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RESUME

Les marchés publics, qui représentent 1’ensemble des contrats accordés par des organismes publics
a des entreprises afin de se procurer des biens et des services, sont matiere a de nombreuses études
en raison de leur importance capitale dans le fonctionnement d’un pays (infrastructures, transports,
défense, etc.), de leurs sources de financement (taxes, impots ou dette) et des montants qui sont
engagés. Ces spécificités impliquent qu’ils doivent €tre les plus transparents et efficients possibles.
Un des moyens pour assurer cette finalité est la présence d’une concurrence saine, intense et

ouverte a I’international.

La question de la libéralisation des marchés publics et celle des facteurs favorisant la concurrence
ont fait et font toujours I’objet de multiples études dans la littérature internationale et québécoise.
Les études spécifiques au Québec mettent en avant deux grandes conclusions. Les firmes étrangéres
occupent une place minime voir quasi nulle malgré les nombreux accords de libéralisation dont le
Québec est partie prenante et leur présence se caractérise principalement par la présence de filiales
d’entreprises étrangeres. Ce mémoire de maitrise s’inscrit dans la continuité de ces travaux en
proposant une analyse économétrique de la pénétration d’entreprises étrangeres et de ses effets sur

la concurrence a travers des données relatives au marché public québécois de la construction.

L’¢tape fondamentale de ce projet consiste en la création d’une base de données regroupant les
informations de tous les contrats émis par le ministére des Transports du Québec et de toutes
informations concernant les entreprises y ayant répondu. Un important travail de recherche est
ensuite effectué afin d’enrichir cette base de données avant de la restructurer en vue de

modélisations et d’analyses statistiques.

Ces derniéres permettent alors de dresser un portrait, relativement positif, de la concurrence sur le
marché public de la construction entre 2009 et 2015. La commission Charbonneau a hotamment

eu un impact positif sur le comportement des différents acteurs du secteur de la construction.

D’autre part, cette nouvelle approche met en évidence que la présence d’entrepriseS étrangeres sur
les appels d’offres renforce la concurrence de manicre significative. Cette présence est
principalement motivée par la proximité géographique, mais aussi par les montants engagés. Les
firmes étrangéres ne sont toutefois pas traitées au méme titre que les entreprises québécoises dans

le processus d’adjudication en ayant a un taux de succes moindre.
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ABSTRACT

Public procurement, which represents every contract awarded by public institutions to companies
for the allocation of goods and services, are subject to numerous studies due to their crucial
importance in the functioning of a country (transport infrastructure, defence), their sources of
financing (taxes or debt) and the amounts incurred. These specificities imply that they must be as
transparent and efficient as possible. One of the means of achieving this goal is ensuring intense,

fair and open competition.

Questions of public procurement liberalisation and of factors favouring competition have been and
still are subject to many studies in International and Quebec literature. Specific studies in Quebec
highlight two major findings. First of all, foreign firms occupy a minimal position despite the large
number of liberalisation agreements in which Quebec is a stakeholder. Second of all, this foreign
presence is mainly characterised by the participation of subsidiaries of foreign companies. The
present project comes in continuity of such previous work: it offers an econometric analysis of the
penetration of foreign firms and its effects on competition through data relating to Quebec’s public

construction procurement.

The main aspect of my Master’s thesis consists in the creation of a database gathering information
of all contracts issued by Quebec’s Ministry of transportation as well as information concerning
the firms that have responded to them. Substantial research is then conducted to extend this

database before its restructuration for statistical analysis and modelling.

This analysis then allows to get a bigger — and rather favourable — picture of the competition present
in public construction procurement between 2009 and 2015. The Charbonneau commission has

played a role in this, as it positively impacted the behaviour of various actors in the sector.

Furthermore, this new approach shows that the presence of foreign firms on bids significantly
strengthens competition. Such presence is primarily motivated by geographical proximity and by
the amounts committed. However, foreign firms face a lower success rate than Quebec firms,

implying a bias against them in the bidding process.



vii

TABLE DES MATIERES

DEDICACE ..ottt 1l
REMERCIEMENTS ...ttt sttt e bt e b e e b e et e nen e v
RESUME ...ttt V
ABSTRACT ettt nnes Vi
TABLE DES MATIERES ..ottt esis ettt s st s et nsn s s \l
LISTE DES TABLEAUX ...ttt Xl
LISTE DES FIGURES ... .ottt sttt bttt et st beennee s X1
LISTE DES SIGLES ET ABREVIATIONS .....cooviiiiieeieeceeieeceetee et sen e ss s sen s senees XVI
CHAPITRE 1  INTRODUCTION......oeiiiiiiieiie ettt 1
CHAPITRE2 REVUE DE LA LITTERATURE ......cooviveeeeeeesee e enasnen e, 6
2.1  L’ouverture des marchés publics a I’'international ............cccoeeviriiiieiinienience e 6
2.1.1  Accord des Marchés PUDIICS .......cuiiiiriririiieise e 6
2.1.2 Laconcurrence dans les marchés publics ..........cccoceviriiiiiiiiiic i 8
2.1.3 Latransparence dans les marchés publiCs..........cccooveviiiiiiiiiiic i 9
2.1.4 Evolution de I’offre lors d’une ouverture des marchés publics a I’international........ 11

2.2 Modélisations existantes dans la HHErature............coveoireinieiiceecce s 15
2.2.1 Effet d’un biais domestique dans les marchés publics..........ccccovviiiiiiiiiiiiciiics 15

2.2.2 Lalibéralisation des marchés publics, vecteur d’une plus forte présence étrangere..17

2.2.3 CONCIUSION. ...ttt ettt bbb 19
CHAPITRE3 CADRE INSTITUTIONNEL .....ccoiiiiiiiiee et 20
3.1  Le marché public québécois de la CONSIIUCLION ...........cccveivieiiiieiece e 20
3.1.1  LeS CONLratS CONSIABIES. ......cveuiiiiiteieiesieete ettt e 20

3.1.2 Le secrétariat du conseil du tréSOr (SCT)...ccvevrierereie e 20



3.1.3 Cadre l1égal et reglemMeNntaire..........cccoiiiiriiiiie e e 21
3.1.4 Typologie des modes de passation et d’attribution ...........cccceeveeerieeiiieiieiiie e 22
3.2 Accords encadrant le marché public québécois de la construction.............ccccceevenenen. 27
B0 R o 4 o[ o=t SR 27
3.2.2 LS ACCONUS ...ttt etttk et bbbttt 28
3.3 CONCIUSTON. ...t bbbttt bbbt 31
CHAPITRE4 MODELISATIONS STATISTIQUES.......cooouieereeeereeeeeeteeeses s, 32
A1 GANAIAITES. ...ttt 32
4.2 Reégression linaire MUItIPIE ..o 33
A.2. 1 GANBIAITES. ....eiieeeieee ettt et 33
4.2.2 Evaluation de la qualité de 1a rEreSSioN ...........cco.ovevvviereeeeeeeeerseee e, 35
4.2.3  Validation de 12 rEgreSSION .......ccveiviiiiieeie et e e e ans 35
4.3 Reégression sur données de PANEL.........ccoeoeieiieneinenee e 39
4.3.1  LesS dONNEes de PANEL... ..ot 39
4.3.2 Modeéle & effet INAIVIAUEL .........cooiiiiiiiiie e 42
4.3.3  Tests de SPECITICALION .....cccviiiciice e s 46
4.3.4 Synthése : choix de 1a MOAEIISAtION .........coveiiiriiiiiee e 48
4.4 Regression logistique DiNOMIAle ... 49
A.4.1  GENEIAITES. ......oeiiiiieeee bbb 49
4.4.2 Evaluation de 12 FEGrESSION .......c.cvieeeeeceeeeeeeeeese e ee st 50
4.4.3 Estimation des parametres de 1a régresSion.........cooeveveieriiieieiene e 54
4.5 CONCIUSTON....uiiiiiiitecte bbb bbbttt b e bbbt ne e e 55
CHAPITRES5 CREATION DES BASES DE DONNEES.......ccccoooiiiiieeiiessesiseeseeee s, 56

5.1  Le systeme électronique d’appel d’offres du gouvernement du Québec ....................... 56



5.1.1  Présentation gNEIale.........coeveiiiiiiiiiiieieiee ettt 56
5,12  LES AONNEES ...eeviiecieeieetteiet ettt sttt ettt et e teese e st et e st e te st beereere e e e nee e 57
5.1.3  DONNEES ULHIES ...ttt bbbt 61
5.2  Registraire des entreprises du QUEDEC ..........cccveiieiieiiciice e 62
5.2.1  Présentation gNEIale.........cccoieiiiiiieiiieeieiee et 62
5.2.2  LES AONNEES .. .oviiecieeieeieeiete ettt sttt ettt st b et e e st e s et e te st reeneenaene et e e 63
5.2.3  DONNEES ULHES ...ttt bbbt 64
5.3  Enrichissement et réorganisation de la base de données...........c.ccceveviiieiieiicie e, 66
5.3.1 Processus de création de nouvelles variables............cccoririiiiiiinniiinee e 66
5.3.2 Hypothéses sous-jacentes aux variables mises en place .........cccocevcvvevviiviveverieriennn, 70
5.3.3 Réorganisation de la base de dONNEES ..........c.ccveviiiiiieeci i 74
CHAPITRE6  ANALYSE DES TENDANCES.......cccooeitieeeseseiee e 81
6.1 POrtrait de 12 CONCUITENCE........iiiiiieie ettt enre e eeaneenneas 81
6.1.1 Evolution temporelle du budget du MTQ .....c.couevrvieeiceee s 81
6.1.2 Mode d’octroi des contrats du MTQ .......ccooeiiiiiiiiiiiieiie e 83
6.1.3  Origine des SOUMISSIONNAITES ......cc.ecveiueerieeieieeitestesteeste s steeste e sreesreesesseesreaneesneas 89
6.2 LES CONSLALS @ FELEMIT ....vvevieieie ettt et st resteeneeraeneenee e 95
CHAPITRE7 RESULTATS DES REGRESSIONS ........ooieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeenneon. 96
7.1 Caractérisation de 1’intensité de 1a CONCUITENCE.......cccvveiiiiieiiiee e 96
7.1.1 Présentation du modele de régreSSION ..........eiveiueiieieerie e 96
7.1.2  RESUIALS ODTENUS ... .eiuieiieiiciece ettt e e e ae e nneas 99
7.1.3  ANAIYSE U8 FODUSTESSE ......eeveirieieieiie sttt bbbt 104
7.2 Déterminants du taux de SUCCES dES ENITEPFISES.......cveiverireerieiieite et 107

7.2.1 Présentation du modele de régreSSION .........cecveeeeiieiieieeie e 107



7.2.2  RESUIALS ODLENUS.....c.eiiiitiiiiiec e 109

7.3 Régression logistique DINOMIAIE ...........ccooiiiiiiiie e 114
7.3.1 Présentation du modeéle de 1a régreSSion .........ccccvevviiieiveie e 114
7.3.2  RESUIALS ODLENUS.....c.eoviieireiicii e 117
CHAPITRE 8  CONGCLUSION ...ttt 124
8.1  REPONSES AUX ODJECLITS ......eeviiiieiiiiciiee e e 124
8.1.1 Portrait de 1a CONCUIMTENCE. .......ccuiieiiiiiiieieie sttt 124
8.1.2 Influence positive des entreprises EtranQgereS ........cocvevvereeieeseesesie s ese e see e, 124
8.1.3  DUSTANCE ....cueeeteteteete ettt bbbttt bbbt 125

8.2 Utilites et extensions POSSIDIES. ..ot e 125
8.2.1 Promouvoir la libéralisation des marchés publics............cccoveiviiiiiieiiicie e, 125
8.2.2 Méthodologie transpoSabIe ............ccoviiiiieic i 125

8.3  Limites de I’étude et avenues futures de recherche..........coocoviiiiiiiiiniiiin e 126
8.3 L CIIHIOUES vttt bbb bbbttt ettt b ettt e e 126
8.3.2  AXES d’amMEIOTAtION .. .vvveiiiiie ittt 126
8.3.3  Avenues futures de reCherche ... 127
BIBLIOGRAPHIE ...ttt ettt st e e e sne e ne e 128

ANNEXES ..o 131



Xi

LISTE DES TABLEAUX
Tableau 1.1 Propositions résultant des études de BRMBT (Shingal, 2015) .........cccccccevvevveienen. 16
Tableau 2.1 Accord de libéralisation des marchés publics, seuils d'application de 2016............... 28
Tableau 2.2 Seuil de I'AMP pour la construction entre 2012 et aujourd'nUi...........ccccceevrvevenennnn. 30
Tableau 3.1 Exemple de données de PanelS..........ccveiviiiiieie s 40
Tableau 3.2 Matrice de CONTUSION .......coiuiiiiiiicc e 50
Tableau 3.3 Interprétation des valeurs prises par 'AUC (Rakotomalala, 2011)..........ccccccvvenennen. 53

Tableau 4.1 Données utiles a I'analyse ou & la construction de variables et justification sommaire

................................................................................................................................................ 62
Tableau 4.2 Catégorisation des contrats de construction par montant.............c.ccccoeeeevveiieereeiiennnnn 68
Tableau 4.3 Exemple de la base de données du SEAO..........cccoi e 74
Tableau 4.4 Exemple de 1a base de dONNEES CrEEES .........coeverieiereieieeeeeee e 75
Tableau 4.5 Synthése des variables présentes dans la base de données par contrat....................... 78
Tableau 4.6 Exemple de la structure en panel mis en place..........cccooovvveieeiieiic i 79
Tableau 4.7 Synthese des variables présentes dans la base de données en panel .......................... 80

Tableau 5.1 Profil des entreprises qui ont soumissionné pour des contrats avec le MTQ sur la
PEFIOAE 2009-2015.....c.ue ittt ettt eereene et nens 90

Tableau 5.2 Répartition en pourcentage des soumissionnaires et adjudicataires selon I'origine de

I'€NtrepriSe PAr CALEQOIIE. ... .ciue i itieiie ettt sttt e b e be e e sreeste s e reenae e 92
Tableau 6.1 Description de la variable dépendante.............cocooiiiiiiiiinninceee e 97
Tableau 6.2 Description des variableS CONTINUES ..........ccccveiieieiieiieiee e 97
Tableau 6.3 Description des variables CatégoriQUES .........ccvvevuieieiieiiiie e 98
Tableau 6.4 Critéres de qualité du MOUEIE..........c.ooi i 99
Tableau 6.5 Tableau des résultats du modéle de régression multiple ..........cccooereiiiiniiiciennn 101

Tableau 6.6 Description des variables dependantes...........ccoevvreririiinieieiee e 105



Xii

Tableau 6.7 Synthese de I'analyse de rODUSLESSE ........cccccvviiiiieii e 106
Tableau 6.8 Description de la variable dépendante............cccocooiieiiiiniinineiee e 107
Tableau 6.9 Description des variables explicatives de la modélisation ..............cccecvevveiveivenenn, 108
Tableau 6.10 Tableau des résultats du modéle de régression en panel ...........cccccocevvevveiieceenenn, 111
Tableau 6.11 Présentation de la variable dépendante ... 115
Tableau 6.12 Description des variables CONTINUES .........cccooveiieieiieiiesiese e 116
Tableau 6.13 Description des variables CategoriqQUES .........cueiveruriiieiieresieseese e sre e 116
Tableau 6.14 Criteres de qualité du modele 10giStIQUE .........ccceevveiieiieie e 117
Tableau 6.15 Matrice de CONTUSTON .......c.ueiiiieiiee et ee e 118
Tableau 6.16 Optimisation de la régression logistique binomiale ............ccccooeviiiiiiiiiiinen 118
Tableau 6.17 Comparaison entre le modéle optimisé et non optimisé..........cccccveveviveveciveieenenn, 118
Tableau 6.18 Tableau des résultats du modéle de régression logiStiqUue.........ccevvevverieeieireennenn, 120

Tableau 6.19 Effet de la proximité géographique sur la probabilité de présence d’entreprises

BETANGRIES . .evetete ettt ettt ettt b bbbt b e e Rt bR R E e ket R e bt R e b bRt be b e ne e 122
Tableau C. 1 Proportion de soumissions ou la distance a pu étre calculée.............cccccveveireennen, 139
Tableau C. 2 Mots clés utilisés pour catégoriser par type les contrats du SEAO. ...........c.cc......... 143
Tableau D. 1 Présentation de la variable " affiliation ".............ccccoveii i 148
Tableau D. 2 Présentation des variables pour les consortiums hors QUEDEC ............ccoevevevenne. 148
Tableau D. 3 Classification des €NtrEPFiSES ........ccviieiieiiiiieie et 149

Tableau F. 1 Nombre d’observations supérieures au seuil par critére utilisé. ...........cccocerervrnne 153



Xiii

LISTE DES FIGURES

Figure 1.1 Evolution du prix de I’enchére gagnante en fonction du nombre de soumissionnaires

(Variable NUMBIDS) .....ooiiiiiiiiiieece ettt st r et sre et enes 9

Figure 1.2 Impact d’une plus grande transparence : effet sur la demande (Evenett & Hoekman,

Figure 1.3 Effet d'une politique discriminatoire en faveur des producteurs nationaux lorsque la

demande du gouvernement est plus faible que I'offre nationale (Evenett & Hoekman, 2005)

Figure 1.4 Effets d'une politique discriminatoire en faveur des producteurs nationaux lorsque la

demande du gouvernement est plus forte que I'offre nationale (Evenett & Hoekman, 2005)14
Figure 1.5 Equation de (Bajari & Y€, 2003) .......c.cceuieiueiieeieseieeiseseseisesessesesessssssseses s essssenessenans 18
Figure 2.1 Structure des contrats & exécution SUr demande .............coouoererereneneieneseiese e 26

Figure 2.2 Processus d'attribution des contrats de construction pour les organismes publics........ 27

Figure 3.1 Processus de modélisation StatiStIQUE ...........c.ccuviieieereiie e 32
Figure 3.2 Droite de Henry des résidus (P-P PIOt) ........ccooviiiiieiiie e 36
Figure 3.3 Droite de Henry des résidus (Q-Q PIO)......c.covierriiirieiie e 36
Figure 3.4 Variance constante (Institute for Digital Research and Education, s.d) .........c.cccceeee. 36

Figure 3.5 Test de Breusch - Pagan pour tester I'hétéroscédasticité des résidus sous STATA......37
FIgure 3.6 CoUurDES ROC ...ttt sttt e e s te e te e sreenne e 52
Figure 4.1 Extrait de la base de données du SEAO ... 57
Figure 4.2 Capture d'écran de la fenétre de recherche du registraire des entreprises du Québec ..63
Figure 4.3 Résultat de la recherche sur le registraire des entreprises .........cccovveeeeveieeveeiveseennnn, 65
Figure 4.4 Résultat de la recherche pour la compagnie EUROVIA CANADA INC. ................... 65

Figure 5.1 Evolution de certains éléments du PQI, 2013-2023 & 2016-2026, en millions de $ -
extrait de BOUIQUE (2016) .......oiueiiiieieieie ettt bbbt 81

Figure 5.2 Evolution de I’enveloppe du MTQ associée aux contrats de construction................... 82



