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C1 — Analyse par régression

Pour neutraliser les effets de composition obséesadans adopter d’hypothése de spécificationictgs, nous
estimons des modeles de probabilité linéaire satdaés la partie conditionnement (quasi saturést-&-dire
autant de parameétres indépendants a estimer qeeEng@naisons de conditionnements possibles).

C1-1 — Analogie de I'estimation par régression gaasirée a I'estimation par appariement
sur score de propension

Dans le cas simple d'un traitement a deux modalgifsation favorable ou non aux Al) et en limitéad variables
de conditionnement a trois (sexe, age et diploomegstime des équations de la forme :
y2013+t = pl(sit?°13 = "favorable) + YK Yr  SM_ | Brim 1(Xq; = K)I(xy; = DI(x3; = m) + ¢,
ol yO13*t est le statut d'activité (par exemple : emploifgonploi) de lindividu i en2013+t,te
{2;3} ; 1(sit?°13 = "favorable) une indicatrice signalant que I'intéressé avait2®13 une situation favorable aux Al ;
I(x,; = h) est une indicatrice signalant que la variable réiscx,, g € {1,2,3}, prend la valeu. De la sorte,
I'estimation p représente une moyenne pondérée d’'écarts d’egmérazonditionnelles : I'analyse est non-
paramétrique. Plus précisément, Angrist & PiscHd@09, p. 69) montrent que la régression mime aloes
estimation par appariement sur score de propenB®ffait, avec une telle spécification :
B &M o?(sit|x = x)

p= T Y. a2(sit]x = x) Px
ou xef1,.,KxLxM} numérote les combinaisons de conditionnemerts p, est la comparaison
E(y;|sit; = "favorable"x; = x) — E(y;|sit; = "non favorable"x; = x) ; o2(sit|lx = x) est la variance de la variable rendant
compte de situation de travail favorable au seinadeombinaison de conditionnements numgroAngrist
& Pischke (2009, p. 71) montrent que I'estimatealague dans le cas d’une estimation par appariesnescore
de propension est™ = $XXIxM p(sit = "favorablelx = x)p,, donc que les deux estimateurs ne different quelgar
pondération utilisée pour agréger les écarts deemugs mesurés par combinaison de conditionnenws.
cette approche, la linéarité de la fonction d’eapée conditionnelle dans les variables de condigarent n’est
pas postulée mais assurée par la saturation. Brétrite cette approche, on le voit, est que latifamde régression
prend en charge automatiquement la condition dpatigommun requise pour une estimation par apmené
sur score de propension (Angrist & Pischke, 200976) : si une combinaison de conditionnementsesi@av
comporter trop peu d'individus ayant bénéficié @wsituation (non-)favorable?(sit|x = x) — 0 et la valeup,
ne pése pas dans l'estimation de I'effet moyenaGshnt, une caractéristique importante des modides
probabilité linéaire est qu'ils impliquent I'hétéaEdasticité des termes d’erreur; il convient didiacalyser les
coefficients estimés a I'aune d’écarts-types ragmiatI’hétéroscédasticité, ce que nous faisongréiseen utilisant
I'approche de White.

Proposition (Angrist & Pischke, 2009, pp. 55-5&pit la fonction de régression quasi saturée défiar :
y; = pd; + YX_, B, 1(x; = x) oUd; € {0; 1} est une indicatrice de traitement binair& etst le nombre de combinaisons
d’exogenes permettant de saturer la partie comtdieiment de I'équation. On a:

a?(d;|x; = x)
p= sz 2(d;|x; —x)
ou p, = E(y;|d; = 1,x) — E(y;|d; = 0,x) et a2(d;|x; = x) désigne la variance du traitement pour la comboraide
conditionnements numéra

Preuve - La formule d’anatomie de la régressiongfist & Pischke, 2009, p. 27) s’écritici

_cov(y, )

B var((‘fl) ’
oud, désigne le résidu de I'ajustementdisur les¥ combinaisons de conditionnements. L’équation &anirée,
la fonction de régression correspond a I'espéranaéitionnelleE(d;|x;) etd, = d; — E(d;|x;).

Puisqueg(d,) =0

E[(d; - Ed[x))"]
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AjusterE(y;|d;, x;) au lieu dey; produit les mémes coefficients de régression (Bhgr Pischke, 2009, p. 30) de
sorte qu’on peut aussi écrire :
_ [E[(di - ]E(dilxi))]E(yildiin)]
E [(di - [E(di|Xi))2]

E(y;|d;, x;) peut s’écrire :
E(y;ld;, x)=E(y;1d; = 0,%) + dypy,

En sorte que :

]E[(di - ]E(dilxi))]E(yildiin)] = ]E[(di - [E(di|xi))(]E(J’i|di =0,x) + dipxi)]

= ]E[(di - [E(di|Xi))]E(J’i|di = OrXi)] + [E[(di - ]E(dilxi))dipxi]
Le premier terme de la somme est nul parce quariable aléatoire; — E(d;|x;) est par construction dé-corrélée
dex; et de toute fonction dg... donc en particulier de(y;|d = 0,x;). Pour la méme raison
E[(d; — E(di x))E(di[x)py,| = 0 de sorte que I'on peut écribf(d; — E(d; x))dipy,] = E [(d; — E(di[x))"py |-

