 50,5 48
Partenariat avec des universités
Oui 70,5 44,3 47,2 ok
Non 18,2 29,0 27,8
Ne sait pas 11,3 26,7 25

Note:*** significatif a 1%, ** significéf a 5%, * significatif a 10

Les statistiques descriptives sont présentées katableau n°l. Tout d'abord, les
inventeurs et non inventeurs présentent des caisiijges individuelles significativement
différentes. En effet, 10,1 % des inventeurs s@# f#mmes contre 14 % parmi les non-
inventeurs. Les inventeurs possedent plus fréquerhone doctorat que les non-inventeurs
(18,7% contre 3,8%). lls ont également en moyenmeancienneté sur le marché du travail
plus importante que les non inventeurs (10,52 am#re 9,28 ans). D’autre part, les
inventeurs travaillent plus frequemment dans désits de R&D (76% contre 35 %) et ont
participé plus frequemment a un programme de R&DUIE (36% contre 10%) par rapport
aux non-inventeurs. Au niveau des caractéristigieed'entreprise, il existe également une

différence significative entre les deux types dimgur. Il semblerait que les inventeurs soient

? Test de student pour les variables quantitativéssede Chi-2 pour les variables qualitatives.
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employeés plus frequemment dans des entrepriseailte glus importante. Le tableau n°1
montre également une différence importante darstrégégie de leur entreprise en termes
d’'innovation. Les inventeurs se trouvent plus fEmmment dans des entreprises effectuant
une politique de veille stratégique (83,9% conte8%0) et ayant des dépenses de R&D
internes importantes (52,3% contre 29,4%). Enfing ypart beaucoup plus importante
d'inventeurs travaille dans une entreprise collabavec des universités par rapport aux non-
inventeurs (70,5 % contre 44,3%).

5. Estimation du score de propension

5.1.Qualité de l'estimation

Dans un premier temps, le score de propensioé asfimé a I'aide d'un probit. Avant
de présenter les résultats, il est important ddieéta qualité de I'estimation du score de

m A4

propension. Afin de juger celle-ci, il est nécessale vérifier la propriété d"équilibrage”

m A

ainsi que de déterminer le support commun. La pEtgprd™équilibrage” est généralement
vérifiée par deux tests qui sont le test d'égaléé moyennes et le test des différences
standardisées, tous deux développés par Rosenbalrob@n (1985). Les résultats sont

présentés dans le tableau 1A en annexe A.

Avant appariement, nous avons vu que les diff@ende caractéristiques sont
significatives entre les inventeurs et non inverde8i I'appariement est correct, il ne devrait
donc plus avoir de différence significative de muye entre les deux groupes d'individus,
c'est le principe du test d'égalité de moyennetese des différences standardisées permet,
guant a lui, de déterminer la réduction du biaisasd@ppariement par le score de propension.
Rosenbaum et Rubin (1985) soulignent qu'une difféggestandardisée supérieure a 20 devrait
étre considérée comme trop importante. Aprés agpart, les différences de caractéristiques
deviennent non significatives sauf pour l'ancie@nésignificatif a 10%) et l'activité
dominante de lingénieur (significatif a 10%). Cemant les différences standardisées,
aucune valeur n'est supérieure*zm . Au vu de ces tests, la qualité du score de pipen

semble correcte.
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Afin de déterminer le support commun, nous impsstn condition du "minima-
maxima". Cette condition consiste a enlever leseofaions de la population traitée (les
inventeurs) dont le score de propension est pexeéfjue le maximum et plus faible que le
minimum du score de propension de la populatiocateparaison (les non-inventeurs). Les
graphiques de score de propension sont présentsnene A. Le respect de cette hypothese

enléve moins de 1% de nos observations.