Xiv

Figure 5.3 Mode d'octroi des contrats de construction en pourcentage ..........ccccevererereseneennenns 83
Figure 5.4 Proportion de contrats accordés par AOP, par catégorie par année............cccoceeeeveeene. 84
Figure 5.5 Proportion de contrats accordés par AOI, par catégorie par année ............ccceeveevvennenn. 85
Figure 5.6 Proportion de contrats accordés par gré a gre, par catégorie par annee........................ 85

Figure 5.7 Evolution temporelle du nombre de soumissionnaires moyen par appel d'offres (contrats
(0L o: 1 (<To T =10 OSSOSO 86

Figure 5.8 Evolution temporelle du nombre de soumissionnaires moyen par appel d'offres (contrats

(0[N0 1 (=0 o] - ) ISR 87

Figure 5.9 Evolution temporelle du nombre de soumissionnaires moyen par appel d'offres (contrats
(0L o 1 (<o T T= I TSRS 88

Figure 5.10 Evolution du nombre de soumissionnaires moyen par type de projet (contrats de
(o100 T = A ISR 89

Figure 5.11 Ecart entre I'adjudication et la soumission pour les entreprises hors Québec ............ 91

Figure 5.12 Structure de propriété des firmes hors Québec ayant remporté des contrats de

CONSEIUCTION <.ttt e e ettt e e e e e e e et et e e e e e e e e e aeteeeeeeeeae e eeeneeas 91

Figure 5.13 Ecart entre I'adjudication et la soumission pour les entreprises hors Québec — Catégorie

Figure 5.14 Proportion de participation d'entreprises filiales d'entreprises canadiennes parmi les

Firmes NOIS QUEBDEC.........eiiie ettt ettt e e st e e beeeaeeebee e 93

Figure 5.15 Participation des entreprises filiales d'entreprises canadiennes dans les soumissions et

dans I'adjudication parmi les firmes dites hors QUEDEC ...........cccveveveiereee i 94

Figure 5.16 Proportion de participation d'entreprises filiales d'entreprises internationales parmi les

FIrmes NOIS QUEBDEC.........eiiuee ittt ettt et e et e e saeeebeeeaeeeree e 94
Figure 6.1 Significativité des parametres eStIMES.........cooviiiiie e 99
Figure 6.2 CV en fonction du nombre de SOUMISSIONNAITES .........c.ccvveiieiiieeiie e 103

Figure 6.3 Significativité des parametreS EStIMES .........cvviirirrerire e 110



XV

Figure 6.4 Courbe ROC de notre MOdele.........ccoiiiiiiiiiie e 117
Figure 6.5 Significativité des parametres StIMES..........ccooiiiiiririiere e, 119
Figure A. 1 Test de HaUSMANN........ccooiiiieiiee et nre e ens 132
Figure A. 2t de STUAENT COMIGE..... ..ottt e e esre e enes 133
Figure A. 3 Résultat du test d"hétéroscedastiCite ...........ooiriiiiiiiiiiiiieiic e 133
Figure A. 4 Résultat du test d’autocorrélation inter-INAIVIAUS...........ccoiieieienenciseee, 134
Figure A. 5 Résultats STATA du test d'autocorrélation intra-individus...........c.cccecvevevieeveenene. 134
Figure C. 1 Capture d'écran de I'itinéraire calculé sur Google Maps.........cccceeevverveiieiieeseennenes 141
Figure C. 2 Capture d'écran de la page web affichée apres la requUéte...........cccooevreiciineneennee, 141
Figure C. 3 Schéma du processus de création de nouvelles variables ...........ccoevveiniiennene, 145
Figure F. 1 Analyse des résidus de Student présentant des valeurs anormalement élevées ........ 153

Figure F. 2 Appel d’offres pour le contrat n°386603 (issu du SEAO)......ccccovviiiiiieiiiniiciiee 154



ACCQO
ACI
AECG
ALEC
AMF
AMP
AO
AOI
AOP
AQNB

AQNY

XVi

LISTE DES SIGLES ET ABREVIATIONS

Accord de commerce et de coopération entre le Québec et I’Ontario

Accord sur le Commerce Intérieur

Accord Economique et Commercial global

Accord de Libre Echange Canadien

Autorité des Marchés Financiers

Accord des marchés publics

Appel d'offres

Appel d'offres sur invitation

Appel d'offres public

Accord de libéralisation des marchés publics du Québec et du Nouveau-Brunswick

Accord intergouvernemental sur les marchés publics entre le gouvernement du

Québec et le Gouvernement de I’Etat de New York

AUC
CCRIT
CEIC

Cl
CIRANO
CS

Ccv

DT

FMI
GaG

Ii.d

Area under curve

Contrats conclus relatif aux infrastructures de transport
Commission d'Enquéte sur I'Industrie de la Construction
Coefficient interquartile

Centre interuniversitaire de recherche en analyse des organisations
Commission scolaire

Coefficient de variation

Direction territoriale

Fond Moneétaire International

Gré a Gré

indépendante et identiquement distribuée



IRDE
IREC
LCOP
MCG
MCO
MCQG
MRC
MTQ
NEQ
OMC
PQI
REQ
ROC
SCT
SEAO
TNO
UNSPSC

VIF

Institute for Digital Research and Education
Institut de Recherche en Economie Contemporaine.
Loi sur les contrats des organismes publics
Moindres carrés géenéralisés

Moindres carrés ordinaires

Moindres carrés quasi-généralisés

Municipalité régionale de comté

Ministere du Transport du Québec

Numéro entreprise du Québec

Organisation Mondiale du Commerce

Plans québécois d’investissement

Registre des entreprises québécoises

Receiver operating characteristic

Secrétariat du conseil du trésor

Systeme électronique d'appel d'offres

Territoire non organisé

United Nations Standard Products and Services Code

Variance inflation factor

Xvii



XViil

LISTE DES ANNEXES
ANNEXE A — COMMANDES STATA ..o 132
ANNEXE B — DETAILS SEAO ..ottt ese sttt 135
ANNEXE C — CONSTRUCTION DES VARIABLES. ..o 138
ANNEXE D — REGISTRE DES ENTREPRISES ........ccciiii 146
ANNEXE E — MESURE DE DISPERSION .......cooiiiiiiiiiii i 151
ANNEXE F — ANALYSE DE SENSIBILITE ....ocvuiiiieieieieie e 153

ANNEXE G — ANALYSE DE ROBUSTESSE .......coooiiiiiieiieeee e 155



CHAPITRE1 INTRODUCTION

L’économie mondiale a connu de grands changements au cours des trois derniéres décennies.
Devenue maintenant interconnectée et interdépendante, elle a modifié la structure des échanges
avec une baisse considérable des codts de transport et de communication (Lemoine, Madies, &
Madies, 2013). Cette nouvelle vague du phénomeéne de mondialisation a accentué 1’interpénétration
des marchés nationaux a travers des flux de biens et de services de plus en plus importants. Les
gouvernements ont favorisé cette ouverture des économies en abolissant des mesures
protectionnistes ou en adoptant leur législation. Ces successions de mesures ont été prises afin
d’assurer un environnement de marché concurrentiel équitable entre les différents pays (Falvey, La
Chimia, Morrissey, & Zgovu, 2008).

Ce mémoire se focalisera uniquement sur les effets et les déterminants de I’ouverture des marchés
publics qui constituent selon Chassin et Joanis (2010) I’ensemble des « contrats accordés par les
administrations publiques a des entreprises pour se procurer des biens et des services ». Les
marchés publics jouent un role considérable dans 1’économie des pays a la fois développés et en
développement. La part des marchés publics dans le PIB des pays développés, est estimée en
moyenne entre 15 et 20% (Anderson & Kovacic, 2009). Ils comprennent entre autres des dépenses
en infrastructures publiques, santé, défense ou encore en télécommunication. Il va sans dire que
ces dépenses affectent directement le bien-étre des citoyens. En effet, ces derniéres, au travers
d’investissements raisonnés, permettent aux entreprises de fonctionner (réseau de transport, de
communication, fourniture d’intrants essentiels) et aux citoyens de s’éduquer, se soigner, se
déplacer, etc. Le développement de 1’économie et des technologies couplé a la dégradation des
infrastructures oblige les pouvoirs publics a se procurer continuellement de nouveaux biens et
services en vue de répondre le mieux possible aux besoins d’intérét général, mais aussi de s’adapter

a 1’évolution de ces derniers.

Néanmoins, les marchés publics représentent 1’une « des activités des administrations les plus
exposees au gaspillage, mais aussi a la fraude et a la corruption en raison de leur complexité, de

I’ampleur des flux financiers qu’ils générent et de 1’interaction étroite entre le secteur public et le



secteur privé » (Chong, Staropoli, & Yvrande-Billon, 2013). L’efficacité* des marchés publics
repose donc sur deux principes distincts, mais parfois interdépendants qui sont de prévenir la
corruption dans 1’administration publique et la collusion chez les fournisseurs (Anderson &
Kovacic, 2009). Nombreux sont les articles dans la littérature économique qui mettent en avant ces
deux principes et les moyens pour les prévenir ou encore les détecter. Cependant, Anderson et
Kovacic (2009) soulignent le fait que la promotion de la concurrence dans les marchés publics n’a
jamais retenu une attention particuliére alors qu’elle est vitale a son bon fonctionnement. La
promotion de la concurrence passe par plusieurs canaux : (1) I’ouverture des marchés publics (2)

et I’ajustement des lois et reglements (Falvey et al., 2008).

La question de la libéralisation des marches publics revient sans cesse sur le devant de la scéne lors
des réunions de ’OMC depuis 19792 Les arguments en faveur d’une ouverture des marchés
publics a I’international sont nombreux et les bénéfices pour les parties prenantes semblent
considérables en termes de marchés potentiels et de réformes internes des lois et des reglements
nuisant a son bon fonctionnement (collusion, corruption) (Falvey et al., 2008). Toutefois, ces
bénéfices sont atteints dans des conditions précises. En effet, dépendamment de la structure de
marché, des conditions de I’offre domestique et de la demande gouvernementale, la libéralisation
des marchés peut avoir des effets positifs, mais aussi négatifs sur I’augmentation du bien-étre des
citoyens (Evenett & Hoekman, 2005). Un point qui fait consensus est que la libéralisation ouvre la
voie a une concurrence plus forte dans les appels d’offres. Cette concurrence est nécessaire pour
plusieurs raisons qui sont d’obtenir un prix raisonnable et conforme aux travaux réalisés ou encore
de limiter les interactions répétées entre fournisseurs qui pourraient favoriser la collusion (Gupta,
2002).

Néanmoins, les gouvernements craignent de perdre le contrdle d’un des derniers secteurs ou il a
encore son mot a dire (Maltais, 2011). Comme 1’a montré la crise économique de 2008, les
gouvernements ont augmenté leurs dépenses publiques pour relancer la croissance domestique

(augmentation de la demande gouvernementale et adaptation de 1’offre domestique) (Fonds

! « Critére évaluant la satisfaction des besoins de la société dans son ensemble. » (Caillaud, 2001)

2 Historique de I'AMP, https://www.wto.org/french/tratop_figproc_f/gp_gpa_f.htm consulté le 05/04/2016



https://www.wto.org/french/tratop_f/gproc_f/gp_gpa_f.htm

Monétaire International, 2014). Ainsi, libéraliser les marchés publics ferait perdre a I’Etat un des

leviers d’action qu’il a sur son économie intérieure.

Au Québec, plusieurs scandales ont éclaboussé le marché public de la construction au cours des
quarante derniéres années. Ces scandales ont toutefois permis des ajustements de la réglementation.
La crise la plus récente date de 2011 avec la mise en place de la Commission d’enquéte sur 1’octroi
et la gestion des contrats publics dans I’industrie de la construction (CEIC). On peut citer deux
autres commissions d’enquéte précédentes sur cette industrie, la Commission d’enquéte sur
I’exercice de la liberté syndicale dans 1’industrie de la construction mise en place en 1974 (Sexton,
1989) et la Commission d’enquéte sur les dépassements de colts et de délais du chantier de la
Société Papiers Gaspésia de Chandler mise en place en 2005 (Lesage, Bouchard, & Sexton, 2005).

Toutes ces commissions d’enquéte montrent que le secteur de la construction est un secteur qui a
connu des problémes d’ordres divers, mais, qui par le fait méme, fait I’objet de réflexions soutenues
pour promouvoir I’intégrité des marchés publics. Ainsi, dans le cadre de la CEIC, soixante
recommandations ont été proposées pour endiguer les problémes de collusion et de corruption au
sein de I’industrie de la construction. Parmi ces mesures ou recommandations, certaines d’entre
elles mettent 1’accent sur la promotion de la concurrence et sont appuyées par un rapport du
CIRANO de Boulenger et Joanis (2015). Ce rapport écrit dans le cadre de la CEIC s’est intéressé
aux conditions favorisant la concurrence dans les procédures d’attribution des contrats publics. Un
des leviers permettant de promouvoir la concurrence est ’ouverture des marchés aux
soumissionnaires étrangers. Ainsi, le rapport s’est notamment attaché a décrire et quantifier les

effets d’une ouverture des marchés.

La réflexion s’était alors portée sur les marchés publics de la construction et du génie et avait
montré une trés faible présence des entreprises hors Québec (0,5% des appels d’offres publics en
construction et 0,3% en génie architecture). Plusieurs explications ont été avancées pour expliquer
ces faibles pourcentages. Tout d’abord, I’industrie de la construction requiert une production
locale, une forte main-d'ccuvre et une grande demande en matériaux, ce qui explique en partie
pourquoi cette industrie reste relativement orientée vers le marché domestique. Ces spécificités
font que I'établissement a I'étranger est la solution préférée, mais est aussi souvent une nécessité
pour des contrats a I'international (Grosso et al., 2008). D’autre part, I’analyse ne prenait en compte

que les entreprises dont le siege social (leur adresse d’affaires) était hors du Québec, mais pas celles



qui avaient un bureau au Québec (filiales) et menait donc potentiellement a une sous-estimation
des pourcentages obtenus. Une étude plus approfondie de la structure de propriété des firmes

semblait donc nécessaire.

Dans cette optique, Boulenger et Joanis (2016) ont poursuivi leur premiere étude de 2015 en
prenant compte, cette fois-ci, les filiales d’entreprises canadiennes ou internationale. Leur objectif
était d’avoir un portrait plus fidéle de la pénétration étrangére sur le marché public québécois de la
construction. L’étude s’est appuyée sur les données de 2015 et a montré que la présence étrangére
(filiales étrangeres et canadiennes) dans le marché public de la construction reste faible pour les
contrats de construction (5,4% des appels d’offres publics en construction), mais est beaucoup plus
importante pour les contrats de services (35,3% des appels d’offres publics en génie architecture)
(Boulenger & Joanis, 2016). Ainsi, la présence étrangére se manifeste principalement par

I’intermédiaire de filiales sur le marché public de la construction.

Les deux études menées par Boulenger et Joanis (2015, 2016) ont un point commun, elles sont des
analyses descriptives de bases de données. Elles ne permettent donc pas de comprendre et connaitre
ce qui détermine la présence ou non d’entreprises étrangeres sur les appels d’offres. Plus largement,
elles ne permettent pas de dire si la présence d’entreprises étrangeéres a un role positif sur le

processus d’attribution des contrats.

Ici se situe notre problématique. Ainsi, nous souhaitons proposer une nouvelle approche concréte
en utilisant conjointement les bases de données du SEAOQO et du registraire des entreprises
québécoises afin de répondre a notre objectif général qui est de développer des modeles statistiques
qui permettraient de quantifier les parametres influengant la concurrence, mais aussi ses effets sur

le marché public québécois de la construction.

Cet objectif général se décline en trois sous objectifs qui sont les suivants (A) caractériser
I’intensité de la concurrence et ses déterminants (B) déterminer les facteurs influencant le taux de
succes des entreprises (C) déterminer les facteurs influencant la présence d’entreprise étrangere

dans les appels d’offres.
Ce memoire de maitrise se divise en six parties principales.

Dans le deuxiéme chapitre, une revue de la littérature scientifique sera présentée. Elle s’attardera

notamment sur ’effet de I’ouverture des marchés publics a I’international.



Au troisieme chapitre, nous présenterons le cadre institutionnel qui régit le marché public
québécois de la construction.

Le quatrieme chapitre abordera les différentes modélisations statistiques qui seront utilisées pour
répondre a nos objectifs de recherche.

Le cinquiéme chapitre servira & présenter la construction des bases de données.

Le sixiéme et le septiéme chapitre présenteront respectivement une analyse des tendances issues

des bases de données et les résultats issus des régressions.



CHAPITRE2 REVUE DE LA LITTERATURE

Ce premier chapitre est consacre a établir la revue de littérature de notre sujet. Tout d’abord, nous
aborderons les effets théoriques de la libéralisation des marchés publics. Puis, nous présenterons
des modélisations statistiques issues de la littérature explicitant certains déterminants dans la

passation des marchés publics.

2.1 L’ouverture des marchés publics a ’international

La concurrence dans les marchés publics peut, a la fois, étre seulement entre firmes domestiques
ou avec la présence de firmes étrangéres. La participation des firmes étrangeéres est régie par un
certain nombre d’accords bilatéraux ou encore plurilatéraux. Ces accords ceuvrent en faveur d’une
ouverture des appels d’offres « aux entreprises des territoires visés par ces accords » (Chassin &
Joanis, 2010). Elle est fonction principalement des montants seuils des contrats par secteur, seuils

fixés lors des négociations commerciales.

2.1.1 Accord des marchés publics

L’ouverture des marchés publics n’a pas été aussi rapide que les marchés privés mondiaux. Les
discussions sur cette thématique ont été nombreuses au sein de 1’Organisation mondiale du
commerce (OMC) et ont notamment permis la création en 1994 de ’accord des marchés publics
(AMP) qui promeut I’ouverture mutuelle des marchés publics entre ses signataires. L’accord
interdit l'utilisation de mesures discriminatoires a I'égard des fournisseurs étrangers et aborde
différents aspects des procédures de passation des marchés. (Geloso Grosso, Jankowska, &
Gonzales, 2008). Cet accord est plurilatéral, c’est-a-dire que tous les membres de I’OMC ne sont
pas signataires. Nous nous intéresserons dans cette synthése plus particuliérement a cet accord dont

le Canada est signataire et a ses effets.

Actuellement, seuls 47 pays sont signataires de cet accord, ce qui reste relativement faible par
rapport au nombre de pays membres de I’'OMC? (soit 28%). Néanmoins, de nombreux pays

souhaitent le rejoindre. Pour ces derniers, il est intéressant d’analyser ce qui les encourage a adhérer

3 Liste des Membres et Observateurs : https://www.wto.org/french/thewto f/whatis f/tif f/lorg6 f.htm
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a I’AMP. Ainsi, des auteurs ont mis en place une analyse codts-bénéfices détaillée présentant les
avantages et inconvénients a rejoindre 1’accord (Anderson, Pelletier, Osei-Lah, & Miiller, 2011).
Tandis que d’autres se sont intéressés davantage aux effets de la libéralisation des marchés publics

sur I’efficacité de ces derniers (Anderson & Kovacic, 2009).