E[(di-E(di1x)) o

E[(di-E(dylxp)”]
Le théoreme des espérances itérées permet de desemnig calcul de I'espérance totale entre uneraspé sur
i ax donné puis sur. On peut ainsi écrire

_ Ey []E {(di - E(di|X))z|X}Px] _ Ey[o?(di|x)py]

E, []E {(di - ]E(d|x))z|x}] Exlo?(d;[x)]

Dés lorsp =

C1-2 — Application de l'approche par régressionsijjsaturée au cas multitraitement non-
ordonné

Angrist & Krueger (1999, p. 39 et 86) montrent de propriétés ci-dessus valent également avecdalueux
modalités d'assignation ordonnées (par exempleumopgeu, beaucoup) comme c’est le cas ici lorsqetorisage
un contexte organisationnel défavorable, partiedienfiavorable ou favorable aux Al. Nous appliquégalement
cette approche au cas d'un traitement prenantrfagfa’une variable catégorielle non ordonnée poesurer le
réle de I'activité de travail (propice, partiellentgoropice par manque d’autonomie, par manque diggés, non
propice aux Al). Il n’existe pas a notre connaissade démonstration formelle de I'applicabilité désultats
d’Angrist & Pischke (2009) a ce cas. Nous avonscdgarifié que les écarts a la modalité de référéactvité

non propice) obtenus sur 'ensemble des mobilitésrees (cas multitraitement) ne s’éloignent palécedement
des écarts mesurés en restant dans un cadretdenats binaires par sous-population (propice vspropice,
autonomie sans échanges vs non propice, échangealg@nomie vs non propice).

Le Tableau C1 présente les coefficients estiméxgapolant le résultat précédent a une analystraiitement.
La premiére colonne de coefficients reprend lesltgts figurant dans I'article, pour comparer &oeest obtenu
dans le cadre ou l'interprétation de la régressmmme quasi-appariement est valide (propositiatessus).

On constate que le diagnostic de significativité défets apparents est toujours le méme que 'osgule en
multitraitement ou en traitement binaire par sormiges. Les signes et ordres de grandeurs desocoeats
statistiquement différents de zéro sont aussi mépdorsqu’on procéde en multitraitement sur kenble des
observations. Les différences tiennent au faitlgaeoefficients estimés dans les ajustements 3.4 k& sont sur
des sous-groupes alors que ceux de I'analyse naitkinent valent pour I'ensemble des individusprababilité
de base se trouve modifiée donc les effets estiMais les ordres de grandeurs restent les mémeee @ufait
d’échapper au risque d’erreur de spécification d&hape d’estimation, I'utilisation d’'un modele geobabilité
linéaire quasi saturé permet d’estimer des écamtstdment interprétables et s’avere particuliémenaelaptée a
des données d’enquéte visant la représentativitéétApe de I'analyse économétrique comme a cedldad
description, les données sont pondérées.
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Tableau C1-1 — Estimation de modéles de probabilité linéaire quasi saturés par MCO, comparaison des
coefficients estimés d’un multi-traitements non ordonnés et de traitements binaires par sous-groupe ;
données pondérées

Emploi (2015)
1.0 1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 23 30 31 32 33
Probabilité 0414 0452 0675 0.667 0675 0665 0613 0710 0528 0.661 0675 0.651

de base [0.153] [0.200] [0.173] [0.173] [0.173] [0.174] [0.184] [0.133] [0.188] [0.175] [0.173] [0.176]
10 0.068  0.045
’ [0.059] [0.057]
11 0.027 0.082
' [0.081] [0.075]
19 -0.299 -0.219
' [0.080] [0.063]
13 -0.145 0.113
' [0.120] [0.131]
20 Réf. Réf. Réf. Réf. Réf. Réf. Réf. Réf. Réf.  Réf.  Réf.  Réf.
21 0.080 0.049
' [0.066] [0.065]
99 -0.009 0.034
' [0.064] [0.055]
23 0.131 0.168
' [0.078] [0.077]
30 0.021 0.033
' [0.062] [0.057]
31 0.027 0.075
' [0.066] [0.067]
39 -0.142 -0.103
' [0.058] [0.057]
33 -0.024 0.036
' [0.084] [0.087]
Combinaisons de conditionnements : sexe x age x dipléme (x 59)
N 2761 893 715 694 657 845 954 730 861 864 911 737
R2 0111 0201 0.247 0.271 0248 0226 0224 0231 019 0240 0.198 0.247
Contexte défavorable aux Al Contexte partiellement favorable aux Al Contexte favorable aux Al
x activité non propice aux Al (1.0) x activité non propice aux Al (réf.) x activité non propice aux Al (3.0)
x activité autonomie sans échanges (1.1)  x activité autonomie sans échanges (2.1) x activité autonomie sans échanges (3.1)
x activité échanges sans autonomie (1.2)  x activité échanges sans autonomie (2.2) x activité échanges sans autonomie (3.2)
X activité propice aux Al (1.3) X activité propice aux Al (2.3) X activité propice aux Al (3.3)

* fraitement d’'une multi-colinéarité par retrait de l'indicatrice femme de 35-44 ans titulaire d'un dipléme de niveau bac+5/Grande école. Les écarts-types entre
crochets [.] sont robustes a 'hétéroscédasticité.
Source et champ : CNEFP-Céreq, Defis 2015 ; salariés des entreprises de dix salariés et plus.
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C1-3—Robustesse des effets apparents a d’autres chepédification

Tableau C1-2 — Estimation de modéles de probabilité linéaire par MCO sur données pondérées ; variantes
autour de spécification préférée

Emploi (2015)

Préf.