5.2. Devenir inventeur

Les résultats du probit concernant la probahiléédevenir inventeur sont présentés en
annexe dans le tableau 1B. Les estimations orfetétuées sur I'ensemble de I'échantillon et
sur les deux sous ensembles comprenant uniquem&nhdénieurs n'‘ayant pas connu de
mobilité et les ingénieurs ayant connu une mobd&é cing dernieres années. Les résultats

différent tres peu selon I'échantillon pris en ctenp

Les résultats sont similaires a ceux trouvés tafitérature. En effet, les femmes ont
une probabilité significativement plus faible depdger un brevet par rapport aux hommes.
Nous pouvons tout de méme souligner que les étiMeNlillan, 2009, Whittington , Smith
Doer, 2005) montrent que les brevets déposés gafelames sont en terme de qualité
(mesurée par le nombre de citation) similaire veirpérieure a ceux déposés par les hommes.
Il semble également exister une relation croissartgux décroissant entre la productivité et
I'ancienneté de l'ingénieur. En effet, la variadmeienneté est significativement positive alors
gue son carré est négatif. D'autre part, étre do@ecroit fortement les chances de déposer
un brevet. Il semble donc que les docteurs soiémg productifs en R&D. Résultat non
surprenant, le fait d'étre employé dans des agsvitétude, de recherche et de conception
accroit les chances de déposer un brevet et |ésiggs ayant participé ces cinq dernieres
années a un programme de R&D de I'UE ont une chsigeéficativement plus élevée de

devenir inventeur.

Les caractéristiques de I'entreprise de l'ingérsemblent également influer sur le fait
de devenir inventeur. L'ensemble des variables\dtrla stratégie de I'entreprise en termes
d'innovation sont significatives. La probabilité déposer un brevet pour un ingénieur ne
semble pas étre statistiqguement significative lois@st employé dans une entreprise avec

des dépenses internes de R&D supérieures a 5%itlgue I'entreprise de l'ingénieur exerce
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une politique de veille concurrentielle stratégiguen impact positif significatif. I semblerait
gue la collaboration entre l'entreprise et les arsidés soit également un facteur trés
significatif sur la productivité en terme de R&D.

Par ailleurs, les ingénieurs ne connaissant pamigant des dépenses de R&D de leur
entreprise et si celle-ci collabore avec des usit&s ont une probabilité plus faible de
devenir inventeur. Nous pouvons supposer que lesnteurs sont plus intéressés par la
politique d'innovation de leur entreprise que les-mventeurs. || semble aussi que le fait
d'étre employé dans une entreprise de grande (ebsurée en nombre d'employés) influe

significativement sur le fait de devenir inventeur.

6. Les incitations monétaires des inventeurs

Aprés avoir déterminé le score de propension, rmousvons estimé d'une part,
avantage salarial pour les inventeurs et d'apad, la détention de stock-options. Les
estimations sont effectuées uniquement sur la ptipal des docteurs-ingénieurs. Caliendo et
al. (2008) soulignent, en effet, que si certainesaideis nous semblent importantes dans le
traitement, il peut s'avérer intéressant de fade dnalyses sur ces sous-groupes. Or, nous
avons vu auparavant que les docteurs représentenpart importante d'inventeurs, environ
20%.

6.1. L'avantage salarial des inventeurs

Dans un premier temps, nous effectuons un appanemfin d'estimer l'avantage
salarial pour les inventeurs. Le tableau ci-desgmasente les résultats selon les différentes
méthodes d'estimation utilisées. Le tableau 2 ptésgeux estimateurs qui sont l'estimateur
naif et I'effet moyen global (ATT). L'estimateuriineorrespond a la différence de moyenne
des salaires entre les deux groupes d'ingénienss&se en compte des caractéristiges
L'ATT est l'estimateur qui nous intéresse, il copend a l'estimateur aprés appariement.
Nous présentons également les résultats des M@Q@eaftomparer les résultats.
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Tableau n°2 : Résultats par la méthode par apparnem

Plus proche
voisin Plus proches voisins avec remise Novau
Calipef 0,01 n=5 Y
Avec remise
Estimateur naif 0,071***
MCO® 0,029%*
Ensemble des ingéniefirs
ATT 0,04** 0,034*** 0,029***
Support 13776 13776 13779
commun
Estimateur naif 0,084*+*
MCO 0,027***

Ingénieurs sans mobilité ATT 0,036* 0,033** 0,027**
Support 8446 8446 8455
commun

Estimateur naif 0,058***
MCO 0,036***

Ingénieurs avec mobilité ATT 0,059** 0,050** 0,033**
Support 5318 5318 5324
commun

