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Application of industrial R&D

Following the success obtained with last year's pilot
survey, questions were added to the annual R&D
Industrial Survey on the nature and distribution of
industrial R&D in Canada, according to seven
applications:

- basic research;

- development of new products;

— improvement of existing products;

- development of new processes,;

- improvement of existing processes;

- development of new technical services and;
- improvement of existing technical services.

As the time series gets longer, these data will improve
the quality of information available for studies of
productivity and the impact of technology, and they will
permit the evaluation of the effects of government
programs, and of economic conditions, on industrial
R&D.

Response

Last year, only the larger R&D performers were
surveyed for 1986 expenditures on R&D, categorized
by the seven applications. This year, questionnaires
on the nature of R&D were sent to all performers to
collect data for 1987. The 1987 data included 2,685
R&D performing units which spent $3.2 billion on R&D
and employed 23,031 scientists and engineers.

July 1989

Published under the authority of the Minister of Supply and Services Canada.
Extracts from this publication may be reproduced for individual use without
permission provided the source is fully acknowledged. However, reproduction of
this publication in whole or in part for purposes of resale or redistribution requires
written permission from the Programs and Publishing Products Group, Acting
Permissions Officer, Crown Copyright Administration, Canadian Government
Publishing Centre, Ottawa, Canada K1A 0S9.

ISSN 0706-0793

Prix: Canada. $6.80 par mois/$68.00 par année
Autres pays. $8.20 par mois. $82.00 par anneée

Vol. 13, n° 2

Activitée de R-D industrielle

A la suite du succés obtenu avec I'enquéte pilote effectue
I'année derniére, nous avons décidé d'intégrer a I'enquéte
annuelle sur la R-D industrielle les questions portant sur
la nature et la répartition de la R-D industrielle au Canada,
suivant sept activités:

- recherche fondamentale,

- développement de nouveaux produits,

-~ amélioration de produits existants,

- développement de nouveaux procedes,

- amélioration de procédés existants,

- développement de nouveaux services techniques et
- amélioration de services techniques existants.

Avec le temps, ces données amélioreront la qualité des
renseignements disponibles servant aux études de produc-
tivité et d'impacts économiques. De plus, ils permettront
d'évaluer l'effet de la situation économique et des
programmes gouvernementaux sur la R-D industrielle.

Réponse

L'année derniére, seuls les exécutants importants de R-D
furent enquétés sur leurs dépenses en R-D de 1986, selon
les septs activités. Cette année, les questionnaires relatifs
a la nature des dépenses de R-D, pour l'année 1987, ont
été envoyes a tous les exécutants de R-D. En 1987, le total
des dépenses courantes au titre de la R-D intra-muros des
2,685 installations s'élevait a § 3.2 milliards de dollars. Par
ailleurs, on y employaient 23,031 scientifiques et inge-
nieurs affectés a la R-D.
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1. Basic research

Although basic research in 1987 accounted for 7% of
the current intramural R&D expenditures, it is an
activity which involves more than 22% of the R&D
units. Compared to 1986, the percentage of basic
research to expenditures is relatively lower. This can
be explained by the fact that in 1986, only the larger
R&D performers were surveyed and they engaged
relatively more resources in basic research than the
small performers. This estimate of the share of R&D
devoted to basic research is higher than for most
OECD countries where in 1979 it represented between
3 and 5% of the R&D expenditures. Only, the
Netherlands is above the average with 14.9%' From
table 2, it seems that the basic research is of particular
importance to two industry groups: the wood-based
industries, with their strong industrial research
institutes; and the electrical and electronic industries,
heavily dependent on technology-push.

2. Development and improvement of products

The development and improvement of products involve
most R&D units and almost 72% of the current
intramural R&D expenditures. The transportation
equipment and electrical and electronic products
industries spend the greatest proportion of their
resources on this type of activity (Table 2). There are
almost 30% more R-D units involved in product
development than in product improvement (Table 3).

3. Development and improvement of processes

Table 2 shows that more money is spent on process
R&D than on product R&D in the mining-based and the
petroleum-based industries and this is regardless of
the fact that there are fewer R-D units engaged in
process activities. On the other hand, the electrical
and electronic products industry as well as the
transportation equipment industry invest very little in
the development and improvement of processes (Table
4).