(a)

(b)

)

(d)

Probabilité de base 0.414 *** 0.617 ** 0517 ** 0.250 0.257
[0.153] [0.164] [0.162] [0.158] [0.175]
Organisation défavorable
Activité non probice 0.068 0.022 0.011 0.046 0.024
prop [0.059] [0.057] [0.055] [0.055] [0.050]
Autonomie sans échanges 0.027 0.056 0.062 0.016 0.073
9 [0.081] [0.081] [0.083] [0.086] [0.077]
Echanges sans autonomie -0.299 -0.295 -0.288 -0.264 0.221
[0.080] [0.074] [0.069] [0.074] [0.067]
Activité Propice -0.145 -0.207 * -0.187* -0.158 -0.271*
P [0.120] [0.110] [0.107] [0.125] [0.113]
Organisation partiellement favorable
Activité non propice Réf. Réf. Réf. Réf. Réf.
Autonomie sans échanges 0.080 0.050 0.021 0.076 0.069
9 [0.066] [0.067] [0.063] [0.065] [0.061]
Echanges sans autonomie -0.009 -0.060 -0.069 -0.032 -0.075
[0.064] [0.059] [0.057] [0.059] [0.056]
Activité Propice 0131 * 0.094 0.056 0.106 0.084
P [0.078] [0.079] [0.077] [0.082] [0.084]
Organisation favorable
Activité non propice 0.021 -0.023 -0.017 0.043 -0.006
prop [0.062] [0.056] [0.054] [0.060] [0.055]
Autonomie sans échanges 0.027 0.006 -0.004 0.011 0.011
9 [0.066] [0.061] [0.061] [0.064] [0.061]
Echanges sans autonomie 0.142 0.164 0.182 0.142 0.146
[0.058] [0.055] [0.053] [0.056] [0.050]
Activité Proice -0.024 -0.062 -0.050 0.034 -0.004
P [0.084] [0.085] [0.84] [0.075] [0.073]
Conditionnements
sexe x age x dipléme x 59 x99 x 59 x 59 x99
+ CSP parents non non X 24 x 24 x9
+ secteur x taille non non non x 47 X 249
N 2761 2761 2761 2761 2761
R2 0.111 0.169 0.192 0.19 0.353
R? ajusté 0.089 0.134 0.151 0.15 0.249

Les écarts-types entre crochets [.] sont robustes a I'hétéroscédasticité.
Source et champ : CNEFP-Céreq, Defis 2015 ; salariés des entreprises de dix salariés et plus.

C1-4 — Plus de conditionnements et hypothése déffdditifs

Avec I'exigence de saturation, I'approche mise ewr@implique une inflation rapide du nombre deapagtres

a estimer a mesure que I'on ajoute des dimensierodditionnement. En méme temps, cette saturptomet

de capter une grande variété de déterminants deébaa I'emploi corrélés aux diverses combinaisons
sexe x age x diplome distinguées. La portée deaeamtage de la saturation est évaluée ici en exahiia
sensibilité des effets apparents estimés ci-dessu$nsertion sous forme additive de conditionneteen
supplémentaires.

La Figure C1 compare les effets apparents obteraspaprésentés dans la figure | de l'article ifésrvalles de

confiance ne sont pas reproduits pour ne pas sgehia figure mais leur amplitude est stable, d’'spécification
a l'autre, pour une dynamique de travail donnée).
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Figure C1-1 — Effet apparent sur la probabilité d’emploi a court (haut) et moyen terme (bas) de situations
de travail plus ou moins favorables aux apprentissages informels ; modéles de probabilité linéaire ;
estimation par MCO sur données pondérées
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m Caractéristiques indiv. (sexe x age x diplome, x 59)
Caractéristiques indiv. (x 59) + Origine sociale (CSP du pére x CSP de la mére, x 24)
Caractéristiques indiv. (x 59) + Origine sociale (x 24) + Caractéristiques de I'entreprise (taille x secteur, x 47)

Source et champ : CNEFP-Céreq, Defis 2015 et 2016 ; la pondération appliquée pour 2016 corrige de I'attrition. Ex-salariés des entreprises de dix salariés et
plus.
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C2 — Analyse par variables instrumentales

L’'analyse par variables instrumentales vise a é@rdkirisque d’endogénéité de I'assignation a wtieité plus
ou moins propice aux Al. Sur un sous-groupe deatliaurs en mobilité externe, nous comparons utimation
par MCO directs a un modele a variables d'inténéfogeénes estimé par moindres carrés en deux tA@XE)
a l'aide d'instruments.

C2-1 — Les instruments proposeés

Soit [; 'ensemble des individus enquétés qui étaientrigslale I'entreprisg fin 2013. L'analyse porte sur les
travailleurs en mobilité exterdﬁ c’est-a-dire n’appartenant plug au moment de la premiére vague de I'enquéte
mi-2015. Une majorité d’entre eux étaient employ@2013 par une entreprise dont au moins un a#laié a
également été enquété mi-2015, mais resté quantans la méme entreprise : ce sous-ensembladklteurs

« non-mobiles » est novﬂ de sorte que (en négligeant le cas des retraifés); = 1. Sur 2 761 travailleurs en
mobilité externe, 2 488 appartenaient fin 2013 & emtreprise dont au moins un ex-collégue enquétservait

le méme employeur mi-2015 (cas de 1 493 des 1lré4d6illeurs ré-enquétés mi-2016) : il s’agit panstouction

de travailleurs issus d’entreprises plus grandesamoyenne. On estime I'effet du passage paaatigté plus

ou moins propice aux Al sur cette sous-populatietrdvailleurs.