Estimateur naif 0,067*
MCO 0,061
Docteurs ATT 0,088** 0,086** 0,063***
Support 731 731 733
commun
Estimateur naif 0,124*+*
MCO 0,052***

Entreprise de - de 500 salari¢s ATT 0,10%** 0,063*** 0,069***
Support 4474 4474 4477
commun

Estimateur naif 0,038***
. MCO 0,02**
Entreprise de + de 500 " *
salariés SATT 0,036 0,022 0,016*
upport 9301 9301 9301
commun
Estimateur naif 0,082***
MCO 0,063***

"PME de haute technolodie ATT 0,195%** 0,153*** 0,107***
Support 1172 1172 1176
commun

Note: L'écart-type des estimations est obtenugpardthode des bootstrap (1000 réplications)

Tout d'abord, les estimateurs naifs sont posgifsignificatifs pour I'ensemble des
échantillons. Les résultats des estimations agypareement montrent un gain salarial positif
significatif pour les inventeurs quelque soit I'éctillon utilisé. Nous pouvons noter que pour
I'ensemble des échantillons, les estimations palue proche voisin sont supérieures aux
autres estimations. Ceci provient du fait que ge tg'estimation est moins précis puisque le
"plus proche voisin" peut correspondre a un mauwgupariement. Pour I'ensemble des

ingénieurs, l'estimation par le plus proche voeshde 4,0% alors que les estimations par les

3 Calliper (ou compas) est une norme permettant fileirdé zone de voisinage.

* Nous nous intéressons ici uniquement aux ingésieavaillant en France.

® Les estimations détaillées des MCO sont préseetéesinexe dans le tableau 1C.

® Nous définissons les PME de haute technologieetfereprises de moins de 500 salariés avec unedpart
Chiffre d'Affaire consacrée a la R&D supérieures8e ou déposant un brevet chaque année.
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plus proches voisins et avec noyaux sont respacéne de 3,4% et de 2,9%, significatifs a
1%. Par ailleurs, il semble que le rendement amdVation soit plus important pour les
docteurs. En effet, I'effet moyen global est de&/8@ar le plus proche voisin et de 6,3% par

noyaux.

Il apparait que les ingénieurs ayant connu uneiliteoprésentent un gain salarial a
l'innovation supérieur aux ingénieurs n'ayant pamna de mobilité. L'estimation
respectivement par les plus proches voisins empgaux montre un rendement salarial de
'ordre de 5% et 3,3% pour les premiers contre 38%,7% pour les ingénieurs sans
mobilité. Il est vrai que nous ne savons pas risénieur a changé d'entreprise quand il est
devenu inventeur ou s'il est devenu inventeur oieedu'il a changé d'entreprise. Néanmoins,
comme nous l'avons souligné auparavant, il sembistee une relation simultanée entre
mobilité et productivité des inventeurs (Traijterdje(2005) et Hoisl (2007)). Ce résultat
semble tout de méme suggérer que les entreprigestpl@s connaissances acquises par les

ingénieurs au sein des autres entreprises (Dab2)20

D'autre part, le rendement salarial de I'innovagsemble dépendre également du type
d'entreprise ou se trouve l'inventeur. En effehsdi@s entreprises de moins de 500 salariés,
les inventeurs percoivent un avantage salariaiva@m 6,9% (estimateur par noyaux), alors
que celui-ci est de seulement 1,6% pour les inweatemployés dans une grande entreprise.
Ce résultat pourrait s'expliquer par, comme noasolis évoqué précédemment, une
motivation intrinséque différente des inventeurkrsda taille de I'entreprise. Au sein des
entreprises, nommées ici PME de haute technologitiimmovation apparait fortement

valorisée avec un rendement salarial pour les teves supérieur a 10% (significatif a 1%).