L’accession a I’AMP semble conférer de nombreux avantages aux pays: promotion et
renforcement des pratiques de bonne gouvernance (transparence et procédure équitable) mais aussi
renforcement de la concurrence (valorisation de I’argent public). Ces accessions permettraient
d’agrandir considérablement la taille des marchés publics mondiaux accessible. En 2011, la taille
des marchés publics des pays ayant fait veeu de rejoindre I’AMP et étant accessible sous ce dernier
est estimée entre 121G$ et 312 G$ de dollars courants. Cette somme est considérable et représente
un énorme marché potentiel pour les entreprises faisant déja partie de I’AMP. Tandis que pour les
entreprises des pays souhaitant rejoindre I’AMP, la taille du marché potentiel est estimée a 1 600
G$ en 2008 (Anderson et al., 2011). Dans cette perspective, faire partie de ’accord semble étre

réciproquement bénéfique pour les entreprises localisées dans les territoires visés par celui-ci.

Au-dela de I’augmentation de la taille des marchés potentiels résultant de la libéralisation des
marchés publics, il est intéressant de se pencher sur d’autres avantages ou inconvénients
qu’engendre une accession a I’AMP. Ces derniers varient en fonction des pays et dépendent bien
entendu de leurs intéréts. En effet, rejoindre 1’accord peut étre vu comme une solution pour
renforcer la concurrence dans son marché intérieur mais aussi pour avoir acces a des expertises et

des technologies non disponibles dans son pays (Anderson & Kovacic, 2009).

Cependant, des craintes se font sentir quant a la libéralisation des marchés publics. En effet,
rejoindre un accord oblige les gouvernements a se conformer aux exigences de I’accord (adaptation
de sa législation ou de ses réglements). Dans le cadre des négociations de 1’ Accord Economique et
Commercial Global Canada-Europe (AECG), le rapport de recherche de I’'IREC publié en 2011
avait pointé du doigt qu’une libéralisation des marchés publics québécois pouvait nuire au
développement local et régional du Quebec (Maltais, 2011). Le Québec fait face a un probléme
d’occupation du territoire di a deux phénomeénes : une faible densité démographique ainsi qu’un
exode rural. Pour contrer ce probléme, le gouvernement québécois a mis en place des mesures de
rétention des travailleurs. La conclusion de ’accord a conduit & faire des concessions sur ces

mesures. Cet exemple est relativement intéressant puisqu’il permet de mettre en avant que, suivant



les spécificités des pays, un accord peut obliger un pays a modifier des réglements qui vont a
I’encontre de sa politique ou de son développement. Néanmoins, se conformer aux obligations des
accords peut étre vue comme un outil pour conduire certaines réformes nécessaires sur les marcheés
intérieurs (procédures standardisées, revu des reéglements entravant volontairement ou
involontairement la concurrence, promotion de la transparence, etc.) (Anderson et al., 2011) et
(Anderson & Kovacic, 2009).

2.1.2 La concurrence dans les marchés publics

La présence de la concurrence dans les appels d’offres des marchés publics présente de nombreux
avantages. Elle permet, en effet, de faire tendre les prix vers le colt marginal qui est lui-méme
minimisé tout en étant vecteur d’innovation et d’amélioration continue (Anderson & Kovacic,
2009). Ainsi, il est aisé de comprendre qu’une faible concurrence se traduit par une augmentation
notable des prix et donc une perte de bien-étre des citoyens. Un étude sur 1’effet de la collusion sur
les prix de poissons congelés* a montré que la collusion augmentait d’environ 20% les prix (Froeb,
Koyak, & Werden, 1993). En utilisant ce constat, il peut étre estimé, que sans collusion, c’est a
dire avec concurrence, que les prix pourraient chuter du méme ordre de grandeur (Anderson &
Kovacic, 2009). La concurrence semble ainsi indispensable pour assurer I’efficience des marchés
publics a la fois en termes de colts et de qualité. L’évolution des prix corréle ainsi avec le nombre
de soumissionnaires (Gupta, 2002). L’auteur considére que le marché peut étre considéré comme
concurrentiel a partir d’un certain nombre de soumissionnaires. Il met en place des variables qui
semblent influencer le prix de la soumission gagnante avant de mettre en place un modeéle
économétrique afin de déterminer le nombre de soumissionnaires a partir duquel 1’appel d’offres
(AO) est dit compétitif (X*). L’étude concerne le secteur de la construction des autoroutes en
Floride et met en avant que le nombre de soumissionnaires minimum devrait étre de 8 pour que
1I’AQ tirent les bénéfices de la concurrence. La Figure 2.1 est tirée de 1’article de Gupta et illustre
que le prix de la soumission gagnante est une fonction décroissante du nombre de soumissionnaires

jusqu’a un niveau X*, niveau a partir duquel le marché devient concurrentiel.

411 s’agit ici des poissons congelés achetés pour le compte du département de la défense américaine au début des

années 80. L’entente collusoire qui avait impliqué cinq firmes avait alors durée pres de 10 ans.
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FIGURE 1
The Spline

Winning Bid

X* Number of Bidders

Figure 2.1 Evolution du prix de I’enchére gagnante en fonction du nombre de soumissionnaires

(variable NUMBIDS) °

2.1.3 Latransparence dans les marchés publics

La transparence dans les marchés publics est essentielle. Celle-ci permet a tous les
soumissionnaires ou toute autre personne intéressée de s'assurer que l'acheteur public fournit
librement toutes les informations relatives a I’appel d’offres et qu’il respecte le principe d’égalité

de traitement des soumissionnaires afin de favoriser la concurrence et donc minimiser les co(ts.

La transparence représente ainsi un des thémes prédominants dans les négociations au sein de
I’AMP. En effet, elle représente un des points critiques dans le processus d’appel d’offres. Lorsque
des pratiques opaques environnent ce processus, des pertes importantes peuvent survenir pour le
gouvernement®. Si ce dernier ne fait pas les dépenses adéquates pour assurer un processus d’appel

d’offres transparent, les soumissionnaires potentiels peuvent étre réticents a proposer une offre. En

5 La variable BID1X capte l'effet d’une entrée supplémentaire jusqu'a ce que le marché atteigne un seuil concurrentiel.
La variable BID2X représente le segment concurrentiel du marché et manifeste I'effet d'une nouvelle entrée dans un
marché totalement concurrentiel.

® La mise en place de procédure transparente a permis d’économiser en Colombie prés de 47% sur certains biens
militaires (Anderson & Kovacic, 2009)
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effet, des colits supplémentaires devront étre engagés par les firmes pour obtenir de I’information.
Parallélement, le prix payé pour le bien ou le service va augmenter. De ce fait, un systeme plus
transparent permet aux pouvoirs publics de faire des économies. Néanmoins, il est important de
noter que la « non-transparence » peut aussi étre utilisée comme un outil stratégique par les états
dans le but de favoriser les firmes domestiques et donc de lutter contre 1’ouverture des marchés

publics a la concurrence internationale (Evenett & Hoekman, 2005).

A Ulinstar des prédictions de (Anderson, Pelletier, Osei-Lah, & Miiller), Evenett et Hoekman
montrent que des procédures plus transparentes ont tendance a augmenter le bien-étre national en
permettant des économies. Toutefois, ils montrent qu’il n’y a pas d’effets clairement identifiés
concernant les effets d’un processus plus transparent sur I’acces des firmes étrangéres aux marchés
publics domestiques. Partant d’un cas limite ot aucune firme étrangére ne soumissionnerait a cause
des procédures opaques, les auteurs étudient I’effet de 1’établissement de procédures transparentes.
IIs montrent que ’accés aux marchés peut étre amélioré dans certaines conditions (demande des
organismes publics plus importante que I’offre domestique) ou ne pas 1’étre (demande des

organismes publics plus faible que 1’offre domestique) (Evenett & Hoekman, 2005).

A S

v

Q
Figure 2.2 Impact d’une plus grande transparence : effet sur la demande (Evenett & Hoekman,
2005)

Le graphique de la Figure 2.2 tiré¢ de I’article de Evenett et Hoekman montre les effets d’une

amélioration de la transparence dans le processus d’attribution des marchés publics. Pour
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déterminer ’effet sur la demande du gouvernement, il suppose que les firmes étrangeres ne
répondent pas aux appels d’offres si le systeme est opaque car le colt pour surmonter la contrainte
informationnelle est trop élevé. Lorsque le systeme est opaque, la firme domestique vend au prix
P2 une quantité Q> et les firmes étrangeres ne vendent rien au gouvernement. Lorsque la procédure
devient transparente, il y une réaffectation des dépenses publiques (car les codts deviennent moins
importants, la demande Dy passe & Dg1) et les firmes étrangeres ont désormais acceés au marché. Le
gouvernement a acces au prix mondial (Pw) et achete désormais Qs. Les firmes domestiques ne
pouvant offrir que Q1 a Pw, les importations passent alors de 0 a [Q3-Q1]. Néanmoins, cet effet peut
étre différent et dépend de la position de la demande Dg: par rapport a S. En effet, si I’intersection
des courbes d’offre et de demande se situe en dessous de Pw, alors il n’y aura pas d’amélioration

de ’accés au marché.

Ces observations théoriques concernant la transparence mettent en évidence que 1’acces aux
marchés publics par des firmes étrangeres est interdépendant des conditions de 1’offre domestique
et de la demande du gouvernement. Ces conditions sont donc & mettre en relief avec 1’analyse
colts-bénéfices de (Anderson et al., 2011) et les effets de la libéralisation de (Anderson & Kovacic,
2009). Rejoindre I’AMP encourage les pratiques de bonne gouvernance comme I’instauration de
procédures transparentes, néanmoins, elles ne garantissent pas nécessairement un meilleur accés

des firmes étrangeres aux marchés publics domestiques accessibles.

2.1.4 Evolution de I’offre lors d’une ouverture des marchés publics a

P’international

Pour mettre en relief les études de Anderson et Kovacic (2009); Anderson et al. (2011) présentées
en 2.1.1 et 2.1.3, les travaux de Evenett et Hoekman (2005) sont utilisés. Leur étude part de
I’hypothése qu’avant signature de I’AMP, les pays se fournissent uniquement a partir d’entreprises
nationales. Ils étudient I’évolution de 1’offre domestique et des prix aprés I’ouverture a la

concurrence internationale en mesurant le volume des importations. Ils considerent un cadre de
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concurrence parfaite en équilibre partiel”, mais se focalisent a la fois sur les effets a court terme et
a long terme. Ce long horizon temporel permet de prendre en compte les effets de I’ouverture des

marchés sur I’entrée ou la sortie de firmes (Evenett & Hoekman, 2005).

Les effets d’une politique discriminatoire en faveur des producteurs nationaux dépendent de 1’offre
domestique et de la demande des organismes publics. Deux cas se présentent. Si la demande des
organismes publics est plus faible que 1’offre domestique, une politique discriminatoire n’aura pas
d’effet sur les prix et les quantités produites. La Figure 2.3 illustre ce premier cas. En I’absence de
politique discriminatoire, les consommateurs domestiques (fonction de demande Dt-Dg) et le
gouvernement (fonction de demande Dg) paient le prix mondial du bien ou du service (Pw).
L’instauration d’un biais domestique n’aura aucun effet sur les prix, la quantité importée et la
quantité produite par les firmes domestiques (Sw). En effet, toutes les firmes étrangéres qui
fournissaient le gouvernement peuvent fournir les consommateurs domestiques. En d’autres
termes, les consommateurs domestiques qui sont abandonnés par les firmes domestiques peuvent
se fournir auprés des firmes étrangéres. L’¢élimination du biais permettra au gouvernement de se
fournir auprés de firmes étrangéres mais il n’aura pas d’incitation a changer de fournisseur car le
prix restera a Pw. Ainsi, il est raisonnable de dire que dans ce cas précis, la libéralisation des

marchés n’apporte aucun des avantages énoncés précédemment (Anderson et al., 2011).

! L'équilibre partiel est celui qui s'établit sur le marché d'un produit en considérant que tous les prix des autres produits,

des  facteurs de  production, donc des revenus, sont donnés et ne changent pas.

(http://public.iutenligne.net/economie/simonnet/parfait/organisation/sectionl.html)



http://public.iutenligne.net/economie/simonnet/parfait/organisation/section1.html
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Figure 2.3 Effet d'une politique discriminatoire en faveur des producteurs nationaux lorsque la

demande du gouvernement est plus faible que I'offre nationale (Evenett & Hoekman, 2005)

Néanmoins, dans un cas ou la demande des organismes publics est supérieure a 1’offre domestique,
la discrimination a 1’égard des firmes étrangeres aura des effets non négligeables. Les effets sont
illustrés dans la Figure 2.4. En effet, la discrimination aura pour conséquence une augmentation
des prix a court-terme (de Pw & Pg, point D du graphique), donc une réduction du bien étre national.
Etant donné que Ps >Pw, les achats du gouvernement diminueront alors que la production
domestique augmentera pour satisfaire la demande du gouvernement (de Sn a Sw2). Parallélement,
I’augmentation des prix, donc du profit des entreprises, encourage la venue de nouvelles firmes
domestique sur le marché. La concurrence devient ainsi plus rude et les prix retrouvent leurs
niveaux initiaux a long terme (Pw). Le principal effet a long terme est le changement du volume
de la production domestique, déterminé par la demande du gouvernement pendant la période de
discrimination (sur les graphiques du point A au point B). Il en résultera une réduction des
importations (de AC a BC). Si les mesures discriminatoires sont supprimées, le prix ayant déja
retrouvé son niveau, il n’y aura pas de changement quant a 1’accés des firmes étrangeres aux
marchés publics domestiques car 1’offre domestique correspond au moins a la demande du

gouvernement.
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Figure 2.4 Effets d'une politique discriminatoire en faveur des producteurs nationaux lorsque la

demande du gouvernement est plus forte que I'offre nationale (Evenett & Hoekman, 2005)

Les résultats obtenus par les auteurs sont a mettre en perspective avec 1’article de Anderson et al
en 2011. En effet, on constate que les effets d’une libéralisation des marchés peuvent étre
bénéfiques sur le plan des marchés potentiels et des réformes internes mais que cette derniere peut
avoir des effets contraires a ceux attendus du fait de la structure de 1’offre domestique et de la

demande du gouvernement.

L’¢étude de Evenett et Hoekmann se base sur une structure de marché précise qui était un marché
en concurrence parfaite avec un équilibre partiel. Les résultats énoncés sont donc propres a cette
structure de marché. 1l est a noter que la structure de marché joue un réle important sur les flux de
commerce et la spécialisation internationale (Trionfetti, 2000). En effet, lorsqu’un gouvernement
se fournit exclusivement a partir d’entreprises nationales qui bénéficient de rendement d’échelle
croissant en concurrence monopolistique, les volumes du commerce et de la spécialisation
internationale sont affectés. Ceci est moins marqué dans les secteurs en concurrence « parfaite »
(Trionfetti, 2002). De plus, Trionfetti montre qu’une politique d’achat public biaisée en faveur des
firmes domestiques peut avoir des conséquences différentes suivant les secteurs étudiés « cela peut
engendrer une baisse des importations et une augmentation de la production nationale, ou bien

rester sans aucun effet sur les spécialisations et le commerce » (Trionfetti, 2002). De fait, les
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conclusions de Evenett et Hoekmann sont limités mais elles permettent de mettre en évidence les

effets de I’offre et de la demande sur ’acces aux marchés publics.

Ainsi, méme si les arguments en faveur de la libéralisation des marchés publics sont nombreux, il
apparait que les effets sont complexes et dépendants de multiples facteurs comme I’offre
domestique, la demande du gouvernement, la structure de marché, les secteurs considérés ou encore
les réformes passées. Les effets d’une libéralisation des marchés publics mis en avant
précédemment reposent sur des travaux a la fois théoriques et analytiques. Ils montrent qu’une
libéralisation des marchés publics n’a pas nécessairement les effets escomptés a savoir
principalement une augmentation du bien-étre des citoyens résultant de la diminution du prix
d’acquisition des biens ou des services pour I’Etat. Néanmoins, la littérature s’appuyant sur des
analyses économétriques concernant la libéralisation des marchés publics est pauvre comparée a la
littérature théorique ou analytique. On retrouve quelques modéles macroéconomiques et
microéconomiques. Ces derniers permettent de confirmer de nombreuses analyses et d’en

relativiser d’autres.
2.2 Modélisations existantes dans la littérature

2.2.1 Effet d’un biais domestique dans les marchés publics

Shingal propose une analyse économétrique macroéconomique d’un biais domestique dans les
marchés publics (Shingal, 2015). L’étude propose a partir d’observations chiffrées sur les achats
publics du Japon et de la Suisse entre 1990 et 2003 de voir quels sont les parametres
macroéconomiques influencant ces achats mais aussi de tester les prédictions de Baldwin,
Richardson, Miyagiwa, Brulhart et Trionfetti (BRMBT). Leurs prédictions portent sur I’inefficacité
de la discrimination dans les marchés publics dans une configuration oligopolistique, puis dans les
marchés publics concurrentiels monopolistiques. Shingal synthétise leurs prédictions en quatre
propositions. On retrouve notamment les prédictions théoriques en proposition 1 et 2 de Baldwin
et Richardson confirmées par Evenett et Hoekmann en 2005 a partir d’une étude analytique. Ces
hypothéses sont traduites mathématiquement et sont testées dans un modéle économétrique afin de

vérifier ou non leur bon fondement.



16

Tableau 2.1 Propositions résultant des études de BRMBT (Shingal, 2015)

1 Lorsque la demande du gouvernement est faible par rapport a la production domestique, les
importations sont indépendantes du niveau d’accés des firmes étrangeéres aux marchés publics
domestiques

Baldwin, Richardson (1972)

2 Lorsque la demande du gouvernement est grande par rapport a la production domestique, un biais
domestique induit une réduction des importations

Baldwin, Richardson (1972)

3 Si le bien est différencié, un biais domestique peut augmenter les importations
Miyagiwa (2003)

4 Dans un cadre de concurrence monopolistique, dépendamment de la taille de la demande du
gouvernement par rapport a I’offre domestique, un biais domestique peut réduire les importations.

Brulhart et Trionfetti (2004)

Les résultats issus du modele économétrique sont intéressants. En effet, les hypotheses de BRMBT
sont confirmées a partir des données des deux pays étudiés. L’analyse économétrique appuie donc
les travaux de Baldwin, Richardson, Miyagiwa, Brulhart et Trionfetti mais aussi ceux de Evenett
et Hoekmann présentés plus haut. Comme il I’est mentionné dans 1’article de Shingal, il s’agit ici

de la premiére fois que ces hypotheses trouvent une justification statistique.

D’autre part, 'auteur se propose de tester les hypotheéses macroéconomiques suivantes qui
semblent étre acceptées par la communauté dans un autre modéle économétrique a savoir que la
propension a accorder des contrats publics a des firmes étrangeres (plutét que les entreprises
nationales) augmente si les entrepreneurs nationaux potentiels sont moins productifs par rapport a
leurs homologues étrangers, lorsque I'économie locale est forte, lorsque la monnaie locale est forte,

en dehors des cycles électoraux nationaux et aprés I’AMP.