Les instruments décrivent la situation de travag don-mobiles fin 2013 entre : processus cognéifhanges et
autonomie (propices aux Al, type 3), processus itifg et échanges sans autonomie (type 2), prosessgnitifs
et autonomie sans échanges (type 1) et autrestéstile travail (non propice aux Al, type 0). Etdohnésit; €
{0;1;2;3} le type de la situation dee 1]-0 (de cardina#ljo), on s'intéresse aux fréquences

. 1 ; 1
f3j =WZ ]](Sl.tl-zo13 = 3) fzj :WZ ]](Sl.tl-zo13 = 2)
J J

iel} iel}
. 1 ; 1
F = ) Wi = 1) =25 Usit?S = 0)
#1; #1;
iel} iel}

dont on tire les indicatrices

di=1(f/ >018) da]=1(f/ >0,25)

dl =1(f] >0.28) d)=1(f] >0,29)
qui font intervenir les seuils correspondant aréamfience moyenne de chaque type de situation sl tp@armi
les non-mobiles. Ainsi, dés lors que I'entreprisiéale j(i) d’un travailleur en mobilité e 1! comportait au moins
un autre salarié enquété mais non mobile, on msaicéer d quatre valeurga)”,d/?, ¢}, a}®). La valeurd)® = 1
signifie que la proportion du typee {0;1;2;3} parmi les situations de travail des ex-colleguesr@stés au sein
dej(i) mi-2015 était supérieure a la moyenne.

Ces variables sont utilisées pour évaluer le ristjgadogénéité de I'assignation des travailleurma activité
plus ou moins propice aux Al et, le cas échéanir pstimer I'impact du type (plus ou moins propace Al) de
leur activité sur la probabilité d’emploi (mi-20&5mi-2016) des travailleurs en mobilité. Dans ksuare ou ces
variables décrivent la méme organisation, ellegeattiétre corréléessdit; pouri € I]-1 et ne pouvoir influencer
I'acces ultérieur déa I'emploi que via cette corrélation. Dans le eadfune estimation par variable instrumentale,
l'interprétation causale requiert qu’aucun des méitgants de la probabilité d’emploi deautre quesit; n’est
influencé par les instruments utilisés (hypothés&dusion) : les instruments doivent étre exogériest-a-dire
non-corrélés au terme d’erreur captant I'influedee déterminants inobservés de I'accés a I'emphmis le cadre
d'une analyse « juste-identifiée » (ou le nombrmgifuments est égal au nombre de variables sonpesn
d’endogénéité) on sait que I'hypothése d’exclusierpeut étre testée. Ici cependant, au moins questrements
sont disponibles pour trois variables d'intérétcgymibles d’étre endogénes. On est donc dans lsucadentifié
pour lequel un test d’exogénéité des instruments @kee mis en ceuvre.
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C2-2 — Diagnostic d’endogénéité de I'assignatiox activités plus ou moins propices
aux apprentissages informels

Les principaux diagnostics associés a I'analyse vaaiable instrumentale a partir des instrumentsbdse
(@, a)®,d)°,a)”) correspondent aux résultats de I'ajustement denipre étape de chacune des variables
soupconnées d’endogénéité (assignation a chaqraatlve aux activités non propices aux Al) sungemble
des variables tenues pour exogénes (4 instrumeh®® €onditionnements).

Un premier diagnostic (bas du Tableau ) mobilisetdsts de restrictions de sur-identification ;tcpiastruments
sont en effet utilisés pour seulement trois vagald'intérét soupgonnées d’endogénéité. Le tesiredbgue a
celui de Sargan adapté cependant au cas hétérstgéda L’hypothése nulled, est que linstrument
surnuméraire est exogéne. Sdijs avec une seule restriction de sur-identificatianstatistique de tedt (un
multiplicateur de Lagrange) suit wf (Wooldridge, 2010, p. 59 et 123). Ici, I'hypothésdle n'est pas rejetée
(risque de premiere espéce de 0.88 sur I'échamilocourt terme, 0.92 sur celui de moyen terre)ne rejette
pas I'hypothese d'instruments exogenes. Ce résubtafirme la validité des instruments proposégaitl aussi
apparaitre I'opportunité d’utiliser 'ensemble dpgtre instruments.

La partie haute du Tableau donne les résultafsjdetement de premiére étape régressant lesblasia’intérét

soupconnées d'endogénéité sur les quatre instrgnetritensemble des conditionnements ; cet ajusieest

réalisé sur les échantillons de court et de mogemd. Les coefficients de régression obtenus swgeinent
conformes aux attentes : par exemple, a court coenmeyen terme, les travailleurs ayant quitté urteeprise

dans laquelle la part de non-mobiles dans uneti&itud’autonomie sans échanges était supérielaaryenne,
connaissent eux-mémes plus souvent cette situatiotes choses égales par ailleurs. Les asso@amnt un peu
moins simples pour les autres catégories sur liédltm de moyen terme : I'assignation aux situasia’échanges
sans autonomie ou pleinement propices aux Al egisrepuvent le lot de travailleurs issus d’entregsiou la
part de non mobiles exercant une activité non pmpux Al est supérieure a la moyenne.