Enfin, les résultats des MCO montrent égalementagificient positif et significatif
du fait de déposer un brevet. L'ordre de grandestrsensiblement le méme que les
estimations par appariement. Nous pouvons, pauad] souligner que le fait de travailler
dans des activitéts de R&D entraine une moindre ménation significative pour les
ingénieurs (tableau 1C). En effet, les ingénietasgdillant dans le secteur R&D /Conception
ont un salaire inférieur de 8,5%, I'écart salagsl de 10,6% (significatif a 1%) pour les
docteurs-ingénieurs. Des études antérieures (Bdnmaudon, Paul, 2011) ont trouvé des
résultats similaires. Ces résultats laissent siggppgau sein des entreprises, l'innovation est

rentable pour les ingénieurs qu'en termes de e¢sdi performance.
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6.2. La détention de stock-options

Le tableau n°3 montre que les inventeurs percoivea part plus importante de stocks
options que les ingénieurs non inventeurs. 5,0%imdenteurs ont percu des stocks options
en 2008 contre 3,7% des non inventeurs. La diff@&rast plus prononcée pour les ingénieurs

n‘ayant pas connu de mobilité inter-firme ces caegnieres avec 5,0% des inventeurs

possédant des stocks options contre 3,3% des nentgurs.

Tableau n°3: Statistiques descriptives: Détenteistbcks Options

Ensemble Ingénieurs sans mobilité Ingénieurs avaulite
Inventeurs| Non Inveh Totgl Inventeurs Non Inen tald Inventeurs| Non Invef Total
Stock Options 5,0 3,7 3,8 4,9 3,3 3p 51 4,3 4.4
Non stocks options 95,0 96,3 96(2 95,1 96,7 96,5 .,994 95,7 95,6
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 1p0

Nous effectuons l'appariement avec la détentiorstdek-options comme variable

d'intérét. Les résultats sont présentés dans leaain°4.

Tableau n°4 : Résultats de la méthode par appanieétenir des stock-options.

Plus proche
voisin Plus proches voisins avec
Caliper 0,01 remise n=5 Noyau
Avec remise
Estimateur naif 0,013***
S ATT 0,015 0,01 0,01
Ensemble des ingénieurs SupDort
PP 13776 13776 13779
commun
Estimateur naif 0,016***
- . ATT 0,027** 0,012 0,014*
Ingénieurs sans mobilité SupDort
P 8446 8446 8445
commun
Estimateur naif 0,01
L _ ATT 0,01 0,00 -0,00
Ingénieurs avec mobilité S ot
upp 5318 5318 5324
commun
Estimateur naif 0,026***
Entreprise moins de 500 ATT 0,00 0,011 0,01
salaries Support 4474 4474 4477
commun
Estimateur naif 0,01
Entreprise plus de 500 ATT 0,026** 0,01 0,01
salaries Support 9301 9301 9301
commun

Note: L'écart-type des estimations est obtenugpardthode des bootstrap (1000 réplications)

Pour lI'ensemble des ingénieurs, I'ATT est positinon significatif quelque soit la
meéthode utilisée. Par contre, les résultats sdférents si I'on prend en compte uniguement
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les ingénieurs ayant connu une mobilité ou lesnmés n'ayant pas connu de mobilité. En
effet, l'effet global moyen est positif et signitd de I'ordre de 1,5% pour les ingénieurs
n‘ayant pas connu de mobilité alors qu'il est rignificatif pour les ingénieurs ayant connu

une mobilité. Ces résultats suggerent que lesmdes puissent offrir des stocks-options aux
inventeurs afin qu'ils ne quittent pas I'entreprit® sont en concordance avec la littérature
soulignant que les incitations par stock-optionstp&re plus particulierement utilisé afin

d'éviter le turnover et de retenir les employésein de I'entreprise (Oyer et Schaefer, 2005).

Il ne semble, par ailleurs, pas exister des diffées selon la taille de I'entreprise.

L'ATT est non significatif quelque soit la taille dlentreprise.