Les résultats de ce modele mettent en avant de nouvelles conclusions. Contrairement aux résultats
des travaux de Anderson et al. (2011) présenté en 2.1.1, ’adhésion a I’AMP n’a eu aucune
influence sur la participation de firmes étrangéres dans les marchés publics. Au-dela de cet accord,
I’ensemble des variables macroéconomiques utilisées (taux de croissance, taux de change) ou
politiques (cycles électoraux) ont aussi un réle statistiguement non significatif. Cette étude permet
de dire que les pays se focalisent quasi-exclusivement sur la différence de productivité entre les
entreprises nationales et étrangeres pour attribuer un marché. Il n’y a pas comme on pourrait le

penser, un biais domestique lors des périodes de ralentissement économique.
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Quoi qu’il en soit la libéralisation du secteur public reste minime par rapport au secteur privé méme
si elle repose aussi sur le fait de tirer des avantages des différences de productivité entre les
entreprises des pays concernés par 1’échange. L’ AMP est la pierre angulaire de cette libéralisation
et se veut de promouvoir la concurrence internationale pour diminuer les prix des biens et des
services achetés par les gouvernements. Son impact ne semble pas pour I’instant avoir d’effets
clairement identifiés (Shingal, 2015) alors que I’accord est censé conférer de nombreux avantages

aux pays signataires (Anderson et al., 2011).

2.2.2 La libéralisation des marchés publics, vecteur d’une plus forte présence

étrangere

La libéralisation des marchés publics peut encourager la venue de firmes étrangeéres et peut dans
une moindre mesure permettre d’augmenter la moyenne du nombre de soumissionnaires. De plus,
elle permet d’enrayer des phénomenes qui nuisent a son bon fonctionnement comme la collusion
ou la corruption en faisant intervenir de nouveaux joueurs. Dans ce sens, il est intéressant de se
pencher sur les soumissionnaires qui ont 1’habitude de prendre part aux AO. En effet, on peut
imaginer que ce sont souvent les mémes qui interagissent entre eux et qu’il en résulte des
phénomenes qui entravent le bon fonctionnement des modes de passation. Dans ce sens, des indices
ont été développés pour étudier la fréquence a laquelle les soumissionnaires d'un projet
soumissionnerent ensemble (Gupta, 2002). lls sont ainsi un témoin direct du degré de la
concurrence. Gupta, dans son analyse économétrique de 2002, conclut que moins il existe
d’interactions répétées entre soumissionnaires plus il y a de compétition et plus les prix diminuent.
Un point important est soulevé ici. Les contrats a fort budget ne sont accessibles que par une petite
quantité de fournisseurs et ce sont ces contrats qui sont concernés par les accords multilatéraux. En
effet, le marché international est dominé par quelques grandes compagnies impliquées dans des
projets de grandes ampleurs (Geloso Grosso et al., 2008). Ainsi, ces fournisseurs ont I’habitude de
s’affronter et donc peuvent, a terme, s’entendre pour augmenter leurs profits aux dépens du
gouvernement (Chassin & Joanis, 2010). La libéralisation permet 1’introduction de nouveaux
soumissionnaires aux cultures différentes ce qui permet sans nul doute de réduire les phénomeénes

collusoires (Anderson & Kovacic, 2009).

L’esprit de I’analyse de Gupta est largement complété par les travaux de Bajari et Ye (2003). Ces

derniers démontrent dans quelles mesures les différences observables entre firmes comme la



18

localisation ou encore leurs capacités jouent un role primordial dans la promotion de la
concurrence. Le modele mis en place utilise les données des contrats de maintenance des autoroutes
du Minnesota, du Dakota du Sud et du Dakota du Nord entre 1994 et 1998. Les auteurs intégrent
dans leur modeéle un certain nombre de variables observables comme le logarithme de la distance
entre le lieu du projet et la firme (LDIST), le logarithme de la distance minimale (LMDIST), le
prix estimé par le donneur d’ordre (EST), la capacité utilisée de 1’entreprise (CAP), le montant des
soumissions (BID), la quantité de travail déja réalisé par la firme dans la localisation du projet

(CON) ou encore le maximum en pourcentage de capacité disponible par la firme (MAXP) .

Ils capturent I’effet de ces paramétres sur un prix de soumission normalisé€ qui est le rapport entre
le prix de la soumission gagnante et le prix de réserve. Leur modéle économétrique repose sur

I’équation ci-dessous :

BID;
EST,

= Bo + B LDIST;, + B, CAP;, + B3 MAXP;;, +[34 LMDIST;, + 35 CON,, + €.

Figure 2.5 Equation de (Bajari & Ye, 2003)

Les résultats obtenus & partir des donnees utilisées confirment les intuitions économiques. En effet,
il est constaté que le montant de la soumission est une fonction croissante de la distance et de la
capacité de la firme. D’autre part, le modéle montre que plus la firme a I’habitude de travailler dans
la localisation du projet, plus elle soumissionnera bas. De plus, plus la distance entre firmes
augmente, plus la compétition est faible. Ce dernier constat est intéressant. En effet, il est a mettre
en perspective avec la volonté de libéraliser les marchés publics. Il n’est pas sans rappeler que la
libéralisation des marchés publics implique des distances importantes entre les soumissionnaires
étrangers et le lieu du projet. De fait, malgré la volonté croissante de libéraliser les marchés publics,
la réelle ouverture semble €tre un veeu pieu car il existe encore et toujours un colit de transport qui
n’est pas négligeable méme s’il a connu une grande diminution au cours des dernieres décennies

(Lemoine et al., 2013).
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2.2.3 Conclusion

La question de la libéralisation des marchés publics et des facteurs favorisant la concurrence a fait
et fait toujours I’objet de multiples études dans la littérature internationale et québécoise. Les études
présentées précédemment ont mis en evidence a la fois économétriquement, théoriquement et
analytiquement qu’une ouverture des marchés publics conférait des avantages dans des conditions
précises. En effet, dépendamment de la structure de marché, des conditions de I’offre domestique
et de la demande gouvernementale, la libéralisation des marchés peut avoir des effets positifs, mais
aussi négatifs sur 1’augmentation du bien-étre des citoyens. Un point qui fait consensus est que la
libéralisation ouvre la voie a une concurrence plus forte dans les appels d’offres. Cette concurrence
est nécessaire pour plusieurs raisons qui sont d’obtenir un prix raisonnable et conforme aux travaux
réalisés ou encore de limiter les interactions répétées entre fournisseurs qui pourraient favoriser la

collusion.

Les études spécifiques au Québec (Boulenger & Joanis, 2015, 2016) ont mis en avant deux grandes
conclusions; les firmes étrangéres occupent une place minime voir quasi nulle malgré les nombreux
accords de libéralisation dont le Québec est partie prenante et que cette présence étrangere se
caractérise principalement par la présence de filiales d’entreprises étrangéres. Néanmoins, aucun
modele a notre connaissance n’a été mis en place pour témoigner de 1’effet de la présence d’une

entreprise étrangere sur un appel d’offres.

Ainsi, nous souhaitons proposer dans ce mémoire une nouvelle approche concréte en utilisant
conjointement les bases de données du systéme électronique d’appel d’offres du Québec et du
registre des entreprises québécoises afin de quantifier 1’effet de la présence d’une entreprise
étrangere sur un appel d’offres sur le marché public québécois de la construction. Nous proposerons
plusieurs modélisations statistiques permettant de mettre en lumiére les effets de la participation
d’entreprises étrangeéres sur un appel d’offres, mais aussi de connaitre les raisons qui motivent leurs

participations et enfin savoir si elles sont traitées équitablement dans le processus d’attribution.
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CHAPITRE3 CADRE INSTITUTIONNEL

L’objet de ce chapitre est de présenter le cadre institutionnel des contrats de construction au Québec
ainsi que les accords de libéralisation encadrant le marché public québécois de la construction. La
compréhension de ce cadre est primordiale pour interpréter les tendances et résultats que nous

allons obtenir par la suite.
3.1 Le marché public québécois de la construction

3.1.1 Les contrats considérés

Au Québec, le secteur de la construction regroupe deux grandes catégories de contrats qui sont les
contrats de construction et les contrats de services d’ingénierie. Les contrats de construction sont
directement reliés a la construction, a la rénovation, a la réparation physiques d’une infrastructure
tandis que les contrats de services sont reliés a la réalisation de plans, a des controles qualitatifs ou

encore a la réalisation de devis.

3.1.2 Le secretariat du conseil du tresor (SCT)

Afin que le processus d’attribution des contrats publics se déroule de la meilleure des manicres a
la fois pour les organismes publics que pour les entreprises un sous-secrétariat aux marchés publics
a été mis en place au sein du SCT. Son role® est multiple, il est & la fois force de proposition en
matiére de lois, reglements, politiques ou encore directives en lien avec les contrats. Le SCT est
aussi responsable de la formation sur les marchés publics des organismes publics et des entreprises.
Le SCT assure aussi le suivi des accords de libéralisation et participe a la négociation de ces

derniers.

8 RAle du SCT : http://www.tresor.gouv.qc.ca/faire-affaire-avec-letat/les-marches-publics/



http://www.tresor.gouv.qc.ca/faire-affaire-avec-letat/les-marches-publics/
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3.1.3 Cadre légal et reglementaire

3.1.3.1 Principes de gestion et d’attribution des marchés publics

Les contrats de construction et de services d’ingénierie émis par les organismes gouvernementaux
ou ministéres sont régis par la loi sur les contrats des organismes publics (LCOP) (chapitre C-
65.1). Cette loi établit les grands principes de gestion des marches publics, les regles genérales
d’adjudication et les régles d’attribution des contrats, en conformité avec les accords de
libéralisation des marches publics (Boulenger & Joanis, 2016). Deux réglements accompagnent
cette loi, il s’agit pour les contrats de construction du Reéglement sur les contrats de travaux de
construction des organismes publics (Chapitre C-65.1, r. 5) et pour les contrats de services
d’ingénierie du Réglement sur les contrats de services des organismes publics (Chapitre C-65.1, r.

4).

D’autre part, depuis le 20 octobre 2009 est entrée en vigueur une nouvelle politique dite de gestion
contractuelle®. Adoptée par le Conseil du Trésor, celle-ci a pour mission de compléter
I’encadrement des marchés publics en donnant des « lignes de conduite a suivre dans le cadre des
processus d’appel d’offres des contrats d’approvisionnement, de services et de travaux de
construction en vue de contrer la collusion et la malversation » (LCOP, 2006) et accompagne la loi

et les reglements cités précédemment.

3.1.3.2 Conditions de conformité et d’admissibilité

Pour qu’une soumission soit valide et acceptée, elle doit respecter des conditions d’admissibilité et
de conformité. Ces conditions ont pour objectifs de vérifier que le soumissionnaire répond a toutes
les exigences légales (conditions d’admissibilité . qualifications, permis, certificats, etc.) mais
aussi aux exigences propres a la soumission (conditions de conformité : respect des dates pour la
soumission, absence de documents requis, etc). Parmi les conditions d’admissibilité, on retrouve
le fait que le soumissionnaire doit avoir « au Québec ou dans un territoire visé par un accord

intergouvernemental applicable, un établissement ou il exerce ses activités de fagon permanente,

° Politique de gestion contractuelle, http://www.tresor.gouv.qc.ca/faire-affaire-avec-letat/cadre-normatif-de-la-

gestion-contractuelle/politique-de-gestion-contractuelle/



http://www.tresor.gouv.qc.ca/faire-affaire-avec-letat/cadre-normatif-de-la-gestion-contractuelle/politique-de-gestion-contractuelle/
http://www.tresor.gouv.qc.ca/faire-affaire-avec-letat/cadre-normatif-de-la-gestion-contractuelle/politique-de-gestion-contractuelle/
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clairement identifié a son nom et accessible durant les heures normales de bureau » (C-65.1, r. 2,
I, article 6).

Il est a noter que depuis 2012, toute entreprise qui souhaite déposer une soumission pour un contrat

public doit détenir une autorisation de 1’ Autorité des Marchés Financiers (AMF).

3.1.3.3 Contrats et engagements financiers du MTQ

Au Québec, le MTQ est le plus important donneur d’ouvrage du gouvernement. Il est notamment
en charge de I’entretien, de I’amélioration, de la réalisation et de 1’exploitation du réseau routier
qui sont sous sa responsabilité. Son importance lui donne I’obligation d’avoir un comportement

irréprochable vis-a-vis de ’utilisation des fonds publics. Il doit donc :
e « Promouvoir I’intégrité, la transparence et I’imputabilité;

e S’assurer que les biens et services regus soient livrés dans les temps, respectent les codts et

répondent a la qualité prévue;
e Renforcer son expertise en gestion des contrats et en réalisation des travaux routiers;

e Rendre compte de ses décisions et de ses interventions permettant de témoigner d'une saine

utilisation des fonds publics. »°

3.1.4 Typologie des modes de passation et d’attribution

La LCOP définit les modes de passation pour les contrats publics. Au-dessus de 100k$, I’attribution
des contrats doit se faire par I’intermédiaire d’une procédure d’appel d’offres (publics ou sur
invitation) ou par gré a gré. En deca de ce seuil, aucun mode de passation n’est imposé, néanmoins,
I’attribution doit se faire conformément a la LCOP. Les sous-sections suivantes ont pour objectifs
de détailler les modes de passation qui s’appliquent aux contrats de construction et de services

d’ingénierie.

0 Contrats et engagements financiers : https://www.transports.gouv.qc.ca/fr/ministere/contrats-

engagements/Pages/contrats-engagements-financiers.aspx



https://www.transports.gouv.qc.ca/fr/ministere/contrats-engagements/Pages/contrats-engagements-financiers.aspx
https://www.transports.gouv.qc.ca/fr/ministere/contrats-engagements/Pages/contrats-engagements-financiers.aspx
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3.1.4.1 Appel d’offres public

3.1.4.1.1 Nature

L’AOP est la procédure la plus utilisée pour 1’adjudication des contrats publics. Il permet aux
organismes publics de mettre « en concurrence un nombre indéterminé, mais toujours supérieur a
un, d’entreprises en vue de leur acheter un bien, un service ou un ensemble de biens et/ou de
services » (Boulenger & Joanis, 2015). L’AOP demeure un mode d’adjudication exigeant car il

requiert un grand nombre de procédures afin de maximiser la concurrence.

Trois grandes méthodes d’adjudication existent pour les contrats en appel d’offres publics.
L’organisme public peut choisir I’offre conforme économiquement la plus avantageuse ou
demander une démonstration de la qualité qui sera évaluée et ensuite pondérée avec le prix (prix
ajusté le plus bas) ou procéder en deux étapes (tous les soumissionnaires ayant atteint la qualité
minimale peuvent proposer un prix et le contrat sera attribué au moins disant). En régle générale,
les contrats de construction sont adjugés au moins-disant tandis que 1’adjudication des contrats de

service repose principalement sur la 2™ et 3™ méthode.

3.1.4.1.2 Avantages et inconvénients

L’AOP a ses avantages et ses inconvénients. Il est, avant tout, le mode de passation qui maximise
I’effet de la concurrence. En effet, il garantit I’équité puisque 1’organisme public n’a aucun contrdle
sur le nombre ou encore 1’identité des soumissionnaires tant que ces derniers respectent les
conditions d’admissibilité et de conformité. Ainsi, le nombre de soumissionnaires potentiels est le
plus important et permet d’accéder théoriquement au prix le plus bas du marché. Comme nous
I’avions mentionné au chapitre 1, maximiser le nombre de soumissionnaires permet de réduire

d’environ 20% les cotts du contrat.

Néanmoins, il existe des désavantages a ce mode d’octroi. En effet, procéder par AOP implique un
cotit important. En effet, pour qu’a la fin de la procédure le prix du contrat soit le prix le plus bas
du marché, il est nécessaire que les documents d’ AOP soient les plus clairs et complets possibles
afin de comparer des soumissions comparables. Cette complexité codte aussi pour les entreprises
puisqu’il est estimé que la préparation d’une soumission peut représenter 10% du prix total de la
soumission (Jobidon, 2011).Une des conséquences d’une mauvaise préparation de 1’AO peut étre

I’exploitation par le soumissionnaire des vides contractuels.
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3.1.4.2 Appel d’offres sur invitation

3.1.4.2.1 Nature

L’organisme public peut choisir de procéder par appel d’offres mais en présélectionnant les
candidats pouvant proposer une offre a I’inverse de 1’appel d’offres public ou sous couvert
d’admissibilit¢ et de conformité, toute entreprise peut soumettre une offre. Les criteres

d’adjudication sont les mémes que pour 1’appel d’offres public.

En régle générale, les contrats en AOI sont les contrats inférieurs au seuil d’AOP. Le choix des
soumissionnaires invités repose sur différentes raisons : I’entreprise s’est fait connaitre auprés de
’organisme public!! sur les services et produits qu’elle propose, I’entreprise a déja travaillé avec
I’organisme public. La LCOP indique seulement a la section III que 1’organisme public « doit
notamment évaluer la possibilité » (C-65.1, Ill, article 14) d’effectuer une rotation parmi les
entreprises ayant déja fait affaire avec 1’organisme public ou de recourir & de nouveaux

soumissionnaires.

3.1.4.2.2 Avantages et inconvénients

Contrairement a 1’AOP, les procédures sont plus souples dans la cadre de ’AOI comme en
témoigne le choix des soumissionnaires mais elle ne maximise pas le nombre de soumissionnaires

possible sur les appels d’offres et ainsi ne minimise pas le prix du contrat.
3.1.43 Greagre

3.1.4.3.1 Nature

Contrairement aux procédures d’appel d’offres, la procédure dite de « gré a gré » (GaG) consiste a
adjuger le contrat directement a un soumissionnaire sans passer par une mise en concurrence. Les
contrats en GaG doivent étre sous le seuil des AOP. Néanmoins, il est possible dans certains cas
définis par la LCOP (C-65.1, I, article 13) de conclure un tel contrat pour des montants supérieurs

au seuil des AOP. Ces situations peuvent étre de diverses natures : urgence, un seul contractant

10Obtenir un contrat avec un organisme public : http://www.tresor.gouv.qc.ca/faire-affaire-avec-letat/les-contrats-au-

gouvernement/obtenir-un-contrat/avec-un-organisme-public/



http://www.tresor.gouv.qc.ca/faire-affaire-avec-letat/les-contrats-au-gouvernement/obtenir-un-contrat/avec-un-organisme-public/
http://www.tresor.gouv.qc.ca/faire-affaire-avec-letat/les-contrats-au-gouvernement/obtenir-un-contrat/avec-un-organisme-public/
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possible (par exemple : complexité du projet eélevée), question de nature confidentielle ou protégée
ou encore ne servant pas l'intérét public (par exemple : niveau d’expertise de la procédure
d’attribution faible).

3.1.4.3.2 Avantages et inconvénients

Les contrats de GaG répondent donc a des situations précises et c’est ce qui en fait son principal
avantage. Les inconvénients du recours a ce type de procédure sont de favoriser une entreprise au

détriment d’une autre et de ne pas minimiser les colts.

3.1.4.4 Contrat relatif aux infrastructures de transport (CCRIT)

Un organisme public peut conclure un CCRIT avec un ou plusieurs entrepreneurs ou prestataires
de services lorsque des besoins sont récurrents et que la valeur monétaire des travaux de
construction ou des services rendus, le rythme ou la fréquence de ceux-ci sont incertains. Un
CCRIT est conclu pour une période de généralement 3 ans, incluant tout renouvellement et peut

étre conclu suite a une procédure d’ AOP ou sur invitation, ou de gré a gré.