Les statistiques de significativité globale desrumaents permettent d’en évaluer la force. Lastigtie de Fisher
du test de I'hypothése d'instruments conjointemeon-prédictifs de I'assignation aux différenteuaitons
(variables soupconnées d’endogénéité) est préspotéénformation. La statistique de Wald (qui, Sfly et avec
quatre instruments, suit up?) est robuste a I'hétéroscédasticité. Les valdlirobtenues montrent que les
instruments de base ont une force satisfaisantelaquédiction des situations d’échanges sanshautie mais
gu’ils font moins bien pour les autres, en part@ubour les activités propices aux Al.
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Tableau C2-1 - Qualité des instruments, endogénéité de I'assignation et tests de restrictions de sur-
identification avec quatre instruments
Court terme (N=2 488) Moyen terme (N=1493)

Variable d'intérét : Autonomie Echanges Autonomie Echanges

L . ) . Propice . . Propice
activité de travail  sans échanges sans autonomie sans échanges sans autonomie

Constante -0.142 ** 0.043 0.260 * -0.240 ** 0.223 0.244 **
[0.071] [0.141] [0.147] [0.097] [0.152] [0.114]
Instruments
dy -0.006 -0.158 *** -0.003 0.035 -0.187 ** -0.072 **
[0.025] [0.036] [0.024] [0.038] [0.048] [0.027]
dy 0.085 *** -0.109 *** 0.015 0.079 ** 0.001 -0.033
[0.025] [0.033] [0.023] [0.034] [0.041] [0.027]
d, -0.044 0.076 ** 0.028 -0.045 0.051 0.023
[0.027] [0.034] [0.023] [0.039] [0.046] [0.026]
ds 0.021 -0.002 0.052 *** 0.055 -0.003 -0.012
[0.024] [0.034] [0.019] [0.073] [0.042] [0.024]

sexe x &ge x dipldme (59 indicatrices) + origine sociale (24 indicatrices)

Conditionnements + taille x secteur de I'entreprise (47 indicatrices)
R2 0.29 0.26 0.26 0.34 0.34 0.31
R? ajusté 0.25 0.22 0.21 0.28 0.29 0.24
Tests de qualité des instruments (ddl=4)
F 9.73 2514 4.74 5.45 16.58 6.74
P(F > F|H,)<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
[W] 22.44 40.59 11.37 13.83 27.80 11.80
P(W > W|H,)<0.01 <0.01 0.023 <0.01 <0.01 0.019

Tests d’endogénéité (sur I'accés a I'emploi)
Assignation a chaque situation spécifique

[] 1.07 -1.31 -1.08 -0.64 0.28 0.15
P(|t] > |£]1H,)0.28 0.19 0.28 0.52 0.78 0.89
Globalité de I'assignation (ddI=3)
4 5.61 1.01
P(W > W|H,)0.13 0.80
Test de restriction de sur-identification (1 restriction : ddl=1)
[L=N-5SCR] 0.02 0.01
P(L > L|H,)0.88 0.92
Instruments

d3; = 1: part de non mobiles déclarant processus cognitifs, échanges et autonomie supérieure a la moyenne.

d, = 1: part de non mobiles déclarant processus cognitifs et échanges sans autonomie supérieure a la moyenne.

d, = 1: part de non mobiles déclarant processus cognitifs et autonomie sans échanges supérieure a la moyenne.

dy = 1: part de non mobiles déclarant une activité non propices (aux Al) supérieure a la moyenne.
La pondération appliquée pour 2016 corrige de I'attrition. Les écarts-types (resp., les statistiques de test) entre crochets sont robustes a I'hétéroscédasticité.
Source et champ : CNEFP-Céreq, Defis 2015 et 2016 ; Ex-salariés d’une entreprise de dix salariés ou plus du secteur privé (non agricole) dont au moins un
ancien collégue a été enquété en 2015 sans signaler de changement d’employeur par rapport a décembre 2013.

L'usage est en effet d’exiger une statistique delieér estimée supérieure a 10 : en calculant dieevideur
équivalente aux valeut® obtenues (robustes) et en corrigeant du degriéeied, on obtient ici sur I'échantillon
de court terme (respectivement de moyen termep&u® les situations d’autonomie sans échanges. (88
10.8 (resp. 7.7) pour les situations d’échange saitsnomie mais seulement 3.0 (resp. 3.2) pouadtisités
propices. Dans le traitement qu’ils réservent decgtiestion, Angrist & Pischke (2009, p. 215) mentrque ce
critére n'est pas rédhibitoire. Il n’en demeure pasns que les instruments mobilisés ici apparatsgebalement
faibles ; s’ils s’avéraient (ne serait-ce que médént) corrélés aux déterminants inobservés ded&a I'emploi,
les estimateurs par MC2E seraient non convergértsrésultats des tests de restrictions de sutiibation
discutés précédemment (non-rejet de I'hypothéseod@néité des instruments) sont donc particulientme
bienvenus : ils tempérent la crainte d’estimat&@2E non convergents.