4. Development and improvement of technical
services

Relatively few resources are engaged in techmcal
services. It is not surprising to see industries such as
engineering and scientific services and other service
industries spending a higher share on this activity.
However, it is the ol wells and petroleum products
industry which spends the highest proportion on
technical services. Industries strongly product-oriented

! Source: OECD, "Science and Technology Indicators:

Resources devoted to R&D". Panis, 1984.

1. Recherche fondamentale

Malgré le fait qu'en 1987, 7% des dépenses courantes
intra-muros en R-D est consacré a la recherche fondamen-
tale, il reste que plus de 22% des installations se livrent a
ce genre d'activite. Par rapport a 1987 le pourcentage des
dépenses consacrées a la recherche fondamentale est
relativement plus faible. Ceci s’explique du fait qu'en
1986, seuls les exécutants importants de R-D furent
enquétés et qu'ils affectent relativement plus de
ressources a la recherche fondamentale que les petits
exécutants. |l demeure que cette estimation de la part des
dépenses courantes intra-muros en R-D affectée a la
recherche fondamentale dépasse celles de la plupart des
pays de I'OCDE. Celles-ci représentait en 1979 en
moyenne entre 3 et 5% du budget total de la R-D
industrielle. Seuls les Pays-Bas excédent la moyenne
avec 149%1 D'aprés le tableau 2, il appert que la
recherche fondamentale est principalement concentree
dans deux groupes d'industries: bois, pates et papier,
industrie composé de solides instituts de recherche
industrielle et l'industrie du matériel électrique et
électronique dépendant fortement de la poussée
technologique.

2. Développement et amélioration de produits

La plupart des installations de R-D se consacre a
développer et améliorer les produits, ce qui correspond a
prés de 72% du total des dépenses courantes intra-muros
affectées a la R-D. Ce sont les industries du matériel de
transport et du materiel électrique et électronique qui
consacrent la plus grande proportion de leurs ressources
a ce type d'activité (Tableau 2). Il y a presque 30% plus
d'installations de R-D qui se consacre au développement
de nouveaux produits qu'a I'amelioration de produits
existants (Tableau 3).

3. Développement et amélioration de procédes

Comme l'indique le tableau 2, l'industrie des mines,
métaux et produits minéraux et celle du peétrole brut et des
produits petroliers dépensent plus de ressources finan-
cieres sur la R-D portant sur les procedes que sur les
produits. Ceci maigre le fait qu'il y ait moins d'installation
de R-D se consacrant aux activites relatives aux procedes
Par ailleurs, les industries du materiel électrique et electro-
nique ainsi que du matériel de transport investissent
relativement peu dans le developpement et I'amelioration
des procédés (Tableau 4).

4. Developpement et amélioration des services
techniques

Relativement peu de ressources sont consacrés aux
services techniques. Il n'est d'aillleurs pas surprenant de
voir les bureaux d'études et de services ainsi que les
autres industries de services dépenser une proportion plus
importante. Toutefois, c'est I'industrie du pétrole brut et
des produits peétroliers qui dépense la proportion la plus
importante dans cette activite. Par ailleurs, les industries

! Source: OECD, "Science and Technology Indicators:
Resources devoted to R&D*, Paris. 1984.
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commit insignificant amounts of R&D to this
application, as is the case for the transportation
equipment and electrical and electronic products
industries (Table 2 and 5).

5. Radical change or incremental change

In table 6, expenditures have been grouped according
to the type of change: radical or incremental. R&D for
'radical change’ is defined as the sum of expenditures
on basic research and on development of new
products, new processes and new services. R&D for
'incremental change' is the sum of expenditures on
existing products, processes and services. With this
classification resource-based industries incline more to
incremental change while the electrical and electronic
products industry and the engineering and scientific
services industry tend more to radical change in the
nature of their R&D.

fortement orienté vers la production de produits y affectent
une part négligeable de leurs dépenses courantes de R-D.
C'est le cas des industries du matériel de transport et du
matériel électrique, et électronique (Tableau 2 et 5).

5. Changement radical ou changement graduel

Dans le tableau 6 nous avons regroupé les dépenses selon
le type du changement poursuivi, soit un changement
radical ou graduel. La R-D visant le 'changement radical’
est deéfinie comme étant la somme des dépenses
consacrées a la recherche fondamentale ainsi qu'a la
création de produits, procédés et services nouveaux. La
R-D visant le ‘changement graduel’ est définie comme
etant la somme des dépenses consacrées a I'amélioration
de produits, procédés et services déja existants. Suivant
cette classification, il resort que les industries basées sur
les ressources naturelles misent principalement sur le
changement graduel alors que les industries telles que; le
matériel électrique et électronique, les bureaux d'études et
de services optent plutét pour un changement plus radical
dans la nature de leur R-D.