Lorsqu’il s’agit de services professionnels de génie ou d’arpentage relatifs aux infrastructures de
transport, il existe des réegles particulieres d’adjudication. Premiérement, un CCRIT peut étre
adjugé a plusieurs prestataires de services méme si aucun prix n’est sollicité. L’organisme public
peut retenir tous les prestataires de services ayant présenté une soumission acceptable ou seulement
un nombre restreint d'entre eux selon les conditions et modalités qu’il a prévu dans les documents
d’appel d’offres. Dans le cas d'un nombre restreint, les prestataires de services retenus sont ceux
ayant obtenu les notes finales les plus élevées. Les mandats d'exécution sont ensuite attribués,
parmi les prestataires de services retenus, selon une répartition la plus équitable possible en
fonction de la proximité du lieu des travaux et de la disponibilité des ressources. Toutefois, ces
exceptions ne peuvent étre appliquées que si 1’autorisation du ministre des Transports, de la

Mobilité durable et de I’Electrification des transports a été obtenue.

L’appel d’offres a donc pour objectif de créer une liste de prestataires de services pour un contrat
s’étalant sur plusieurs années. Il est possible de représenter schématiquement la structure de ces

contrats (Figure 3.1).



Ministére des Transports Contrat a exécution sur demande

Prestataires de services ~ Demonsiration de la qualite |

Comuté de sélection

Liste des prestataires de services ayant
regus la note minimale requise
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Mandat 2

|
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Prestataire 1

Prestataire 2

Mandat n

Prestataire n.

Figure 3.1 Structure des contrats a exécution sur demande
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Répartition équitable entre les
prestataires retenus

Plusieurs modalités propres a ces contrats s’appliquent et sont d’ordres divers. Parmi celles-Ci :

- Leprestataire de services ne peut se voir attribuer plus d’un contrat a exécution sur demande

dans la région concernée

- Chaque mandat confié dans le cadre d’un contrat a exécution sur demande est d’un montant

inférieur & 200 000$ excepté pour les contrats de surveillance ou le montant maximum peut

étre de 350 000$%.

- Le nombre de mandat pouvant étre accordé est illimité sur la durée du contrat.

3.1.4.5 Bilan

La Figure 3.2 adaptée du schéma de Boulenger et Joanis (2015) présente un bilan du processus

d’attribution des contrats de construction pour les organismes publics.
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Non-participation au processus
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Fin du processus
d'AO

AOP/AOI

4

Figure 3.2 Processus d'attribution des contrats de construction pour les organismes publics

3.2 Accords encadrant le marché public québécois de la construction

3.2.1 Principes

Le marché public québécois de la construction est soumis a différents accords de libéralisation a la

fois provincial et international. Ces accords ont pour objectif de multiplier le nombre d’acteurs

potentiels sur le marché, donc de stimuler la concurrence et de diminuer les colts pour les

organismes publics. Les acheteurs doivent conformément aux textes des accords ouvrir leurs appels

d’offres aux entreprises des territoires visé€s par ces derniers. Les contrats de construction sont
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couverts par de multiples accords a I’inverse des contrats de services d’ingénierie qui sont eux

seulement ouverts aux fournisseurs de 1’Ontario depuis le 1 janvier 2016.

Chacun des accords repose les mémes quatre grands principes qui sont la non-discrimination, la

transparence, la réciprocité et le réglement des différends*?,

Le Tableau 3.1 met en exergue les différents seuils d’ouverture en fonction des différentes entités

et des accords pour les contrats de construction en 2016.

Tableau 3.1 Accord de libéralisation des marchés publics, seuils d'application de 20163

CONTRATS DE TRAVAUX DE CONSTRUCTION

Accord ACI é%glg) AQNY AMP
Entités ACCQO
Ministéres et organismes budgétaires 100k$ | 100k$ 100k$ | 85M$
Autres organismes du gouvernement 100k$ | 100k$ 100 k$

Nous présenterons succinctement ces différents accords dans les sous-sections suivantes.
3.2.2 Les accords

3.2.2.1 Accord sur le commerce intérieur (ACI)

L’ACI est un accord intergouvernemental commercial qui a pour vocation d’améliorer le
commerce interprovincial « en traitant des obstacles liés a la libre circulation des personnes, des
produits, des services et des investissements a I’intérieur du Canada, et d’établir un marché intérieur
ouvert, performant et stable »*. L’ACI réduit les barriéres commerciales dans 11 secteurs
spécifiques dont les marchés publics. Les lignes directrices pour les marchés publics sont :
« Eliminer les préférences du prix local, les caractéristiques techniques non impartiales,
I’imposition de normes d’enregistrement injustes et les autres pratiques discriminatoires destinées
aux fournisseurs non résidants afin d’assurer un acces équitable aux marchés publics a tous les

fournisseurs canadiens intéressés. »

12 Le réglement des différends ne s’applique pas a ’AQNY.

B33euils 2016, http://www.tresor.gouv.qc.ca/fileadmin/PDF/faire_affaire_avec_etat/cadre_normatif/accords/tab_synthese seuils_accords.pdf

14 Site de I’ACI : http://www.ait-aci.ca/?lang=fr



http://www.tresor.gouv.qc.ca/fileadmin/PDF/faire_affaire_avec_etat/cadre_normatif/accords/tab_synthese_seuils_accords.pdf
http://www.ait-aci.ca/?lang=fr
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Le marché public québécois de la construction est donc ouvert aux fournisseurs provenant des
autres provinces canadiennes a partir d’un seuil de 100 000$ en 2016. L’ACI a été révisé en 2017
avec la signature en avril 2017 d’un nouvel accord le remplagant : 1’Accord de Libre Echange
Canadien (ALEC™).

L’ALEC qui entrera en vigueur le 1° juillet 2017 n’apporte pas de modification du seuil
d’ouverture pour le marché public québécois de la construction. Toutefois, il renforce les
mécanismes qui permettent aux fournisseurs de contester un processus d’appel d’offres afin de
s’assurer de I’équité de traitement entre ces derniers. D’autre part, 1es gouvernements provinciaux
se sont mis d’accord pour la création d’un portail électronique unique. Celui-ci permettra aux
entreprises canadiennes, plus particulierement les petites et moyennes entreprises, de trouver plus

facilement des possibilités de marchés publics a 1’échelle du pays.

3.2.2.2 Accord de libéralisation avec les provinces ou Etats frontaliers

Le Québec a aussi des accords spécifiques avec certaines provinces ou Etats américains frontaliers.

e Accord de commerce et de coopération entre le Québec et I’Ontario (ACCQO)*®

Entré en vigueur en 2009, I’accord a pour objectif de favoriser la croissance économique des deux
provinces tout en renforcant la position de leur espace économique a la fois sur le continent
américain et sur la scene internationale. Le chapitre neuf de cet accord concerne les marcheés publics
et établit un cadre qui a vocation a établir I’équité entre les fournisseurs ontariens et québécois tout
en garantissant la transparence et I’efficience. L’accord a été revu en aoiit 2014 afin de « s’assurer
que les entreprises du Québec et de I'Ontario aient un accés aux marchés publics québécois et
ontariens au moins aussi favorable que celui accordé aux entreprises européennes suite a
’AECG »*.

15 Accord de libre-échange canadien : http://ait-aci.ca/agreement-on-internal-trade/alec-communique/?lang=fr

16 ACCQO : https://www.economie.gouv.qc.ca/fileadmin/contenu/documents_soutien/accords/quebec_ontario/signature_accord_guebec_ontario.pdf

Nouveau chapitre sur les marchés publics de I'Accord de commerce et de coopération entre le Québec et I'Ontario

http://www.tresor.gouv.qc.ca/faire-affaire-avec-letat/publications/info-marches-publics/bulletins/volume-18-numero-7-septembre-2016/



http://ait-aci.ca/agreement-on-internal-trade/alec-communique/?lang=fr
https://www.economie.gouv.qc.ca/fileadmin/contenu/documents_soutien/accords/quebec_ontario/signature_accord_quebec_ontario.pdf
http://www.tresor.gouv.qc.ca/faire-affaire-avec-letat/publications/info-marches-publics/bulletins/volume-18-numero-7-septembre-2016/
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e Accord de libéralisation des marchés publics du Québec et du Nouveau-Brunswick
(AQNB)**

Dans le méme esprit que I’ACCQO, I’AQNB a pour objectif de favoriser la croissance et renforcer
la capacité concurrentielle des entreprises des deux provinces. Une des mesures de cet accord est
la publication des appels d’offres dans les systémes respectifs de publication des provinces de tous

les avis de toutes les entités visées par I’accord.

Les deux précédents accords vont plus loin dans la collaboration entre provinces que I’ACI. Les

seuils sont les mémes mais la facilité d’acceés au marché differe.

e Accord intergouvernemental sur les marchés publics entre le gouvernement du Québec et
le Gouvernement de I’Etat de New York (AQNY)

Cet accord lie le gouvernement du Québec avec celui de I’Etat de New York en accordant aux

fournisseurs des deux parties le méme traitement dans tous les appels d’offres publics.

3.2.2.3 Accord sur les marchés publics

L’AMP a déja été présenté au chapitre un. L’accord s’applique depuis 2012 aux ministéres
québécois dont le MTQ. Les seuils d’ouverture de 1’accord sont réévalués tous les deux ans. Ces
derniers sont établis a partir des droits de tirages spéciaux. Pour les contrats de construction, le
seuil n’a pas évolué depuis 2012 et est égal a5 000 000 DTS. Le Tableau 3.2 exprime I’équivalence

de ce seuil sur les différentes années.

Tableau 3.2 Seuil de I'AMP pour la construction entre 2012 et aujourd'hui

Année Valeurs de seuil (DST) | Valeurs de seuils ($CAD)
Janvier 2012 a Décembre 2013 5000 000 7 800 000
Janvier 2014 a Décembre 2015 5000 000 7 700 000
Janvier 2016 & Décembre 2017 5000 000 8 500 000

18 AQNB : http://www.tresor.gouv.qc.ca/fileadmin/PDF/faire_affaire avec etat/cadre_normatif/accords/agnb_2008.pdf



http://www.tresor.gouv.qc.ca/fileadmin/PDF/faire_affaire_avec_etat/cadre_normatif/accords/aqnb_2008.pdf
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3.3 Conclusion

Ce chapitre nous a permis de présenter a la fois les acteurs, les reglements ainsi que les diverses
modalités d’application de ces derniers. Des réglements spécifiques s’appliquent aux contrats de
construction et définissent le processus de passation de ceux-ci. Trois modes de passations sont
utilisés pour les contrats de construction et présentent chacun des avantages et des inconvénients
vis-a-vis de la promotion de la concurrence. Finalement, nous avons pu mettre en exergue les
différents accords de libéralisation qui encadrent le marché public québécois de la construction et

qui les ouvrent a des entreprises étrangeres.
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CHAPITRE4 MODELISATIONS STATISTIQUES

Ce troisieme chapitre présentera trois grandes techniques de modélisations statistiques. (1) Tout
d’abord, nous présenterons la régression linéaire multiple. (2) Puis, nous étudierons les techniques
de régression sur les données de panel. (3) Enfin, nous présenterons la régression logistique
binomiale. Pour chacune de ces modélisations, nous exposerons leurs particularités mais aussi les

tests statistiques associés permettant de confirmer ou au contraire d’infirmer les résultats obtenus.

4.1 Geénéralités

Toute analyse statistique repose sur un modele qu’il faut préciser et expliciter. La modélisation
permet de lier des variables d’entrée a une variable de sortie par I’entremise d’une fonction de
transfert. On introduit un terme d’erreur € qui capte les dimensions qui ne sont pas expliquées par
les variables explicatives. Schématiquement, nous pouvons représenter le processus de

modélisation statistique par la Figure 4.1 qui est inspirée du cours de Clément (2016a).

Xy
X 2
X3
Processus Y
X n-1
Xn
&
Erreur expérimentale : sources
Inconnues de variabilité
e~N(0,02)

Figure 4.1 Processus de modélisation statistique

La modélisation statistique s’associe principalement a la poursuite de trois grands objectifs qui

peuvent étre suivis en complémentarité ou non.

e Le premier objectif est descriptif. On recherche la liaison ou fonction de transfert entre la
variable de sortie dite dépendante et plusieurs autres variables dites variables

independantes pouvant expliquer les valeurs prises par Y.

e Le second objectif est lui explicatif. On cherche a infirmer, confirmer ou préciser un

modele. Le modéle testé résulte d’une connaissance assez précise du phénomene étudié.
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e Enfin, le dernier objectif est lui prédictif. On cherche a construire un modéle qui permette
de prédire a partir de données mesurées ou observées la valeur de la variable dépendante.

La qualité du modele est primordiale dans la poursuite de cet objectif.

Les variables utilisées dans la modélisation statistique peuvent prendre plusieurs formes. On
parlera de « variables quantitatives » lorsque celles-ci prendront des valeurs continues. Tandis
qu’on utilisera le terme « variables catégoriques » pour les variables qui ont pour valeur des

modalités.

Les domaines d’application de la modélisation statistique sont vastes et touchent tous les domaines

ou il peut exister des relations de causalité entre des variables.

4.2 Régression linéaire multiple

La partie suivante s’inspire de différents chapitres du cours MTH8302%° donné & Polytechnique
Montréal par Clément (2016b, 2016c, 2016d).

4.2.1 Généralités

4.2.1.1 Modeéles linéaires de régression

Nous voulons dans notre cas expliquer I’intensité de la concurrence sur un appel d’offres a partir
d’un certain nombre de variables indépendantes comme notamment la présence étrangere - objectif
spécifique (A). La question qui se pose est le choix de la forme de la fonction de transfert qui relie
les variables indépendantes a la variable dépendante. Dans une grande majorité des cas, la
modélisation par des fonctions linéaires est utilisée (avant ou sans transformation en amont?°). Par

exemple, si nous considérons p variables indépendantes et n observations?! et notons, Y le vecteur

de terme général y;, X[nx(p + 1)] la matrice des données de terme général x{ dont la premiére

19 T es détails du cours sont donnés a 1’adresse suivante :

http://www.polymtl.ca/etudes/cours/details.php?sigle=MTH8302

20 Des méthodes existent pour rendre un modeéle linéaire : transformation logarithmique ou exponentielle par exemple.

An>p+1


http://www.polymtl.ca/etudes/cours/details.php?sigle=MTH8302
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colonne est le vecteur unitaire, § = (B, ..., fp) le vecteur des coefficients a estimer ainsi que & =

(&1, .-, &p) le vecteur des termes d’erreur.

Le modg¢le linéaire de régression s’écrit sous forme matricielle :
y=[F[XX+¢

Plusieurs hypotheses sont sous-jacentes a cette équation :

- Les erreurs sont non observées, indépendantes et identiquement distribuées et suivent une

loi normale N(0,52)
- Les coefficients (B, ..., £,) sont des parameétres statistiques inconnus et supposés constants
- Les variables indépendantes sont déterministes

La résolution de 1’équation se fait par la méthode des moindres carrés, ¢’est-a-dire qu’on recherche

les estimations [? des parametres 8 qui minimise la relation suivante :
. A iy 2
min E i — E Bix;)
i J

Les logiciels statistiques renvoient la valeur des A résultant de la formule ci-dessus. Néanmoins, la
régression n’est pas terminée pour autant. Il est nécessaire de s’assurer de la validité de la régression
et de juger de sa qualité. Un ensemble de tests que nous allons décrire dans les sections suivantes
vont permettre de répondre a ces deux points.

4.2.1.2 Définitions et notations

Il est nécessaire de faire un point sur les notations avant de présenter les différents critéres de

qualité et de validité des régressions linéaires.
Nous noterons :

v la valeur prédite de la variable y

¥ la moyenne de la variable y

U le vecteur unitaire

SSE, la somme au carré des erreurs : SSE = ||y —9||?



35

SSR, la somme totale des carrées de la régression : SST = ||y —y. l7||2

SST, la somme des carrés totale : SST = SSE + SSR

4.2.2 Evaluation de la qualité de la régression

La qualité de la régression se fait a partir du coefficient de détermination R? qui se calcule par la
relation suivante :
, _ SSR
SST
Il représente la part de variation de Y, c’est-a-dire la part variance totale de Y expliquée par le
modéle de régression. L’objectif est d’expliquer le maximum de la variance, c¢’est-a-dire d’avoir

un coefficient R? — 1.

Pour que le coefficient de détermination ait du sens, il faut que nombre de variables indépendantes
soient inférieures au nombre d’observations. D’autre part, le coefficient de détermination est
sensible au nombre de variables du modele, plus leur nombre est grand, plus R? — 1, on parle alors
de sur ajustement. Pour tenir compte de ce probleme, il est possible de prendre en compte le nombre
de variables dans le calcul d’un nouveau coefficient de détermination dit « ajusté » :

px(1—R?)

RZjuste = R? —
n—p-—1

ajusté

4.2.3 Validation de la régression

Nous avons mis en lumiére les principes de base de la régression linéaire ainsi que les critéres de
qualité associés dans les sections précédentes. Néanmoins, 1’étape la plus importante d’une
régression concerne 1’étude de la pertinence des résultats. En effet, la régression n’a de sens que si
elle vérifie toutes les hypothéses citées en 4.2.1.1 ci-dessus. D’autre part, il faut aussi vérifier le

role de chaque variable ainsi que procéder a I’interprétation des coefficients.

4.2.3.1 Etude des résidus

Une partie des hypothéses subjacentes a la définition d’un modé¢le linéaire porte sur le terme
d’erreur €. Pour rappel, le terme d’erreur capte les informations qui ne sont pas explicitées par le

modéle. Premiérement, la distribution du terme d’erreur doit suivre une loi de distribution normale.
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Afin de vérifier cette hypothese, nous utilisons la droite de Henry des résidus, a la fois P-P plot et

Q-Q plot. Ces droites sont respectivement sensibles & une non-normalité au milieu des données et

a une non-normalité prés des extrémes (Institute for Digital Research and Education, s.d). Les

figures (Figure 4.2 et Figure 4.3) extraites du site de I’'IRDE (s.d) sont des exemples de droites

qu’il est souhaitable d’obtenir.. Le caractére linéaire de la représentation témoigne de la normalité

de la distribution du terme d’erreur.
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Figure 4.3 Droite de Henry des résidus (Q-Q

Deuxiemement, la variance des résidus doit étre constante. Une premiere étape pour vérifier cette

hypothese est le tracé des résidus en fonction de la variable dépendante (un exemple est présenté a

la Figure 4.4). 1l faut vérifier que les résidus sont compris dans une bande horizontale proche de

zéro. D’autre part, aucune logique ne doit étre constatée dans ce graphique (asymétrie des résidus,

rupture de structure).
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I1 est possible d’utiliser un test pour vérifier I’homoscédasticité des résidus qui est le test de
Breusch-Pagan. Il permet de tester I’hypothése nulle qui est que la variance des résidus est

homogene. Si la p-value est trés faible, nous devons rejeter cette hypothése (cas ci-dessous).

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: fitted values of apil0

chiz (1)
IProb > chi2

8.75
0.0031 |

Figure 4.5 Test de Breusch - Pagan pour tester I'nétéroscédasticité des résidus sous STATA?

Les résidus n’ont pas une variance homogene. La présence d’hétéroscédasticité n’influence pas
I’estimation des coefficients, seulement I’intervalle de confiance de ces derniers. Il est possible de
la corriger facilement avec 1’aide des logiciels. La Figure 4.4 et la Figure 4.5 sont des exemples

tirés du site I’IDRE (s.d) et illustrent ce que I’on souhaite obtenir.