Le bas du Tableau C2-1 présente les résultatsstiedndogénéité, risque fondant I'utilité d'urstimation par

variables instrumentales. On met ici en ceuvre strp@&r régression proposé par Wooldridge (20101 pg--119),
asymptotiquement équivalent a un test de Hausmamprésente I'intérét d'étre robuste a I'hétérosstidité. Le
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principe de ce test est d’évaluer si la partie g@de de I'assignation a chaque type de situatiétefchinants liés

a des dispositions individuelles d'accés a I'emplest, lorsqu'on l'ajoute dans I'équation structigreun
déterminant significatif de la variable de résuftat I'acces a un emploi). Si le test de Studefette 'hypothése
nulle, c'est-a-dire si le coefficient estimé egrsficatif, 'assignation comporte une part d’enéagité ; sinon,
étant donnés les conditionnements introduits, out paisonnablement considérer cette assignationm@m
exogéne. On prend la précaution de tester I'endoigéde I'assignation & chaque type de situatiensravail
spécifique et 'endogénéité de I'assignation glebalune activité offrant des occasions d’Al (tebydothéses
jointes robuste a I'hétéroscédasticité a I'aidend’wstatistiquelt/). Dans les deux cas, que I'on considére
I'échantillon de court ou de moyen terme, on nettejpas I'hypothése d’exogénéité de I'assignati®ast la
conclusion la plus importante de I'analyse : eig;sie qu'a partir des conditionnements introdultestimation
par MCO fournit des coefficients admettant une rimtétation causale ; que I'hypothése d’indépendance
conditionnelle n’est pas rejetée a I'étape de lIgs®mpar variables instrumentales.

Ainsi, une fois conditionnée selon les caractérists des individus (en termes de sexe, d’age, mléndé et
d’origine sociale) et selon les caractéristiquesede employeur (en termes de secteur et de @idletreprise),
I'assignation a une activité de travail plus ou msgiropice aux Al apparait largement exogéene. Sagkignation
aux activités les plus propices aux Al (processagnitifs + échanges + autonomie) garde une panhbiguité :

des indices ténus (Tableau C2-2) suggérent qufmlarait étre contre-sélective dans une dimensios®
i.e.surreprésenter des travailleurs ayart antemoins d'atouts face a la sélectivité du marchétrdwail.

L’assignation aux activités partiellement propiaasg Al (que ce soit faute d’autonomie ou d’échapgé&pparait,
quant a elle, pas particulierement biaisée : bienlgpstimation par MC2E soit imprécise, la direntides effets
estimés concorde généralement avec ce qu'on olp@rivCO.

C2-3 — Comparaison d’effets estimés par MCO et MC2E

Un préalable est de situer le sous-échantillon e@ugous restreint la présente approche par ragpeghsemble
des travailleurs en mobilité externe considéréétage d’'analyse par régression. Une fagon simple pela est
de comparer les estimations MCO sur I'échantilkestreint (tableaux C2-2 et C2-3) a celles de légmférieure
du tableau présenté dans I'article pour I'échamiikentier (tableau A3-4). Les coefficients estireést proches,
en particulier concernant le passage par une #ctie travail propice aux Al. L'effet négatif dugsage par une
activité de travail couplant processus cognitifé@tanges sans autonomie est du méme ordre deegrand peu
plus fort sur I'échantillon restreint. On constatessi que la mise en ceuvre du test d’exogénélttadsman (dont
nous avons utilisé une variante dans la sectioréginte consacrée au diagnostic d’endogénéité)eaangouveau
a rejeter I'hypothése d’'une endogénéité de I'asdign (partie inférieure des tableaux C2-2 et C2-8)primauté
doit donc aller a I'estimation par MCO.

Effets de court terme

Les résultats des estimations successives par M€@f&ent les observations réalisées précédemnhest.
variables d'intérét pour lesquels nos instruments fes plus forts sont estimés avec plus de pofcest, pour
chacun des effets correspondants, cette précisagrgsse lorsqu’on utilise plus intensivement mssruments
de base. Ci-aprés, nous ne commentons que lesaéistisiobtenues avec treize instruments.
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Tableau C2-2 - Effet a court terme (N=2 488) d’activités de travail plus ou moins favorables aux
apprentissages informels ; modéle de probabilité linéaire ; estimations sur données pondérées

Emploi Chémage
(MCO) (MC2E) (MC2E) (MCO) (MC2E) (MC2E)
Probabilité de base (1éf) 0.167 -0.269 -0.146 0.613 1.088 **0.885
) [0.178] [0.389] [0.217] [0.185] [0.424] [0.222]
Activité de travail...
Non propice Réf. Réf. Réf. Réf. Réf. Réf.
Autonormie sans échanges -0.002 -0.660 -0.323 -0.023 0.694 0.439
[0.051] [0.559] [0.346] [0.047] [0.572] [0.338]
Echanges sans autonormie -0.129 *** -0.256 -0.167 0.081 0.432 0.277
[0.048] [0.312] [0.203] [0.044] [0.349] [0.194]
Propice 0.032 1.348 1.050 * 0.006 -1.374 -0.766 *
[0.063] [1.035] [0.468] [0.054] [1.084] [0.435]
Conditionnements sexe x age x diplome (59 indicatrices) + origine sociale (24 indicatrices)
+ taille x secteur de I'entreprise (47 indicatrices)
R? 0.19 0.10 0.14 0.22 0.10 0.16
Instruments (hors conditionnements)
do,dl,dz,d3 X4 X4-
do X dy Xdy Xds x 13 x 13
Test de spécification de Hausman
[A] 248 15.66 7.50 8.62
Degrés de liberté 4 13 4 13
P(h > h|H,) 0.65 0.27 0.11 0.80

Les écarts-types sont robustes a I'hétéroscédasticité.
Source et champ : CNEFP-Céreq, Defis 2015 ; ex-salariés d’une entreprise de dix salariés ou plus.