TABLE 1. Number of R&D Units and Application of R&D Current Intramural Expenditures, 1987
TABLEAU 1. Nombre d'installations de R-D et dépenses courantes intra-muros au titre de la R-D
selon I'activité, 1987
Application R&D Units ! Current Intramural R&D Expenditures
Activite Installations de R-D ! Dépenses courantes intra-muros au
titre de 'a R-D
$ millions % of Expenditures -
% des dépenses

Basic research - Recherche fondamentale 582 216.0 7
Development of new products - Développement de

nouveaux produits 2,075 1,477.3 46
Improvement of existing products - Ameélioration de

produits existants 1,503 836.2 26
Development of new processes - Développement de

nouveaux procedes 610 187.1 6
Improvement of existing processes - Amélioration de

proceédes existants 527 2135 vy
Development of new technical services - Développement

de nouveaux services techniques 47 119.7 4
Improvement of existing technical services - Amélioration

de services techniques existants 431 153.2 4
Total 2,685 3,203.1 100

' The column does not add up to the total because a unit can have one or many applications.
! La sommation sur la colonne ne correspond pas au total. car une installation peut avoir une ou plusieurs actvites.
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TABLE 2. Current R&D Expenditures, by Application and by Industry Group, 1987
TABLEAU 2. Dépenses courantes de R-D, selon I'activité et le groupe d’industries, 1987

Industry group Basic Products’ Processes 2 Technical 3
research services

Groupe d’industries Recherche Produits! Procédés 2 Services 3
fondamentale techniques

% of Current Expenditures - % des dépenses courantes

Food, beverages and tobacco - Aliments,
boissons et tabac 6 62 21 10
Wood, pulp and paper - Bois, pates et

papiers
Mines, metals and non-metallic mineral
products - Mines, métaux et produits
minéraux non meétalliques - ] 40 46 9
Transportation equipment - Matérel de
tran

13 35 42 10

sport 8 89 2 1

Electrical and electronic products - Matériel

électrique et électronique 8 88 3 1
Qil wells and petroleum products - Pétrole

brut et produits du pétrole 3 18 46 33
Chemical products - Produits chimiques 7 74 15 4
Other manufacturing industries - Autres

industries manufactuneres 4 79 15 3
Engineering and scientific services - Bureaux

d'études et de services 6 61 18 19
Other service industnes - Autres industries

de services 5 60 13 22
Total 7 72 13 9

Includes new products development and improvement of existing products.

Comprend le développement de nouveaux produits ainsi que I'amelioration de products existants.
Includes new process development and improvements of existing process.

Comprend le développement de nouveaux procédés ains: que |'ameélioration de nouveaux procedes.
Includes development of new services and improvement of existing services.

Comprend le développement de nouveaux services ainsi que I'ameélioration de services existants.

W~ -




TABLE 3. Activity in Product Development, by Industry Group, 1987
TABLEAU 3. Développement de produits, selon le groupe d’industries, 1987
Industry group Al NPD 2 IEP 3 Share 4
Groupe d'industnies Toutes! DNP 2 APE 3 Part 4
number of units - nombre d'installations %

Food, beverages and tobacco - Aliments,

boissons et tabac 118 a1 81 62
Wood, pulp and paper - Bois, pates et

papiers 56 42 33 35

Mines, metals and non-metallic mineral
products - Mines, métaux et produits

mineéraux non metalliques 95 60 61 40
Transportation equipment - Matériel de

transport 66 58 48 89
Electrical and electronic products - Matérel

électnque et électroniqgue 274 249 173 88
Qil wells and petroleum products - Pétrole

brut et produits du peétrole 38 21 18 18
Chemical products - Produits chimiques 196 173 138 74
Other manufacturing industries - Autres

industnes manufactuneres 579 460 361 79
Engineenng and scientific services - Bureaux

d'études et de services 437 301 182 61
Other service industries - Autres industries

de services 826 624 408 60
Total 2,685 2,075 1,503 72

All reporting R&D units in the industry group.