4.2.3.2 Points aberrants et points influents

L’étude des points aberrants et des points influents autrement appelée étude de sensibilité a pour
objectif de détecter les points qui jouent un r6le anormal sur la régression et qui peuvent ainsi
fausser les résultats. Plusieurs calculs permettent de mettre en avant des observations trop

influentes.

4.2.3.2.1 Grandeurs des résidus

On considére que les résidus studentisés doivent avoir en valeur absolue une valeur inférieure au
seuil de 2,5. De grands résidus apparaissent généralement pour des valeurs atypiques de la variable
a expliquer. STATA permet d’avoir acces aux observations qui dépassent ce seuil. Nous pouvons
ensuite analyser contrat par contrat s’il n’y a pas d’erreurs dans nos données ou tout simplement

une incohérence dans le contrat considéré.

4.2.3.2.2 Distance de Cook

Plus la distance de Cook est ¢élevée et plus I’influence de I’observation est importante. Des opinions

différentes existent quant au choix du seuil des points influents. La littérature évoque un seuil de 1

22 STATA est un logiciel de statistiques et d'économétrie développé par StataCorp.
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ou de % (Bollen & Jackman, 1985; Cook & Weisberg, 1982). Si la distance de Cook obtenue est

supérieure a ce seuil, nous jugerons 1’observation trop influente et nous essaierons d’en comprendre

’origine et jugerons de la pertinence ou non de la conserver dans notre modele.

4.2.3.2.3 Effet levier

L’effet levier apparait principalement pour des observations dont les valeurs prises par les variables
explicatives sont élevées, ¢’est-a-dire loin de la valeur moyenne. Le levier h; est le i-eme terme

diagonale du projecteur X(X*X)~1X* . La littérature recommande de s’intéresser aux observations

. , . . 2(k+1)
qui sont supérieures au seuil de —.

4.2.3.3 Colinéarité et sélection de variables

La colinéarité implique que deux variables sont des combinaisons linéaires presque parfaites les
unes des autres. Lorsque plus de deux variables sont impliquées, on parle de multicolinéarité.
La présence de multicolinéarité implique que I’équation de la régression linéaire n’a pas de
solution. En effet, ’estimation des paramétres nécessite le calcul® de la matrice (X*X)™1. Or, si
des variables sont des combinaisons linéaires d’autres variables, le déterminant de la matrice (X*X)
sera nul et la matrice ne sera donc pas inversible. Il faut donc vérifier I’absence de colinéarité entre

les variables du modéle.

4.2.3.3.1 Matrice de corrélation

La matrice de corrélation est la matrice qui regroupe les coefficients de corrélation entre toutes les
variables explicatives du modéle. Les coefficients de corrélation traduisent les relations linéaires
qui existent entre deux variables explicatives. Lorsque supérieur a 0,95, on peut penser qu’il existe
de la multicolinéarité mais il est nécessaire pour conclure d’étudier les facteurs d’inflation de la

variance.

23 En effet, les coefficients B sont estimés a partir de f = (XtX) " IXXtXY
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4.2.3.3.2 Facteurs d’inflation de la variance

L’étude de la matrice de corrélation n’est pas une condition suffisante pour conclure sur la présence
de colinéarité. Il est nécessaire de vérifier les facteurs d’inflation de la variance (VIF) des

différentes variables. Le VIF se calcule par la relation suivante :

R]-2 désigne le coefficient de détermination de la régression de la variable X/ sur les autres variables.
Plus la variable X’est proche des variables X* (Vi # j) et plus R; est proche de 1 et donc plus le

VIF; est eleve.

4.2.3.4 Linéarité

I1 est possible de tracer les valeurs prédites en fonction des valeurs observées et d’avoir acces au
coefficient de corrélation qui lie ces deux variables. Les points doivent s’aligner autour de la

premiére bissectrice.
4.3 Régression sur données de panel

4.3.1 Les données de panel

Nous présentons succinctement, dans les sous parties de la section 4.3.1 et 4.3.2, la théorie relative
aux données de panel. Ces différentes sous parties s’inspirent de plusieurs auteurs qui sont Duguet
(2010); Hurlin (2001); Rous (s.d).

4.3.1.1 Généralités

Les données de panel regroupent des données dans deux dimensions : la dimension temporelle et
la dimension individuelle. Ces données sont donc constituées d’observations périodiques relatives
a une unité statistique qui est « I’individu » (Tableau 4.1 Exemple de données de panels). Pour
nous I’individu sera I’entreprise. Les deux dimensions d’étude visent a quantifier le comportement
des individus tant dans leurs différences individuelles que dans leurs évolutions temporelles
(Trognon, 2003). Lorsque toutes les unités sont suivies a chaque période, on parle de panel

cylindré. La plupart du temps, ces données sont utilisées pour révéler et quantifier les variables
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explicatives significatives dans un modele plutét que de prévoir un comportement (Duguet, 2010)
et c’est dans ce sens que nous allons travailler en déterminant les facteurs influengant le taux de

succes des entreprises - objectif spécifique (B).

Tableau 4.1 Exemple de données de panels

Individu Période Variable 1 Variable 2 Variable n
1 1 Vi Wiy Zn
1 2 Vi W1 Zip
1 3 Vi3 W3 Zi3
n 1 Vi1 Wht Zn
n 2 V2 Wh2 Zn2
n 3 Vn3 Wh3 Zn3

L’utilisation des données de panels a de nombreux avantages. En effet, ces données permettent de
suivre les individus dans le temps et sur la maniere dont ils évoluent. On peut donc a chaque période
connaitre les différences entre les individus ou encore faire des comparaisons de groupe d’individu
avant et apres une réforme, une crise (en ’occurrence pour nous, la CEIC). D’autre part,
I’accumulation de données dans le temps permet une meilleure convergence des estimateurs mais

aussi de mesurer I’impact des caractéristiques inobservables permanentes dans le temps

Néanmoins, des inconvénients existent. L’un d’entre eux concerne le comportement des
entreprises. En effet, les comportements sont généralement stables dans le temps et impliquent une
autocorrélation des erreurs. Les t de Student peuvent alors étre surévalués et des mesures

correctives sont donc a appliquer.

4.3.1.2 Organisation des données

Afin de modéliser les données, il est nécessaire de les assembler correctement. On recense deux
méthodes d’organisation des données qui sont I’empilement par individus et I’empilement par
dates. L’empilement par date consiste a affecter pour une variable donnée, les réalisations
individuelles pour une date t, dans un vecteur colonne. Les n vecteurs colonnes sont ensuite empilés

a la suite des uns et des autres.
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Dans notre étude, nous opterons pour la méthode d’empilement par individu. L’empilement par
individus consiste a affecter pour une variable donnée, les réalisations historiques de chaque
individu, dans un vecteur colonne. Les vecteurs colonnes obtenus sont ensuite empilés a la suite

des uns des autres. Dans notre cas, nous opterons pour la deuxieme.

On considére un échantillon constitué de n firmes, firmes présentes pendant toute la période d’étude

et observées a la date t variant de 1 a T. Pour chaque firme, on peut écrire :
Vie [Lin],Vt € [L;T]yi = a; + Xy XB + &
Pour I’individu i a la date t, les p variables explicatives sont dans un vecteur ligne :
Xie = (X106 0 Xpit)

Les paramétres sont regroupés sont dans un vecteur colonne :

Le terme o est un paramétre qui capte les effets individuels, c’est-a-dire les spécificités

atemporelles des individus.

Ainsi, pour chaque firme i, on a Vi € [1; n]

yfirme i,1 a; xl,firme i,1 xZ,firme L1 e xp,firme i,1 Efirme i,1
yfirme i,2 xl,firme i,2 xz,firme 2 e xp,firme i,2 Sfirme i,2
= + Xp +
yfirme i,T a; xl,firme i,T xZ,firme i,T xp,firme i,T gfirme i, T

Autrement dit, le modé¢le pour un individu s’écrit :

Yrirmei =a i +X it X +eE
(T,1) (T,1) (rTp) ®V T

Le parametre b étant identique pour tous les individus. Le systéme matriciel pour tous les individus

peut s’écrire de la fagon suivante en notant :

Yrfirme1 a1 X 1 € 1
/ (T,1) \ (T,1) / (T,p)\ (T,1)

I YVfirme2 | a 2 X » £ 2
Y = (T,1) | = Ty | X = Tp) | €= (T,1)
[ a n X E n
Yflfn"iin/ . T G
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Y=a+XX[ +¢

4.3.2 Modele a effet individuel

Les modeéles a effet individuel qualifient les modeles qui n’ont que pour source d’hétérogénéité les
constantes. Ce type de modele posséde donc des coefficients identiques pour les variables

explicatives et des constantes individuelles différentes. Ainsi, si on note B; les coefficients, on a

De plus, les constantes individuelles sont notées a;. En particulier, V(i,j) € NxN,3(i,j)/a; # «;
L’équation du modg¢le a effets individuels est
Vie = @i+ B XX+ &

Pour faire I’estimation des parameétres du modele, il est nécessaire de faire quelques hypotheses sur

la nature du terme d’erreur ¢; ,

Hypotheses sur la nature du terme d’erreur :

Vi e N,Vt €N,

e &, estune variable indépendante et identiquement distribuée (i.i.d)

e & =0

o V() = o.?
Deux cas différents se présentent alors en fonction de la nature des constantes individuelles. Si les
constantes sont des constantes déterministes, le modéle est dit a effets fixes. Au contraire, si les

constantes sont des réalisations d’une variable aléatoire d’espérance et de variance finie, le modele

est dit a effet aléatoire.
4.3.2.1 Modéle a effet fixe

4.3.2.1.1 Présentation

Ce premier modele est basé sur I’hypothése que les constantes individuelles «; sont constantes et

propres a chaque unité statistique. Le modéle est donc naturellement dit a effet fixe.

Dans le but d’estimer les parametres du modele a effets fixes, il est nécessaire de faire des

hypothéses sur la nature des résidus. Ces hypotheses sont les suivantes :
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Vi € N,Vt € N,Vs € N, ¢; . est une variable i.i.d qui satisfait les conditions suivantes :
o L’espérance des résidus est nulle : E(g;;) = 0

o [l n’existe aucune corrélation entre le niveau présent du terme d’erreur et son passée.
De plus, tous les termes erreurs sont de variance identique quel que soit l'individu
Osit+s

considéré : E(g;.&;4) = )
( it L,t) {03 sit=s

o [l n’existe aucune corrélation entre les termes d’erreurs pour des individus distincts
quel que soit la date considérée : Vj # i,V(t,s), E(g;&js) = 0

Le modele a effets fixes présente une structure des résidus qui vérifient les hypothéses standards

des MCO : modele classique avec variables indicatrices individuelles.

4.3.2.1.2 Estimateur des moindres carrés ordinaires MCO

L’estimateur des MCO des parametres dans les modeles a effets fixes est aussi appelé estimateur
Within. Les estimations sont obtenues a partir d’'un modéele transformé ou les variables sont
centrées par rapport a leurs moyennes individuelles respectives. On n’utilise donc plus les
moyennes individuelles pour faire la régression, mais les écarts aux moyennes individuelles. La

variance intra groupe est ainsi prise en compte avec cet estimateur.
L’estimateur Within est I’estimateur MCO appliqué au modéle suivant :
Vi € [Ln],Vt € [LT] i — 7 = BX(Xie — X)X+ei — &
Il existe un inconvénient majeur a cet estimateur il élimine les variables invariantes dans le temps.
On ne peut donc estimer de coefficients que pour les variables qui varient dans le temps.

4.3.2.2 Modéle a effet aléatoire

4.3.2.2.1 Présentation

Le modele a effet aléatoire differe de celui a effet fixe au sens que la structure des résidus est
différente des modéles a effets fixes. En effet, comme dans toutes analyses econometriques, la
variable expliquée est influencée par un grand nombre de facteurs qui ne sont pas tous introduits
en tant que variables explicatives. Ces différents facteurs se retrouvent ainsi captés par les résidus.

Ces facteurs sont de trois types (Hurlin, 2001):
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e Facteurs qui affectent la variable endogéne différemment suivant la période et 1’individu

considéré

e Facteurs qui influencent I’ensemble des individus de fagon identique mais dont I’influence

dépend de la période considerée (effets temporels)

e Facteurs qui refletent des différences entre les individus indépendamment du temps (effets

individuels)
Les résidus peuvent étre décomposés de cette facon (Hsiao, 1986) :
Vi € N, VvVt € N, gi,t = al + At + Ui,t

Les effets individuels sont représentés par la variable «;, cette variable est une variable aléatoire
Les effets temporels sont représentés par la variable A, variable identique pour tous les individus.
Finalement, la variable v; ,représente la partie du résidu total qui n’est pas explicitée par les deux
variables précédentes. Tout comme pour les modeles a effet fixe, une série d’hypothéses encadre

ces résidus.
Hypotheses sur la nature des résidus :

Vi € N,vt € N,Vs € N, ¢; . est une variable i.i.d qui satisfait les conditions suivantes :
* E(a) =EM)=E(;) =0
o E(aid) =Ewvye) = E(avi) =0
2 . .
oy (Oasii=]
* Blay) {Osii % ]

2 .
t =
© E(hAd) = {(gssilt * SS

oisit=s,i=]j

o E(vivjs) :{Ositisi *J

o E(aix’i,t) = E(/ltx,i,t) = E(vi,tx,i,t) =0

Plusieurs estimateurs existent pour déterminer la valeur des parameétres du modele. Leur utilisation

dépend notamment du modele choisi et de la nature des termes d’erreurs.
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4.3.2.2.2 Estimateur des moindres carrés généralisés MCG

La structure de corrélation des erreurs dans les modeles a effets aléatoires entraine que la matrice
de variance/covariance des erreurs n’est pas diagonale et ne permet pas de résoudre les § du
modele. Pour pallier a ce probléme, il est nécessaire de passer par 1’estimateur des MCG qui permet

de passer par une matrice diagonale et de résoudre ensuite par les MCO.

Les termes d’erreurs du modele ne doivent pas étre corrélés avec les variables explicatives sinon il

existera un biais dans les estimations des parametres.

Cet estimateur est efficace si la matrice des variances/covariances des erreurs est connue. Ce n’est,
en général, pas le cas. Il est donc nécessaire de 1’estimer et I’estimateur des moindres carres quasi

généralisés sera utilisé.

4.3.2.2.3 Estimateur des moindres carrés quasi généralisés MCQG

L’estimateur des MCQG sera utilisé lorsque ’erreur spécifique ne sera pas corrélée avec les
variables explicatives et que la matrice de variance/ covariances des erreurs sera inconnue.
Plusieurs méthodes existent pour estimer les composantes de la variance. La méthode de « Swamy
Arora » est la plus couramment utilisée. Elle permet d’estimer la matrice en deux étapes a partir
d’estimation intra et inter individus. Une fois la matrice connue, elle est utilisee pour transformer

les données et estimer le modéle.

4.3.2.3 Conclusions

Nous avons pu voir que deux grands modeles existaient pour modéliser les données de panel.
Cependant, nous devons choisir lequel de ces modéles se préte le mieux a nos données. Avant
méme de faire un choix entre les deux modeles, nous pouvons dire que les modeles a effets fixes
sont plus généraux que les modeles a effets aléatoires. En effet, la structure des effets individuels
n’est pas imposée dans le 2°™ modéle. D’autre part, 1’estimateur « within » ne permet pas
I’estimation des coefficients des variables constantes dans le temps pour les mod¢les a effets fixes.
Naturellement, on peut étre tenté de modéliser les effets individuels par des effets aléatoires mais
il ne faut pas perdre de vue que l’efficacité des modeles aléatoires repose sur I’hypothése
fondamentale qui est qu’il ne doit pas exister de corrélation entre les effets aléatoires et les variables
explicatives. Ainsi, le choix des modéles n’est si anodin, il repose sur un test statistique, le test

d’Hausman, que nous présenterons dans la suite.
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4.3.3 Tests de spécification

4.3.3.1 Test de présence d’effet individuel

Avant de déterminer si nous modélisons les effets individuels par des effets fixes ou aléatoires, il
est nécessaire de vérifier qu’on est bien en présence d’effets individuels. Pour cela, on ajoute a la
régression un intercepte a chaque individu et on teste 1’hypothése nulle qui est que ces interceptes
soient nuls. STATA renvoie la p-value associée aprés 1’exécution de la commande xtreg. Si

I’hypothése nulle est rejetée, nous devons prendre compte des effets individuels dans notre modele.

4.3.3.2 Test de Hausman — Effet fixe versus Effet aléatoire

Le test de spécification de Hausman est un test de spécification qui permet de comparer deux types
d’estimateurs (a effet fixe et a effet aléatoire ici) pour le modeéle étudié. 1l compare la matrice de
variance-covariance des deux estimateurs. L’hypothése nulle du test est I’'indépendance des erreurs
avec les variables explicatives. Si I’hypothése nulle est rejetée (p-value < 5%), le modéle a effet

fixe sera utilisé.

4.3.3.3 Test de corrélation et d’hétéroscédasticité

Afin de vérifier que les modeéles mis en place sont corrects, nous devons procéder a vérification
des hypotheses d’homoscédasticité et de corrélation. Pour cela, nous allons réaliser quatre tests. La

démarche est largement inspirée du guide d’économétrie de 1’université de Montréal (Ouellet,

2005).

Les deux premiers tests visent a vérifier I’homoscédasticité du terme d’erreur autrement dit que la
variance des erreurs de chaque individu est constante dans le temps mais aussi qu’elle est la méme

pour tous les individus (Vt, 6> = 6> et Vi, 0% = d?).

Les deux tests suivants concernent la possibilité de corrélation des erreurs entre les individus ainsi
que les autocorreélations des erreurs pour chaque individu.

4.3.3.3.1 Test d’heétéroscédasticité intra individu

L’hypothése d’homoscédasticité dans les modéles de données de panel impose que la variance des

termes d’erreur (&; ) Soit la méme et ce quel que soit la firme considérée. Autrement dit,

Vi € [L;n],Vt € [L;p],V(g) = 0.
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Si cette hypothése n’est pas respectée, on parle d’hétéroscédasticité. Ce phénomeéne ne biaise pas

I’estimation des coefficients mais les écarts types trouvés ne sont pas les bons.

Afin de Vérifier cette hypothese, le test de Breusch Pagan peut étre utilisé. Ce test vérifie si le carré
des résidus peut étre expliqué par les variables du modele. On sera en présence d’hétéroscédasticité
si le cas se présente (commandes STATA en annexe A.2). Le résultat de la régression permet de
rejeter ou non 1’hypothése nulle qui est I’homoscédasticité : les variables explicatives n’expliquent

pas la variance observée.

En présence d’hétéroscédasticité, nous pouvons la corriger en utilisant les MCO et corriger les
écarts types par la méthode d’Eiger-White. STATA permet de réaliser facilement la deuxiéme

méthode en utilisant la commande présentée en annexe A.3

Si I’hypotheése d’homoscédasticité est validée, il n’est pas nécessaire de faire le test

d’hétéroscédasticité inter-individus 4.3.3.3.2. On peut donc tester les hypothéses de corrélation.