L’effet mesuré par MC2E de la fagon la moins immeé¢moyennant I'utilisation intensive de nos iostents de
base) est celui du passage par une situation digesasans autonomie. L'effet négatif sur 'accdzmploi
mesuré par MCO est confirmé par MC2E, d'une amgditaupérieure. L’effet sur le risque de chdmageunées
par MC2E reste non significatif.

Les effets de court terme du passage par uneisitudtautonomie sans échange ne sont jamais sigiifs.
L'effet du passage par une activité propice auegtlle moins précisément mesuré des trois. EstimsaldCO et
MCZ2E ne conduisent pas aux mémes conclusions.iidatstur des MCO mesure des effets non-significkitsl
celui des MC2E suggere des effets significatifsQ&6) avec une probabilité accrue d’accés a I'emplampleur
excessive de |'effet mesuré invite pourtant clagetrau scepticisme (méme en tenant compte d'urteapiiité
de base négative) : I'assignation aux situationpipes est celle pour laquelle nos instrumentslssrlus faibles.
On se limite donc a ne pas exclure que I'estimatiag MCO puisse sous-estimer une influence positese
situations propices aux Al sur I'accés a I'emplaiciuirt terme. Remettant en question les indicesogiénéité de
I'assignation obtenus précédemment, I'absence ete piositif constaté par MCO signifierait alors dee
travailleurs accédant a une activité de travaipm® aux Al seraient (contre-)sélectionnés, i.einmbien dotés
gue la moyenne face aux exigences du marché dailtrav

Effets de moyen terme

La proximité entre échantillon entier des travaitkeen mobilité externe et échantillon restreirdr (la mise en
ceuvre de notre analyse par variable instrumerfaldeau C2-3) semble un peu moins forte pour leendgrme.
L’'avantage procuré par les situations d’autonoraiesséchanges perd sa significativité statistiqndisaque le
handicap paradoxal associé aux activités propisesogentué. Néanmoins, I'impression généralenéstte.
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Tableau C2-3 — Effet a moyen terme (N=1 493) d’activités de travail plus ou moins favorables aux
apprentissages informels ; modéle de probabilité linéaire ; estimations pondérées

Emploi Chémage
(MCOQ) (MC2E) (MC2E) (MCO) (MC2E) (MC2E)
Probabilité de base (1éf) 0.595 *** 0.847 0.582 ** 0426 *  0.161 0.399 *
' [0.224] [0.834] [0.244] [0.212] [0.804] [0.231]
Activité de travail...
Non propice Réf. Réf. Réf. Réf. Réf. Réf.
Autonomie sans échanges 0.072 -0.400 0.226 -0.106 *  0.228 -0.379
[0.059] [2.407] [0.294] [0.049] [2.295] [0.249]
Echanges sans autonomie 0.053 0.764 -0.000 -0.040 0.721 0.007
[0.063] [2.272] [0.284] [0.060] [2.247] [0.259]
Propice -0.108 * -2.379 0.151 0.144 2.325 -0.017
[0.089] [7.561] [0.517] [0.091] [7.283] [0.487]
Conditionnements sexe x age x dipldme (59 indicatrices) + origine sociale (24 indicatrices)
(130 indicatrices) + taille x secteur de I'entreprise (47 indicatrices)
R2 0.29 0.10 0.28 0.32 0.12 0.30
Instruments (hors conditionnements)
dy,dq,dy, ds X 4 X 4
do X dy Xdy Xds x 13 x 13
Test de spécification de Hausman
[A] -0.17 1.31 0.00 -1.84
Degrés de liberté 4 13 4 13
P(h > h|H,) : 0.99 0.00

Les écarts-types sont robustes a I'hétéroscédasticité. La pondération appliquée corrige de I'attrition.
Source et champ : CNEFP-Céreq, Defis 2016 ; ex-salariés d’'une entreprise de dix salariés ou plus.

L'effet le moins imprécisément mesuré par MC2E eddtii du passage par une situation d'échanges sans
autonomie : I'absence d'influence significative enesn évidence par MCO est confirmée. Le cas deatisins
d’autonomie sans échanges, qui jouent un role &blerdans le cadre de notre analyse par MCO shdidillon
entier, donne lieu a des mesures allant dans leens&ms par MC2E sur I'échantillon restreint, maiscatrop
d’'imprécision pour qu’on puisse parler de confirimat Enfin, les valeurs estimées par MC2E conceriem
situations de travail propices aux Al sont trop iégises pour étre informatives.
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C2-4 — Méthode : tests de spécification

Nous suivons Wooldridge (2010, pp. 118-127) et AiM@009, pp. 61-69) et procédons aux divers tdsts
spécification requis pour tirer les conclusiongmnees dans l'article. La variable de résultat figiee pour cela
est le statut d’emploi (en emploi ou non) en 2002016, les traitements (variables d'intérét) sesindicatrices :
]](siti2°13 = "non propice") , ]](siti2°13 = "autonomie sans échanges"), ﬂ(siti2°13 = "échanges sans autonomie"),
1(sit?°'* = "propice"). La partie conditionnement fait intervenir 130ightes : 59 indicatrices correspondant au
croisement sexe x age x dipléme (spécification igsasirée) et, additivement, 24 indicatrices d'imigsociale,
47 indicatrices de caractéristiques d’entreprise.