6.3. Le cas des expatriés

Nous nous intéressons ici plus particulierememtingénieurs travaillant a I'étranger.
Cette analyse nous permet ainsi de détermineexd$te un systeme d'incitation pour les
inventeurs différent dans les entreprises étrasggue dans les entreprises francaises. Les
résultats sont reportés dans le tableau n°5 ciedsss

Tableau n°5 : Résultats des estimations pour Is-éohantillon des ingénieurs expatriés

Plus proche
. oA voisin Plus proches voisins avec
Variable d'intérét Caliper 0,01 remise n=5 Noyau
Avec remise
Estimateur naif 0,069**
MCO -0,01
Salaire ATT 0,048 0,029 0,024
Support 2169 2169 2174
commun
Estimateur naif 0,118***
. ATT 0,146*** 0,118*** 0,129%***
Stock-options Suport
pp 2169 2169 2174
commun
Estimateur naif 0,03*
Attribution gratuite ATT 0,061** 0,064** 0,054**
daction Support 2169 2169 2174
commun

Pour les ingénieurs travaillant a I'étranger, noogvons des résultats tres différents a
ceux trouvés en France. En effet, il ne sembleqo@sles inventeurs a I'étranger percgoivent
une rémunération significativement supérieure ppport aux ingénieurs non-inventeurs. En

revanche, la détention de stock-options ou lattidm gratuite d'action sont fortement
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significatives pour les inventeurs a |'étrangeuskurs explications peuvent expliquer ce
résultat. Dans la littérature, il est souligné tpgeentreprises peuvent offrir des stock-options
afin d'attirer les ingénieurs les plus talentuetistafs™) (Hall, Murphy, 2003). Toutefois, en
France, l'acces aux stock-options semble pluscpdigiement lié a la position hiérarchique
de lindividu (Mendez, 2006) et le traitement fiscar les stock-options et l'attribution
gratuite d'action apparait plus contraignante gamesdd'autres pays européens tels qu'en
Grande Bretagne ou encore aux Etats-Unis (Andre@%Sallaghan, 2000).

7. Qualité de l'appariement et robustesse des résats

Comme nous l'avons souligné dans la sectionf@gllode par appariement ne permet
pas de prendre en compte I'hétérogénéité non alesedr, il est possible que des variables
puissent influer sur le fait de déposer un brevetue le salaire/la détention de stock-options
sans que nous puissions les controler. Dans natse aette hétérogénéité pourrait, par
exemple, venir de la motivation des ingénieurs rrower. En effet, il semblerait que les
inventeurs puissent avoir une forte motivationimsgque a la recherche, celle-ci n'est pas
prise en compte dans nos estimations. L'existeadelt variable pourrait remettre en cause
I'hypothese d'indépendance conditionnelle. Afirtelgter la robustesse de nos résultats, nous
effectuons I' analyse de sensibilité développée R@senbaum (2002). Les résultats sont
reportés dans le tableau n°1D pour les estimaonmsernant I'avantage salarial et dans le
tableau n°2D pour les estimations concernant lantién de stock-options. Puisque dans le
premier cas, la variable d'intérét est quantitatigetest utilisé est le test de Wilcoxon alors
gue dans le second cas, puisque la variable eatrdimous utilisons le test de Mantel-

Haenszél L'interprétation est la méme pour les deux tests.

Le tableau 1D montre que pour I'ensemble des iagén le seuil critique a partir
duquel les résultats des estimations de l'avargalgeial peuvent étre contestables est de 1,15.
En d'autres termes, a un changement de 15 % darappert de chance de recevoir le
traitement pourrait rendre les estimations biaiséescause des caractéristiques non

observables. Par ailleurs, il semble que les etibma concernant les docteurs et les

’ Ce test a été effectué a partir de la commande umtutsodéveloppé par Becker et Caliendo (2007). &ete
peut étre effectué qu'aprées un appariement pduseppoche voisin sans replacement.
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ingénieurs n‘ayant pas connu de mobilité soierg pbbustes a I'hétérogenéité non observée.
En effet, les résultats risquent d'étre biaiséaréirpd'un seuil de 1,25. Par contre, les résultats
concernant les ingénieurs travaillant a I'étrangerpassent pas le test d'hétérogénéité. Ce
résultat est non surprenant puisque les résuleat®\d@T sont non significatifs pour cet sous-

échantillon.

Concernant les estimations se référant a la détenle stock-options, les résultats
apparaissent trés sensibles a I'hétérogénéité bsenae pour les ingénieurs travaillant en
France quelque soit I'échantillon considéré. Lesltéts concernant les stock-options sont
donc a prendre avec précaution. Par contre, ledtaés concernant le sous-échantillon des

expatriés sont fortement robustes a I'nétérogénéiseuil étant de 1,85.