4.3.3.3.2 Test d’hétéroscédasticité inter-individus

En présence d’hétéroscédasticité, il est intéressant d’en savoir plus sur sa forme, a savoir si son
origine est intra ou inter individus. STATA propose un module (xttest3) qui permet d’obtenir ces
informations sur la forme de I’hétéroscédasticité (annexe A.4). Pour ce test, nous utilisons
I’estimation par les MCG. L’hypothese nulle de ce test est I’homoscédasticité intra-individus, ¢’est-

a-dire :

vt € [1;p], 0;r = 0y

4.3.3.3.3 Autocorrélation inter-individus

Une des autres hypotheses fondamentales est qu’il ne doit pas exister de corrélation entre la valeur

des termes d’erreurs ¢; , entre chaque individu.
v(i,j) € NxN;Vt € [1;p] /i # j,E(gie85) = O

Un test de Breusch-Pagan (xttest2 sous STATA) peut étre utilisé pour tester la présence de
corrélation. Le test vérifie si la somme des carrés des coefficients de corrélation entre les termes
d’erreurs est proche de 0. L hypotheése nulle de ce test est I’absence de corrélation des termes

d’erreurs. Un exemple est présenté en annexe A.5.
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4.3.3.3.4 Autocorrélation intra-individus

Finalement, il ne doit pas exister de corrélation entre la valeur des termes d’erreurs ¢; , pour chaque

individu. C’est-a-dire,
VieN;Vt € N,Vs € N/t # 5,E(g;,85) =0

Un test de Wald sous STATA avec la commande xtserial permet de vérifier I’hypothése nulle qui

est I’absence de corrélation des erreurs (la commande est présentée en annexe A.6)

4.3.4 Synthese : choix de la modélisation

Il semble nécessaire de faire un bilan des sections précédentes pour rappeler la démarche du choix
du modeéle le plus approprié a nos données. La premicre étape consiste a vérifier qu’il y a des effets
individuels. Si ce n’est pas le cas, la régression multiple sera la plus appropriée pour la
modélisation. Au contraire, si nous sommes en présence d’effets individuels mais pas
d’hétéroscédasticité ni de corrélation, la commande xtreg sera utilisée. En présence

d’autocorrélation, on utilisera xtregar.

De plus, si nous ne sommes dans aucun des cas cités précédemment, nous devrons utiliser des
variantes de la fonction xtgls qui permet une estimation du modéle par la MCG. Cette fonction a
’avantage de pouvoir combiner les différentes conclusions des tests présentés en 4.3.2. La MCG
permet d’ajuster le modele en modifiant la matrice de variance, covariance des erreurs en fonction
de la présence d’hétéroscédasticité inter et intra individus et/ou d’autocorrélation inter-individus

de type AR1 et/ou de corrélation inter-individus?*.

2412 modélisation de ’autocorrélation inter-individu est de deux types. Le choix d’une modélisation AR1 signifie
qu’on suppose un coefficient d’auto régression identique a tous les individus. Le choix de PSAR1 permet aux individus
d’avoir des coefficients différents. Toutefois, la premiere modélisation permet une meilleure estimation des g si

I’hypothése est correcte (Ouellet, 2005).
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4.4 Régression logistique binomiale

La partie suivante s’inspire d’un chapitre du cours MTH8302 donné a Polytechnique Montréal par
Clément (2016d) et du fascicule détaillé de Rakotomalala (2011) dédié a la régression logistique.

4.4.1 Généralités

La régression logistique binomiale est une méthode d’analyse statistique probabiliste.
Contrairement aux régressions linéaires, la variable dépendante est ici dichotomique, ¢’est-a-dire
qu’elle ne peut prendre que deux valeurs (0 ou 1). L’objectif de cette régression est de prédire
correctement la valeur de Y tout en quantifiant la probabilité qu”Y a de prendre telle ou telle valeur.
La valeur que va renvoyer le modéle en sortie dépend de la régle d’affectation choisie (par exemple

Y vaut 1 si la probabilité d’affectation est supérieure a 0,5).

Dans notre étude, nous voulons quantifier les facteurs qui déterminent la présence d’entreprises
hors Québec (Y) sur un appel d’offres - objectif spécifique (C). La variable dépendante que nous
avons choisie est dichotomique, elle prend la valeur Y = 1 lorsque le soumissionnaire est hors
Québec et Y = 0 lorsque le soumissionnaire est québécois. Des « odds ratio » ou rapports des cotes
sont associés a ces deux éveénements. Ils mesurent ’effet des variables indépendantes sur la

probabilité que I’événement considéré ait lieu. Par exemple, considérons le ratio suivant OR =

P(Y=1)
P(Y=0)'

Supposons qu’il soit supérieur a 1 pour la variable indépendante X;. Alors la probabilité que

I’événement ait lieu (Y = 1) augmente lorsque X; augmente d’une unité et inversement si le rapport

est inférieur a 1.

Dans le cadre d’une approche binomiale, la fonction de régression logistique est donnée par la

combinaison suivante des variables indépendantes X = [X;; X,; ...; X,,] et des coefficients de la

régression 8 = [B1; Ba; -..; Bn] -

e Bot+B1-Xy+ Bz Xpt 4 By Xp
nX) =

14+ eBo+B1-X1+Bz2 Xp+..4 BnXn

Les coefficients de la régression sont inconnus et sont estimes par la méthode de maximisation de

la vraisemblance.
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4.4.2 Evaluation de la régression

L’évaluation des modeles logistiques est trés differente de celle des modeles linéaires. La
différence fondamentale réside dans le fait que les modéles logistiques sont estimés par la méthode

du maximum de vraisemblance et non par la méthode des moindres carrés.

Les indicateurs qui permettent d’évaluer les régressions linéaires ne sont donc plus adaptés. De
nombreux autres indicateurs existent et sont pour la plupart spécifiques aux régressions logistiques.
4.4.2.1 Matrice de confusion et indicateurs associés

La matrice de confusion permet de confronter les valeurs observées de la variable dépendante avec
celles qui sont prédites par le modéle. On peut donc comptabiliser le nombre de fois ou les
prédictions ont été correctes ou au contraire fausses. Le Tableau 4.2 donne un exemple de matrice

de confusion.

Tableau 4.2 Matrice de confusion

Observé vs. Prédit 0 preédit 1 prédit Total

0 observé a b a+b

1 observé c d c+d
Total a+c b+d n=a+b+c+d

Il existe un vocabulaire spécifique aux termes de la matrice de confusion. Les observations qui ont
été prédites correctement a 0 (a) sont appelées les vrais positifs tandis que celles correctement
prédites a 1 sont appelées les vrais négatifs. Pour b et ¢, on parlera respectivement de faux positifs

et de faux négatifs.

A partir de cette matrice, plusieurs indicateurs peuvent étre calculés. lls permettent de juger de la

qualité de la régression. On retrouve :
e Taux d’erreur

Il correspond au nombre de mauvaises affectations rapporté au total du nombre d’observations.

b+c
£ =

n



o1

Afin de comparer les taux d’erreur, il est nécessaire d’introduire un nouvel indicateur. Pour cela,
on construit une matrice de confusion qui ne prend pas en compte les informations de la régression.
La matrice est construite a partir d’une reégle simple : on affecte la modalité majoritaire a tous les
individus. On calcule ensuite le taux d’erreur de cette nouvelle matrice, qu’on peut comparer au

précedent.

Un pseudo-R? est construit a partir de ces taux d’erreur. Il est donné par la formule suivante :

€
R?=1-

gdéfaut
e Sensibilité et spécificité
La sensibilité (Se) correspond au nombre de vrais positifs correctement prédit parmi les positifs

observés. On appelle aussi ce rapport taux de vrais positifs.

o — a
e_a+b

La spécificité (Sp) correspond au nombre de vrais négatifs correctement prédit parmi les négatifs

observeés. On appelle aussi ce rapport taux de vrais négatifs.

d
c+d

Sp =

e Rapport de vraisemblance
Le rapport de vraisemblance correspond a la probabilité d’étre correctement prédit par rapport a ne
pas I’étre. Plus le rapport est élevé et plus le modéle sera bon.

Se
1-Sp

Finalement, on dira qu’un modéle est « bon » lorsqu’il présente des valeurs faibles de taux d'erreur
et de taux de faux positifs (proche de 0) mais des valeurs élevées de sensibilité, précision et
spécificité (proche de 1).

4.4.2.1.1 Inconvénients de la matrice de confusion

La matrice de confusion a un inconvénient notable toutefois. En effet, celle-ci repose uniquement

sur les prédictions du modele sans tenir compte des probabilités estimées (notamment au niveau
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du choix 0,5). D’autre part, la taille des groupes considérés est importante. Il est aisé de se rendre

compte que le groupe dans lequel il y a le plus d’observations va biaiser la répartition.

4.42.2 Lacourbe ROC

La courbe ROC permet 1’évaluation et la comparaison des performances des modeles a partir
d’information graphique. Elle représente le tracé de la sensibilité en fonction de la spécificité. Alors
qu’on compare habituellement les prédictions a une valeur seuil dite médium (seuil = 0,5), la
courbe ROC permet de généraliser cette idée en faisant varier le seuil entre 0 et 1. Pour chaque
valeur seuil, une nouvelle matrice de confusion est construite et en sont tirées la sensibilité et la

specificité. Dans le méme graphique est tracé la premiére bissectrice.

Courbe d'un trés bon test

1.0

0.8

\ Courbe

0,6 d’un bon test

Sensibilité

(taux de vrais positifs)

0.4

Courbe
d’un test inutile

0 0.2 0.4 0.6 0.8 10
1 - Spécificité
(taux de faux positifs)

Figure 4.6 Courbes ROC®

La courbe ROC est ensuite caractérisée par un indicateur numérique qui correspond a I’aire entre
les deux courbes tracées. On nomme cet indicateur AUC (Area Under Curve). Les valeurs prises
par ’AUC sont interprétables. Le tableau ci-dessous permet de mettre en évidence ces

interprétations :

25 Figure extraite du site: www.revmed.ch, consulté le 07/09/2016


http://www.revmed.ch/
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Tableau 4.3 Interprétation des valeurs prises par I'AUC (Rakotomalala, 2011)

AUC Commentaires
=05 Aucune discrimination
0,7<AUC<0,8 Discrimination acceptable
0,8 <AUC<0,9 Discrimination excellente
AUC >0,9 Discrimination exceptionnelle

4.4.2.3 Logarithme de vraisemblance

Le logarithme de la vraisemblance est noté LL. A I’instar de la vraissmblance, on va chercher a
maximiser sa valeur. La vraisemblance correspond a la probabilité d’obtenir 1’échantillon voulu a
partir d’un tirage dans la population (Rakotomalala, 2011). Le LL est le point de départ du calcul
de nombreux autres indicateurs renseignant sur la qualit¢ d’ajustement du modéle comme

notamment la déviance ou différents R2.

On note aussi LL le logarithme de vraisemblance d’un modéle trivial ne prenant en compte que la

constante.

p+
LLg =nxln(1—p+)+n+xln<1_p+>

Oou n : nombre total d’observations
n* : nombre d’observations positives
n; : nombre d’observations / Y = Yk, k-ieme modalité de Y ;

p* : proportion d’observations positives.

4.4.2.4 Déviance

A T’inverse du logarithme de vraisemblance, I’objectif est de minimiser la valeur de la déviance.

Sa valeur est donnée par :
D=-2-LL

Cet indicateur est le paralléle du critére des moindres carrés des modeéles linéaires.
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4.4.25 AIC (Akaike Information Criterion)

L’AIC est trés proche de la déviance par sa formule. Toutefois, il s’en distingue en prenant en

compte le nombre de parametres du modéle (noté p ici).
AIC=2-p—2-LL
Comme pour la déviance, 1’objectif est de minimiser sa valeur. Néanmoins, la prise en compte du

nombre de parametres dans la formule limite cette minimisation : les modeles trop complexes sont

ainsi pénalisés.
4.4.2.6 Pseudo R2

Par analogie avec les modeéles de régression linéaire, des R2 ont été mis en place pour juger de la
qualité de la régression. Ces derniers sont appelés « pseudo-R2 » et comparent le logarithme de
vraisemblance du mode¢le avec celui d’un modele trivial ou aucune variable n’est prise en compte.

L’objectif est bien entendu d’avoir un modele qui prédit mieux que le modele trivial.

Dans la littérature, nous retrouvons plusieurs pseudo R2 : le R2 de Mac Fadden, de Efron ou encore
de Cragg et Uhler’s. Toutefois, le pseudo Rz dont le calcul se rapproche le plus du concept du R?

que I’on retrouve en régression logistique est celui de Mac Fadden :

) LL
R®Mac Fadden = 1 — L_LO

4.4.2.7 Analyse des résidus

L’analyse des résidus pour la régression logistique binomiale se fait exactement dans le méme

esprit que la régression linéaire multiple que nous avons décrit en 4.2.3Validation de la régression.

4.4.3 Estimation des parametres de la régression

Les différents paramétres de la régression sont estimés comme pour les régressions linéaires. Il est
donc nécessaire de savoir s’ils sont significatifs ou non. STATA renvoie les paramétres estimés,
les rapports de cotes correspondants ainsi que la p-value associée qui permet de juger de la

significativité ou non. Ces parametres permettent d’écrire 1’équation de prédiction.
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4.5 Conclusion

Ce troisiéme chapitre nous a permis de présenter les methodes et les techniques de modélisations
statistiques que nous allons utiliser pour répondre a nos sous-objectifs de recherche. Tout d’abord,
nous mettrons en place un modele de régression linéaire multiple pour (A) caractériser I’intensité
de la concurrence et ses déterminants. Puis, nous mettrons en place un modeéle de régression sur
données de panel pour (B) déterminer les facteurs influencant le taux de succés des entreprises.
Enfin, un modéle de régression logistique sera mis en place pour répondre & notre dernier sous
objectif (C) qui est de determiner les facteurs influengant la présence d’entreprise étrangére dans
les appels d’offres. Pour chacune de ces modélisations, nous effectuerons les tests statistiques

associés permettant de confirmer ou au contraire d’infirmer les résultats obtenus.
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CHAPITRES5 CREATION DES BASES DE DONNEES

Le présent chapitre a pour objectif de présenter les étapes de la création des bases de données qui
serviront de base aux modélisations statistiques que nous avons présentées dans le chapitre
précédent. Les bases de données créées sont en quelque sorte la réunion de deux autres bases de
données qui sont le registre des entreprises québécoises ainsi que le systéme ¢lectronique d’appel

d’offres du gouvernement du Québec.

5.1 Le systéeme électronique d’appel d’offres du gouvernement du Québec

5.1.1 Présentation géenerale

Le SEAO est le site internet officiel des avis de marchés publics du Québec provenant des
organismes publics. Autrement dit, le SEAO est I’interface officielle entre les organismes publics
et les entreprises privées. On entend par organisme public québécois les ministéres et organismes
publics de I'administration gouvernementale, les organismes du réseau de I'éducation, les
organismes du réseau de la santé et des services sociaux ainsi que les municipalités et les autres
organismes municipaux. Les organismes publics sont dans ’obligation d’utiliser le SEAO pour la
publication de leurs avis, la distribution de leurs documents d'appel d'offres et la publication des
renseignements de leurs contrats?® (description des travaux, modalités d’exécution, conditions
d’admissibilité, conditions de conformitg, listes de documents exigibles, modalités d’ouverture des
soumissions, régles d’adjudication, etc.). Les appels d’offres publics québécois sont publiés
obligatoirement au SEAO depuis 2009 pour les organismes publics et ont été rendus obligatoires
pour les contrats municipaux en avril 2011 et regroupent les approvisionnements en biens, services,
les travaux de construction, les concessions, les ventes de biens immeubles ou encore les ventes de

biens meubles.

% Source SEAO : https://www.seao.ca/information/apropos.aspx



https://www.seao.ca/information/apropos.aspx
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5.1.2 Les données

Les données issues du SEAO sont disponibles en libre acces sur le site du gouvernement du
Québec.?’ Les entrées de la base de données du SEAO sont nombreuses (36). Celles-ci sont toutes
énumérées en annexe. On retrouve notamment l’organisme émettant 1’appel d’offres, les
soumissionnaires, mais aussi des informations sur la nature des travaux et du contrat ainsi que des

précisions sur la méthode d’adjudication.

Notre étude va se focaliser sur les seuls contrats octroyés par le Service de la gestion
contractuelle et le Service des acquisitions du MTQ allant de janvier 2009 & décembre 2015.
N’ont été retenus également que les contrats de construction, éliminant ainsi les contrats relatifs
a ’approvisionnement en biens, tels que de la machinerie ou des matériaux. Ont aussi été €liminés
les contrats s’apparentant a des services typiquement fournis par de la main-d’ceuvre exclusivement
locale ou a des services qui ne sont pas dans le domaine de la construction ou du génie (annexe
B.2).

5.1.2.1 Format des données

Les données du SEAO sont téléchargeables au format XML. La base de données se présente
comme sur la Figure 5.1

datepublication d By titre

nomorganisation

numeroseao B organisme

2015-05-13 09:12
2015-05-13 10:09
2015-05-2111:29

893957
893973
8958

Ministére des Transports du Québec
Ministére des Transports du Québec
istere des Tl

Déneigement et déglagage (incluant la fourniture des matériaux) des chemins Saint-Armand, Richford
Déneigement, déglagage et fourniture des matériaux des routes 317 et 323 (Ripon, Montpellier et div

du Québec

Pré de I"avant-projet définitif et de plans et devis relatifs a la structure située sur la route 341

Donald Carey enr
Excavation R.B. Gauthier Inc
CIMA+

2015-05-2111:29 835828|Ministére des Transports du Québec |Préparation de I'avant-projet définitif et de plans et devis relatifs a |a structure située sur la route 341 Beaudouin Hurens
2015-05-2111:29 895828 | Ministére des Transports du Québec |Préparation de I'avant-projet définitif et de plans et devis relatifs a la structure située sur la route 341|SNC-Lavalin inc.
2015-05-2111:29 895828|Ministére des Transports du Québec |Préparation de I'avant-projet définitif et de plans et devis relatifs 4 la structure située sur la route 341 Les Services Exp Inc
2015-05-2111:29 8958 istére des Tl P du Québec|Pré de I'avant-projet définitif et de plans et devis relatifs a |a structure située sur la route 341|Stantec Experts-conseils ltée
2015-06-30 14:10 907133|Ministére des Transports du Québec|Contrdleur ATCTS2 Econolite Canada

2015-06-30 14:10 9071 istére des T p du Québec |Contréleur ATCTS2 Tacel ltée

2015-06-30 14:10 907133|Ministére des Transports du Québec|Controleur ATCTS2 Orange Traffic

2015-07-13 16:02
2015-07-13 16:02

2015-07-1411:28
2015-07-1411:28
2015-07-1411:28

ére des Transports du Québec
&re des Transports du Québec
des Transports dy Québe
ere des Transports du Québec
Ministére des Transports du Québec
Ministére des Transports du Québec

LConiilenrATe T

Avant-projet dé
Avant-projet dé:

des plans et devis relatif 4 la réparation des ponts d'étagement situés au-dessu:
des plans et devis relatif 2 la réparation des ponts d'étagement situés au-dessu:

9109-3872 Québecinc. (Cantine André)

Groupe SNC-Lavalin inc.
Roche Itée, Groupe-conseil

2015-07-1411:28 910561 |Ministére des Transports du Québec |Avant-projet dée if des plans et devis relatif a la réparation des ponts d'étagement situés au-dessus CIMA+

2015-07-1411:28 910561 |Ministére des Transports du Québec |Avant-projet définitif des plans et devis relatif 4 la réparation des ponts d'étagement situés au-dessugWSP Canada Inc.6666666
2015-07-1411:28 910561 |Ministére des Transports du Québec|Avant-projet dé if des plans et devis relatif 4 la réparation des ponts d'étagement situés au-dessujAECOM Consultants Inc. 1
2015-07-1411:28 910561 |Ministére des Transports du Québec |Avant-projet définitif des plans et devis relatif a la réparation des ponts d'étagement situés au-dessug Stantec Experts-conseils ltée
2015-07-1611:36 911304 |Ministére des Transports du Québec |Boitier pour coffret CTC Métafab (1996) inc.
2015-07-16 11:36 911304 |Ministére des Transports du Québec |Boitier pour coffret CTC Electroméga Ltée.
2015-07-16 11:36 911304|Ministére des Transports du Québec|Boitier pour coffret CTC Tacel Itée

Figure 5.1 Extrait de la base de données du SEAO

27 |_es données du SEAO sont téléchargeables a 1’adresse internet suivante :
https://www.donneesquebec.ca/recherche/fr/dataset/systeme-electronique-dappel-doffres-seao



https://www.donneesquebec.ca/recherche/fr/dataset/systeme-electronique-dappel-doffres-seao
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Chaque ligne de la base de données correspond & une soumission faite par une entreprise. On
retrouve le contrat rattaché a cette soumission par le numéro SEAO qui est propre & chacun des
appels d’offres (I’encadré rouge correspond a trois soumissions faites par trois entreprises pour un

appel d’offres).