Diagnostic de sur-identification

Notre analyse par variables instrumentales nouseptins le cadre de modéles sur-identifiés. Liinffadu
nombre d’instruments rapproche mécaniquementireggéur MC2E de I'estimateur MCO que I'on soupcodee
refléter un biais de variables omises. Le diagoodéi sur-identification consiste a s’assurer qoa h'a pas
mobilisé plus d’instruments que nécessaire pouetate surmonter le biais de variables omises. fatique, il
s’agit de vérifier que les instruments ajoutés adéte « juste-identifié » sont bien exogénes. $bypothése
d’homoscédasticité, on mettrait en ceuvre un teSatgan. Mais dans le cadre de la présente étade,devons
recourir a un test robuste a I'hétéroscédaticité tdl test est proposé par Wooldridge (2010, p).1@dmme le
test de Sargan, on part des résigdule notre ajustement par moindres carrés en dapeg{MC2E). On récupére
aussi les valeurs ajustées des endogénes surriblesedes exogénes, instruments + conditionnemetgst(@-
dire les valeurs ajustées de premiére étape daf&ion par MC2E). On préléve alors dans la likte instruments
autant de variables qu'il y a de restrictions sientifiantes (d’'instruments surnuméraires, qui enfvtous
satisfaire la condition d’exclusion i.étre non-corrélés aux déterminants inobservéa darlable de résultat) ; le
choix de ces variables n'importe pas, il faut jugtéil y en ait autant que de restrictions sur-iifeantes.
AppelonsQ le nombre de ces restrictions. On régresse al@msun deg) instruments prélevés sur une constante,
les valeurs ajustées des endogenes présuméessntible des conditionnements ; on récuperd leésidus
d’'ajustement correspondants. Enfin, on régressmmatante sur le§@ produits deu par chacun de§ résidus
(ajustement sans constante) : la statistique deet#® — SCR qui, sous I'hypotheése nulle que I'ensemble des
instruments sont exogénes, suitygn Si 'hypothése nulle n’est pas rejetée, on accbpxogénéité de 'ensemble
des instruments (c’est-a-dire les restrictions idantifiantes) ; si I'hypothése nulle est rejetée, moins un
instrument viole la condition d’exogénéité, il estcessaire d’écarter au moins un instrument surraireé

Diagnostic de qualité des instruments

Pour évaluer la qualité de nos instruments, onessgr chaque traitement sur ces instruments etelidnle des
variables de conditionnement réputées exogenegedteconsiste a comparer le pouvoir prédictif dudléte
comportant nos instruments (et 'ensemble des tiondiements) & celui du modéle ne comportant gee le
variables de conditionnement. Sous I'hypothése mitecédasticité, on utilise classiquement une Staies de
Fisher. Dans notre cas, il convient de mettre ewreeun test robuste a I'nétéroscédasticité : nailisans pour
cela un test de Wald reposant sur une mesure tliécqui, sous I'hypothése nulle, suit une Ioi,gf}JouQ désigne

le nombre d'instruments (de restrictions) utiliségooldridge (2010, p. 57) rappelle qg@h W/Q, ouK

désigne dans notre cas le nombre de conditionnemauit approximativement une loi de Fisher de ipatees

(.N-(Q+K)).
Diagnostic d’endogénéité

On peut tester I'endogénéité des variables d’iht@gsignation a telle ou telle situation de trBvaie a une et
globalement.

- Approche par régression
On cherche a déterminer si chacun des traitementiables d'intérét) est endogéne relativement tatuts
d’'emploi (variable de résultat). La premiere étajpetest consiste a régresser chacun des traitersentsne
constante, les conditionnements et nos instruméets.résidus de cette régression sont alors ingkgs la
régression de la variable de résultat sur une aotest le traitement suspecté d'étre endogene, les
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conditionnements : si la statistique de Studert@ée aux résidus s’écarte significativement de,zém conclut
que le traitement est effectivement endogene (Wilgd, 2010, p. 119). Nous complétons cette apgroch
distinguantl’assignation a chaque situation de travail plusvmins favorable aux Al par un test de Wald onl'o
oppose l'assignation a une situation non propicéndporte quelle des trois alternatives.

- Test de spécification de Hausman

Le test de spécification de Hausman fournit un mhstjc global de I'opportunité d’'une analyse parialgles
instrumentales. On compare I'estimateur des MCREstimateur MCO du méme modeéle. Sous I'hypothesien

les deux estimateurs sont convergents mais setihfiateur des MCO est de variance minimale ; shypdthése
alternative, seul I'estimateur des MC2E est coneetglL'expression de la statistique de Hausmarfoeshie par
Ajmani (2009, p. 65) : elle suit up? ou le degré de liberté est le nombre de variables d'intérét soupgonnées
d’endogénéité (Green, 2003, pp. 80-83). Le rejéthgpothése nulle signifie que seul I'estimateerMC2E est
convergent.
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