Il est important de comprendre que l'analyse desib#ité montre uniquement
comment les biais peuvent modifier I'estimationidvialle ne permet pas de déterminer si ces
biais existent (Aakvik, 2001). Par exemple, leultdss du tableau montrent uniquement que
l'intervalle de confiance du gain salarial pourradlure zéro si une variable non observable
faisait varier le rapport de cotes d'étre traitreetes deux groupes d'un facteur de 1,15 pour
'ensemble des ingénieurs et de 1,25 pour les diect®ans la littérature, il n'est pas fait
référence a un niveau de seuil conseillé. Rosen200R) souligne, tout de méme, que le

test correspond au "pire scénario".

Conclusion

Dans cet article, nous nous sommes intéresséseitations monétaires a l'innovation
au sein des entreprises. Tout d'abord, les résuktatlent un gain salarial positif significatif
pour les inventeurs, cet avantage est d'autant iplpsrtant si l'ingénieur est docteur. |l
apparait également un rendement salarial plus ¢levé les inventeurs ayant connu une
mobilité par rapport a ceux n'ayant pas connu deéilitéo ces cing dernieres années. Ce
résultat pourrait suggérer que les entreprises g@ies a payer les connaissances acquises
par les ingénieurs au sein des autres entrepridaisl,(2002). Les incitations apparaissent
aussi différentes selon la nature de l'entrepriselidventeur. En effet, les incitations
monétaires sont beaucoup plus importantes dans pletites entreprises et plus

particulierement au sein des PME de haute techiemlqge dans les grandes entreprises.
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D'autre part, l'utilisation de stock-options commeyen de compensation des
inventeurs apparait peu utilisé par les entreprisms;aises. || semble néanmoins que les
inventeurs n'ayant pas changé d'entreprise ontdglwhance de détenir des stock-options que
les ingénieurs non-inventeurs, ce qui pourrait suggque les entreprises utilisent les stock-
options comme incitation pour retenir les invente@e résultat est tout de méme a prendre
avec précaution puisqu'il ne satisfait pas ledésitérogénéité. Enfin, I'analyse des ingénieurs
expatriés révele un systéme de compensation destgws a l'étranger trés différent au
systeme francais. L'utilisation de stock-option amnincitations pour les inventeurs apparait

plus développé dans les entreprises étrangeredamsees entreprises francaises.
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Annexe A: Score de propension

Figure n°1A : Score de propension pour I'ensemeéeteidgénieurs

Score de propension
10
|

5

Figure n°2A : Score de propension : Ingénieursamapas connu de mobilité inter-firme
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Figure n°3A : Score de propension : Ingénieurs agannu une mobilité inter-firme
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Tableau n°1A : Tests de la propriété d™éequilibfage

Ensemble Ingénieurs Ingénieurs avec
des ingénieurs sans mobilité mobilité
Sign. t- Diff. Sign.t- Diff. Sign.t- Diff.
test stand. test stand. test stand.
Caractéristiques individuelles
Genre Ns <20 Ns <20 Ns <20
Doctorat Ns <20 Ns <20 Ns <20
- 7 z H *
Anmennetg sur Ie'marche glu travail Ns <20 <20 Ns <20
Ancienneté au carré Ns Ns
Activité dominante de l'ingénieur * <20 Ns <20 * <20
Participation a un projet de I'UE Ns <20 Ns <20 Ns <20
Caractéristiques de I'entreprise
Secteur de l'entreprise Ns <20 Ns <20 Ns <20
Taille de I'entreprise Ns <20 Ns <20 Ns <20
Politique de veﬂlg concurrentielle Ns <20 Ns <20 Ns <20
stratégique
Dépenses de R&D de I'entreprise Ns <20 Ns <20 Ns <20
Partenariat avec des universités Ns <20 Ns <2( N$ 20 <

Note: *** sign. a 1%, ** sign. a 5%, * sign a 10%.
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Annexe B : Résultats des Probit