Les criteres d’adjudication des contrats de services d’ingénierie (qualité et prix) impliquent qu’il
est seulement renseigné le montant soumis pour le soumissionnaire qui a été retenu dans les
données du SEAO. La structure de la base de données est donc bien différente de celle des contrats
de construction ou les prix soumis de chaque soumissionnaire sont mentionnés. Nous considérerons

ainsi que les contrats de construction pour les analyses descriptives et les modélisations statistiques.

5.1.2.2 Problématiques liées aux données

La base de données ainsi téléchargée présente certains obstacles en égard a son exploitation pour
les fins de la recherhe. Ces obstacles sont liés a des données manquantes ou des erreurs de frappes.

Nous allons faire un portrait de ces différentes problématiques ci-dessous.

5.1.2.2.1 Noms des organisations

Les compagnies qui ont répondu adifférents appels d’offres du SEAQO peuvent voir leurs noms
changer d’une soumission a une autre a cause notamment d’erreurs de frappe ou d’ajout de
caracteres ou de mot comme 1’année. Il n’est donc pas possible de suivre les soumissions d’une
méme entreprise au cours du temps. Pour résoudre ce probleme, nous avons mis en place une
méthodologie d’uniformisation des noms de toutes les compagnies présente dans le SEAO. Cette

méthodologie est présentée en annexe D.1.

5.1.2.2.2 Doublons

Les données du SEAO sont téléchargeables par bloc d’années ou de mois. Il faut donc assembler
tous ces fichiers en un seul. On remarque alors la présence de doublons pour certains contrats. Ces
doublons résultent du fait que des avis ont pu étre émis a une date t et ont ensuite été révisé a une
date t + 1. Il faut donc supprimer les contrats qui ont été émis a la date t et conserver les contrats
révises. Les révisions portent principalement sur des corrections dans les montants soumis ou dans

I’ajout d’un nouveau soumissionnaire.
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5.1.2.2.3 Données incomplétes

Plusieurs variables du SEAO ne peuvent pas étre exploitées du fait qu’elles sont mal renseignées.
C’est notamment le cas de I’entrée « Code UNSPSC ». Le United Nations Standard Products and
Services Code?® est spécifié pour chaque numéro SEAO. Ce code permet d’avoir une idée précise
sur la nature des biens ou des services demandés par le contrat. Néanmoins, il n’est pas
suffisamment detaillé dans les appels offres du SEAOQO. En effet, il précise la plupart du temps
seulement le segment des biens ou des services demandés par exemple « Travaux de construction »
et non la « famille », la « classe » et le type de « produits » demandés. Il permettra toutefois de
supprimer de la base de données tous les contrats s’apparentant a des services typiquement fournis
par de la main-d’ceuvre exclusivement locale ou a des services qui ne sont pas dans le domaine de
la construction ou du génie, par exemple les services d'hommes a tout faire, d’informatique, de
déneigement, de défrichage, de location de machinerie lourde ou d'édition, de design, de graphisme
et de beaux-arts. Les contrats reliés a ces codes (les codes sont présentés en annexe) ont été éliminés
de notre analyse.

5.1.2.2.4 Lieu d’exécution du projet

La base de données du SEAO ne contient pas une variable précisant directement la localisation des
projets. On connait la ou les régions de livraison du contrat. Néanmoins, on constate que de
nombreuses localisations sont précisées dans 1’entrée « titre » de la base de données. L’entrée
« titre » précise en effet, en plus de la description grossiére des travaux, la ou les municipalités ou
se seront exécutes les travaux. Par exemple, pour le contrat n® SEAO 828221 émis par le MTQ, le
titre est « Réparation et sécurisation des structures de I'A-40, entre I'A-520 et la rue Deslauriers
(Montréal et Mont-Royal) ». On a donc la localisation du projet.

La localisation du lieu d’exécution du projet est donc possible pour de nombreux contrats.

Cependant, pour un certain nombre d’entre eux que nous avons quantifié (en annexe C.1), nous ne

28 L’UNSPSC est un systéme de codage a huit chiffres pour classifier a la fois les produits et les services dans les
systemes de commerce électronique. C'est une nomenclature de plus de vingt mille catégories, avec une structure
hiérarchique & quatre niveaux : « Segment », « Famille », « Classe » et « Produit ». On retrouve la classification dans
le site du SEAO http://www.seao.ca/Recherche/ajouter UNSPSC.aspx.



http://www.seao.ca/Recherche/ajouter_UNSPSC.aspx

60

pouvons pas préciser le lieu de réalisation, et ce pour de multiples raisons. Parmi ces raisons, une

provient du fait que le lieu du projet est quelquefois précisé a partir d’abréviations qui sont relatives

a des territoires plus ou moins vastes. Parmi ces abréviations, on retrouve :

MRC ou municipalités régionales de comté. Ce sont des entités administratives assurant la
gestion régionale des municipalités locales qui sont regroupées en des communautés supra
locales jouissant chacune d'un pouvoir de juridiction et réglementation dévolu par le
gouvernement du Québec, sur un territoire designe sous le nom de comté. On en dénombre

84 a travers le Québec pour 1110 municipalités?®.

CS ou commission scolaire. Les CS gérent 1’enseignement public sur une portion de
territoire déterminée. On dénombre 72 commissions scolaires a travers le Québec®. Une
particularité du SEAO est qu’il précise la/les municipalité(s) rattachée(s) a la commission

scolaire en question.

TNO ou territoire non organisé. Corresponds a une région qui ne fait partie d'aucune
municipalité locale. La gestion est assurée par la municipalité régionale de comté (MRC)

dont il fait partie.

DT ou direction territoriale. Le MTQ a décentralisé ses services sur le territoire québécois

a travers 11 directions territoriales®?.

Ainsi pour la suite de 1’étude, il ne sera pas possible de préciser le lieu du projet lorsque sera

mentionné seulement la MRC, le TNO ou le DT étant donné la grande superficie que chacun

couvre. En ce qui concerne les commissions scolaires, on rattachera la/les municipalité(s)

associée(s) au lieu du projet.

D’autre part, certains contrats ont des nominations qui ne précisent pas la localité des travaux de

maniere précise : « réalisé pour un centre de services », « territoire du centre d'opération », « dans

29 Document se rapportant 4 1’organisation municipale du Québec en 2011 :

http://www.mamrot.gouv.gc.ca/pub/organisation_municipale/organisation_territoriale/organisation_municipale 2016.pdf

%0 La liste des différentes CS est disponible sur le site suivant : http://www.insertion.qc.ca/?L iste-des-commissions-scolaires-au

81 L a liste des différentes DT est disponible sur le site suivant : https://www.transports.gouv.qc.ca/fr/nous-joindre/directions-

territoriales/Pages/directions-territoriales.aspx



http://www.mamrot.gouv.qc.ca/pub/organisation_municipale/organisation_territoriale/organisation_municipale_2016.pdf
http://www.insertion.qc.ca/?Liste-des-commissions-scolaires-au
https://www.transports.gouv.qc.ca/fr/nous-joindre/directions-territoriales/Pages/directions-territoriales.aspx
https://www.transports.gouv.qc.ca/fr/nous-joindre/directions-territoriales/Pages/directions-territoriales.aspx
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la direction de ». Par exemple, le numéro de contrat SEAO n° 909708 intitulé « Installation d’une
cléture grande faune et de passages anti-cervidés sur la route 169 dans la réserve faunique des

Laurentides » est un exemple de projet ou le lieu de projet ne peut pas étre localisé précisément.

5.1.2.25 Date

Dans le fichier sont renseignées de nombreuses dates. On retrouve la date de début, la date de fin,
la date de publication, la date de fermeture, la date de saisie d’ouverture, la date de saisie de
I’adjudication et la date d’adjudication. Nous considérerons uniquement la date de publication de

I’avis.

5.1.3 Données utiles

Finalement, le tableau ci-dessous regroupe les différentes variables qui seront conservées dans la
base de données. Ces derniéres seront utilisées soit directement en tant que variables ou comme un
moyen d’en calculer de nouvelles. De plus, une justification sommaire de la présence de chacune

d’entre elles est aussi faite dans la colonne de droite.
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Tableau 5.1 Donnees utiles a I'analyse ou a la construction de variables et justification sommaire

Variables

Justifications

Maitrise d’ouvrage

Date de publication

Suivi temporel

Nom organisme public

Contrats émis seulement par le MTQ

Contrats
Numéro SEAO Nombre de soumissionnaires par AO
Type Mode de passation
Nature Construction

Région de livraison

Région de réalisation du contrat

Titre

Lieu de réalisation du contrat - Type de contrat

Montant contrat

Montant retenu pour le contrat

Soumissionnaires

Nom des soumissionnaires

Registre

Adresse

Distance et Nationalité

Montant soumis

Classement pour les contrats de construction

5.2 Registraire des entreprises du Québec

5.2.1 Présentation générale

Le registraire des entreprises regroupe et diffuse publiqguement les informations prescrites par la

loi et relatives aux entreprises constituées au Québec ou qui y exercent des activités. On y retrouve

un certain nombre d’informations sur I’entreprise comme ses différents établissements, ses

actionnaires ou encore son nombre de salariés au Québec. Cependant, contrairement au SEAO, il

n’existe pas de données téléchargeables. Les données sont seulement consultables, le site du

registraire des entreprises du Québec permet ainsi de faire des recherches par nom ou par numéro

d’entreprise du Québec (NEQ).
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Il est & noter que des conditions d’utilisations® du site existent. Celles-ci visent notamment a
I’interdiction d’un prélévement massif des données du registre. Compte tenu de ces conditions
d’utilisations, 1’extraction ne pourra pas €tre automatisée par I’intermédiaire, par exemple, du

module Visual Basic d’Excel. Les données devront étre récupérées manuellement.
5.2.2 Les donnees

5.2.2.1 Format des données

Le registraire des entreprises est donc seulement un site consultatif ou il est possible de faire des
recherches par nom d’entreprises ou par NEQ. L’interface du site est présentée a travers la figure

ci-apres (Figure 5.2).

Recherche simple

recherche, cliguez sur « Recherche avancée ». Consultez les jnstructions_relatives & la_recherche pour obtenir plus
d'information.

La recherche simple permet de vérifier I'utilisation d'un nom au registre des entreprises avant de procéder a une
demande de constitution ou 3 une déclaration d'immatriculation. Les résultats d'une telle recherche peuvent &tre
acceptés a titre de rapport de recherche.

0Objet de la recherche

entreprise au registre.

Rechercher
Recherche avancee

Figure 5.2 Capture d'écran de la fenétre de recherche du registraire des entreprises du Québec

5.2.2.2 Détails sur les données

Une fois la recherche lancée, nous obtenons la carte d’identité compléte de 1’entreprise. Nous
retrouvons son domicile, sa forme juridique, ses secteurs d’activités, son nombre de salariés, ses
actionnaires, ses différents établissements, les noms utilisés au Québec ou encore son historique de

fusion.

32 Conditions d’utilisation du registraire des entreprises du Québec :

https://www.registreentreprises.gouv.qc.ca/RQAnonymeGR/K1/K102/K102A1 08C PIU PagesCommunes PC/P_AideSimple.a
spx?ldPage=3058&1dTitrePage=58234&1DsTextes=58221



https://www.registreentreprises.gouv.qc.ca/RQAnonymeGR/K1/K102/K102A1_08C_PIU_PagesCommunes_PC/P_AideSimple.aspx?IdPage=3058&IdTitrePage=58234&IDsTextes=58221
https://www.registreentreprises.gouv.qc.ca/RQAnonymeGR/K1/K102/K102A1_08C_PIU_PagesCommunes_PC/P_AideSimple.aspx?IdPage=3058&IdTitrePage=58234&IDsTextes=58221
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5.2.3 Données utiles

Parmi toutes les données qui sont renseignées sur le site, cinq d’entre elles vont étre extraites du
site : le nombre de salariés de I’entreprise, la date de création et/ou de dissolution de 1’entreprise et

la structure de propriété des entreprises ainsi que leurs origines géographiques.

5.2.3.1 Nombre de salariés des entreprises

Le registre des entreprises donne une classification précise de la taille des entreprises en termes de
nombre de salariés employés au Québec a travers 12 intervalles (annexe D.3). Néanmoins, il n’est

pas possible de connaitre son évolution au cours du temps.

5.2.3.2 Date de création ou de dissolution des entreprises

Nous considérons les entreprises sur la période de 2009 a 2015. Il est donc primordial pour en faire

un suivi preécis de savoir quand est-ce que les entreprises ont été créées ou dissolues.

5.2.3.3 Structure de propriété des entreprises et origine géographique

Afin de connaitre la structure de propriété des entreprises ainsi que leur origine géographique
plusieurs étapes sont nécessaires. Un exemple de recherche est surement le plus parlant. La
recherche va étre conduite avec une entreprise qui a été renseignée comme domiciliée au Québec
dans le SEAO et qui se trouve étre I’entreprise EUROVIA QUEBEC CONSTRUCTION (3200,
boulevard Hubert-Biermans, Shawinigan, GON 04A, QC, CAN) pour le numéro SEAO suivant n°
891635.

Une partie du résultat de la recherche est donnée a la figure ci-dessous. L’établissement qui était

renseigné dans le SEAO est retrouvé (avec 1’adresse au Québec — encadré rouge).



Muméro d'entreprise du Québec (NEQ) 1169491884

Nom

Etablissements

Eurcvia Quebec Construction Inc.

D011 - Eurovia Québec
Construction Inc.

(Etablissement principal)

0010 - Eurovia Québec
Construction Inc.

0009 - Eurovia Québec
Construction Inc.

0008 - Eurovia Québec
Construction Inc.

0007 - Eurovia Québec
Construction Inc.

0006 - Eurovia Québec
Construction Inc.

0005 - Eurovia Québec
Construction Inc.

200-1550 rue Ampére Boucherville (Québec)
J4B7L4 Canada

2 ch. des Carrieres Bromont (Québec) 121153

Canada

6200 rue Saint-Patrick Montreal (Queébec)
H4E1B3 Canada

20 rue Emile-Bond Gatineau (Québec) 18Y3M7
Canada

100 ch. de la Carriére Carignan (Québec)
J3LONS Canada

136 boul. Perron O Mew Richmond {Québec)
GOC2B0 Canada

3200 boul. Hubert-Biermans Shawinigan
{Québec) GINDA4 Canada

Entretien des routes,
ponts (4591)

Entretien des routes,
ponts (4591)

Entretien des routes,
ponts (4591)

Entretien des routes,
ponts (4591)

Entretien des routes,
ponts (4591)

Entretien des routes,
ponts (4591)

Entretien des routes,
ponts (4591)

rues et

rues et

rues et

rues et

rues et

rues et

rues et
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0004 - Eurovia Québec 2300 ch. Bel-Horizon Hatley (Québec) J0B2CO Entretien des routes, rues et
Construction Inc. Canada ponts (4591)

Premier actionnaire

Le premier actionnaire est majoritaire.

Nom EUROVIA CANADA INC
Adresse 200-1550 rue Ampére Boucherville (Québec) J4BTL4
Canada

Figure 5.3 Résultat de la recherche sur le registraire des entreprises

L’actionnaire majoritaire est une entreprise domiciliée au Canada qui regroupe les différents
établissements du pays. Une nouvelle recherche est faite avec le nom de cet actionnaire
majoritaire : EUROVIA CANADA INC.

Premier actionnaire
Le premier actionnaire est majoritaire.
Nom EUROVIA S A

Adresse 18, PLACE DE L'EUROPE RUEIL-MALMAISON CEDEX
92565 FRANCE

Figure 5.4 Résultat de la recherche pour la compagnie EUROVIA CANADA INC.

Le résultat de cette nouvelle recherche est présenté sur la figure ci-dessus. L’entreprise EUROVIA
QUEBEC CONSTRUCTION est donc une filiale d’une entreprise étrangére qui est en I’occurrence
frangaise. La détermination de la propriété des entreprises n’est pas évidente et peut conduire a

faire plus d’une recherche pour connaitre la structure de propriété des entreprises considérées.
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5.3 Enrichissement et réorganisation de la base de données

5.3.1 Processus de création de nouvelles variables

Avant de construire les bases de données qui serviront a nos modélisations, nous travaillons sur
directement sur la base de données du SEAO tel que présentée a la Figure 5.1. Nous implantons de
nouvelles variables qui seront ensuite réutilisées a la fois dans la base de données en panel et en

« contrats ».
5.3.1.1 A partir des données du SEAO

5.3.1.1.1 Type de projet

Nous avons mentionné en début de chapitre que les codes UNSPSC ne permettaient pas une
classification précise des différents contrats de construction. Néanmoins, nous avons pu constater
qu’il y avait de I’information exploitable sur le type de projet dans les intitulés des contrats. A
partir de ces derniers, nous proposons une classification en six catégories de tous les contrats de
construction. La distinction entre chaque catégorie repose sur des champs d’expertise différents.
Les catégories sont les suivantes : projets routiers, projets de ponts, projets connexes (signalisation,
marquage, pose de clétures), projets de préparation (nivellement, déblais, fondations), projets
mixtes et enfin les projets « autres » (autrement dit ne pouvant pas étre classifiés dans les catégories

précédentes). Les mots utilisés pour ’analyse textuelle sont présentés en annexe C.6.

5.3.1.1.2 Lieu du projet

Afin de calculer la distance entre le lieu d’exécution du projet et I’adresse des soumissionnaires, il
est nécessaire de créer une nouvelle entrée dans la base de données qui correspond au lieu
d’exécution du projet. Comme il I’a été mentionné en 5.1.2.2.4, la localisation du projet est
indiquée la plupart du temps dans le titre des contrats. Il est donc nécessaire d’extraire, pour les

contrats ou c’est possible, la municipalité ou le projet est exécuté.

Ce travail ne peut pas étre automatisé via une macro car les municipalités ou ont lieu les projets ne
sont pas toutes renseignées de la méme fagcon (municipalité sans parentheses, avec parenthéses,

apres commission scolaire, etc.). Cette s