Tableau n°1B : Résultats des probit estimationadwesde propension

Ensemble| Sans Mobilit¢ Avec mobilit¢  Docteurs  Expat
Caractéristiques individuelles
Genre ref. Homme
Femme -0,23*** -0,20*** -0,29%** -0,28** 0,17
Doctorat 0,55*+* 0,54+ 0,57***
Ancienneté sur le marché du travail 0,05*** 0,06*** 0,03** 0,09*** 0,08***
Ancienneté au carré -0,001*** -0,002*** -0,001** -0,003*** | -0,002***
Activité dominantaef. Autres 0,77+ 0,847 0,66+ 0,61%+* 0,74***
Recherche, Etude, Essais
Participation & un projet de I'UE 0,58*** 0,57*** ,@2%** 0,27* 0,46***
Caractéristigues de I'entreprise
Secteur de I'entreprisef. Autres
Minerais 0,49*** 0,38*** 0,64*** 0,29
Production minéraux 0,66*** 0,82*** 0,48** 0,84+
Industrie chimique 0,42%** 0,42%** 0,43*** 0,39**
Fabrication d'égquipement mécanique 0,59*** 0,67** 0,45%** 0,55
Matériel électrique 0,34%*= 0,46*** 0,10 0,19
Construction automobile 0,43*** 0,52%** 0,28*** 0,44+
Industrie textile 0,51* 0,57** 0,42 0,36
Papier carton 0,51%+* 0,54+ 0,45** 1,66***
Autre industrie 0,60*** 0,59%** 0,63***
Taille de I'entreprise ref. Moins de 2000
Plus de 2000 0,06* 0,10** -0,00 -0,09
Politique de veille concurrentielle stratégiqaé Non
Oui 0,20*** 0,16** 0,27*** 0,43**
Ne sait pas -0,02 -0,02 -0,02 0,07
Dépenses de R&D de I'entreprigd. Entre 0 et 5%
Plus de 5% 0,06 0,09 0,03 0,18
Ne sait pas -0,21%* -0,17%x* -0,26*** -0,21
Partenariat avec des universités Non
Oui 0,17%+* 0,19%** 0,14** 0,47*+*
Ne sait pas -0,09 -0,07 -0,12 -0,28
Paysréf. Autres pays
Allemagne 0,43***
Belgique 0,35**
Grande Bretagne 0,11
Suisse 0,20
Autre pays européens -0,15
USA 0,52***
Constante -2,67%* -2, 77** -2,52%** -2,37%* -2,60%**
N 13780 8456 5324 746 2177
Pseudo R2? 0,22 0,24 0,19 0,16 0,22

Note: *** sign. a 1%, ** sign. a 5%, * sign a 10%.

32




Annexe C : Résultats des MCO

Tableau n°1C : Résultats des régressions par MCO

ingénieurs
Variables dépendante: log du salaire annuel ~ Ensembl 9 L | Docteurs Expatriés|
sans mobilité| ingénieurs avec mobilitd
Brevet 0,029*** 0,027*** 0,036*** 0,059*** -0,01
Caractéristigues individuelles
Genre ref. Homme
-0,08*** -0,07*** -0,11%*=* -0,04* -0,10
Femme
Doctorat 0,02** 0,03* 0,02 0,08***
Ancienneté sur le marché du travail 0,06*** 0,06%*** 0,07*** 0,05%** 0,08***
Ancienneté au carré -0,001*** -0,001*** -0,001*** -0,000*** | -0,001***
Activité dominanteaef. Autres
-0,08*** -0,07*** _0’9*** _0’11*** _0110***
Recherche, Etude, Essais
Participation a un projet de 'UE 0,01 0,01 0,01 020, -0,05*
Caractéristigues de I'entreprise
Secteur de I'entreprisef. Autres
) ) 0,02 0,01 0,04
Minerais 0,04
0’10*** 0’11*** 0,08***
Production minéraux 0,09*
. - 0,06*** 0,07*** 0,04**
Industrie chimique 0,10%**
s - - -0,04%** -0,04*+* -0,04**
Fabrication d'équipement mécanique -0,01 -0,05
J . -0,02** -0,02** -0,01
Matériel électrique -0,06
. . 0,01** 0,02* 0,01
Construction automobile 0,05 -0,02
. . -0,01 -0,02 0,00
Industrie textile 0,06 -0,04*
. 0,03 0,01 0,05*
Papier carton 0,09
. . -0,03** -0,03* -0,02
Autre industrie 0,01
Taille de I'entreprise ref. moins de 200(Q
0’07*** 0’07*** 0,08***
Plus de 2000 0,07***
Pays réfAutres pays
Allemagne 0,08***
Belgique -0,055
Grande Bretagne -0,04
Suisse 0,17
Autres pays d'europe -0,06***
USA 0,31%*=
Constante 10,32%** 10,34** 10,28*** 10,42%* 10,5*
N 13780 8456 5324 746 2177
R2 ajusté 0,62 0,65 0,56 0,60 0,55

Note: *** sign. a 1%, ** sign. a 5%, * sign a 10%.
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Annexe D : Robustesse des résultats

Tableau n°1D : Test de Rosenb&um

Ensemble des ingénieufs  Ingénieurs sans mobhilitégénieurs avec mobilit¢  Docteurs  Expatrigs

1 0,000394 0,004055 0,000429 0,00261  0,087p53
1,05 0,005604 0,023497 0,002168 0,00718D,15527

1,1 0,039625 0,087373 0,008289 0,017p1  0,245326
1,15 0,156344 0,224667 0,02495 0,03534| 0,352253
1,20 0,383483 0,427845 0,061155 0,0656¢03  0,467087
1,25 0,650865 0,644033 0,125669 0,110474| 0,580005
1,30 0,851982 0,815648 0,222098 0,170971 0,683723
1,35 0,953313 0,920565 0,345371 0,245935 0,769924
1,40 0,98894 0,971335 0,482427 0,332095 0,839533
1,45 0,997999 0,99125 0,616879 0,424671  0,89212
1,50 0,999718 0,997715 0,734723 0,5183 0,92993
1,55 0,999969 0,999483 0,828023 0,607p6  0,955928
1,60 0,999997 0,999898 0,895389 0,689684 0,973098
1,65 1 0,999982 0,940124 0,7609D6 0,984029
1,70 1 0,999997 0,967649 0,820494  0,990761
1,75 1 1 0,983445 0,868524 0,994782
1,80 1 1 0,99195 0,90594  0,997118
1,85 1 1 0,996268 0,9341 0,998441
1,90 1 1 0,998346 0,954914 0,999173
1,95 1 1 0,999297 0,969718 0,999569
2,00 1 1 0,999713 0,980039 0,9997[79
Tableau n°2D: Test de Mantel-HaenSzel

Ensemble des ingénieufs  Ingénieurs sans mohilitégénieurs avec mobilit¢  Expatrigs

1 0,024216 0,142897 0,557636 0,000241
1,05 0,043186 0,194259 0,490781 0,000473

1,1 0,070956 0,252413 0,427219 0,000879
1,15 0,108571 0,315433 0,368151 0,001541
1,20 0,156222 0,381237 0,314314 0,002568
1,25 0,213138 0,447747 0,26607 0,004089
1,30 0,27768 0,513074 0,223477 0,006252
1,35 0,347577 0,519505 0,186364 0,009219
1,40 0,420227 0,459087 0,154399 0,013161
1,45 0,49302 0,401647 0,127152 0,018248
1,50 0,512498 0,348068 0,104139 0,024645
1,55 0,444377 0,29894 0,084862 0,032501
1,60 0,37992 0,254583 0,068834 0,041945
1,65 0,320442 0,215091 0,055597 0,053078
1,70 0,266797 0,180374 0,044731 0,065p7
1,75 0,21941 0,150207 0,035859 0,080661
1,80 0,178338 0,124267 0,028652 0,097151
1,85 0,143357 0,102177 0,022823 0,11541
1,90 0,114036 0,083533 0,018129 0,135375
1,95 0,089818 0,067923 0,014363 0,156P5
2,00 0,070086 0,054951 0,011352 0,180017

8 Ce test a été effectué avec la commande rboundsStata. Ce test ne peut étre effectué qu'appgatiement
par le plus proche voisin.

° Ce test a été effectué a partir de la commandeutts développé par Becker et Caliendo. Ce tegeneétre
effectué qu'apres un appariement par le plus precisen sans replacement.
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