Toutes les installations qui, dans le groupe d'industries, ont déclaré qu'elles faisaient de la R-D.
R&D units reporting some actvity in new product development.

Installations de R-D ayant declare qu'elles developparent de nouveaux produits.

R&D units reporting some activity in the improvement of existing products.

Installations de R-D ayant declare qu'elles amelioraient des produits existants.

Share of R&D current expenditures devoted to product development and improvement.

Part des dépenses courantes de R-D consacrée au développement et & I'amélioration de produits.

kW NN =~



6 .

TABLE 4. Activity in Process Development, by Industry Group, 1987
TABLEAU 4. Développement de procédes selon le groupe d'industries, 1987

Industry group Allt NPD 2 IEP 3 Share 4
Groupe d'industries Toutes! DNP 2 APE 3 Part 4
number of units - nombre d'installations %

Food, beverages and tobacco - Aliments,
boissons et tabac 118 49 45 21
Wood, pulp and paper - Bois, pates et
papiers 56 24 26 42
Mines, metals and non-metallic mineral
products - Mines, métaux et produits

minéraux non métalliques a5 38 48 46
Transportation equipment - Matenel de

transport 66 20 13 2
Electrical and electronic products - Matenel

électngue et électronique 274 46 43 3
Qil wells and petroleum products - Pétrole

brut et produits du pétrole 38 14 14 486
Chemical products - Produits chimiques 196 66 66 15
Other manufactuning industries - Autres

industries manufactuneres 579 162 139 15
Engineering and scientific services - Bureaux

d'études et de services 437 83 52 15
Other service industries - Autres industries

de services 826 108 81 13
Total 2,685 610 527 13
1 All reporting R&D units in the industry group.
! Toutes les installations qui, dans le groupe d'industries, ont déclaré qu'elles faisaient de la R-D.
2 R&D units reporting some activity in new process development.
2 Installations de R-D ayant déclare qu'elles développaient de nouveaux procédes.
3 R&D units reporting some activity in the improvement of existing processes.
3 Installations de R-D ayant déclare qu'elles amélioraient des procédés existants.
4 Share of R&D current intramural expenditures devoted to process development and improvement.
4

Part des dépenses courantes intra-muros de R-D consacrée au développement et a I'amélioration de procédés.




TABLE 5. Activity in Service Development, by Industry Group, 1987
TABLEAU 5. Développement de services selon le groupe d’industries, 1987
Industry group Allt NSD 2 IES 3 Share 4
Groupe d'industries Toutes' DNS 2 ASE 3 Part 4
number of units = nombre d'installations %

Food, beverages and tobacco - Aliments,

boissons et tabac 118 35 32 10
Wood, pulp and paper - Bois, pates et

papiers 56 20 17 10
Mines, metals and non-metallic mineral

products - Mines, métaux et produits

minéraux non métalliques 95 20 22 9
Transportation equipment - Materel de

transport 66 7 6 1
Electrical and electronic products - Matenel

électnque et électronique 274 19 19 1
Qil wells and petroleum products - Pétrole

brut et produits du pétrole 38 8 12 33
Chemical products - Produits chimiques 196 3 34 4
Other manufacturing industries - Autres

industnes manufactuneres 579 59 57 3
Engineering and scientific services - Bureaux

d'études et de services 437 128 103 19
Other service industnes - Autres industries

de services 826 144 129 22
Total 2,685 471 431 9

bW e~

All reporting R&D units in the industry group.

Toutes les installations qui, dans le groupe d'industries, ont déclaré qu'elles faisaient de la R-D.

R&D units reporting some activity in new technical services development.

Installations de R-D ayant declare qu ‘elles développarent de nouveaux services techniques.

R&D units reporting some activity in the improvement of existing technical services.

Installations de R-D ayant déclare qu elles ameélioraient des services techniques existants.

Share of R&D current intramural expenditures devoted to service development.

Part des dépenses courantes intra-muros de R-D consacrée au développement et a I'amélioration de services.
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TABLE 6. Current R&D Expenditures, by Type of Change and by Industry Group, 1987 .
TABLEAU 6. Dépenses courantes de R-D, selon le type de changement et le groupe d'industries,

1987
Industry group Radical Change! Incremental Change 2
Groupe d'industries Changement radical’ Changement graduel 2

% of R&D current intramural expenditures

% des dépenses courantes intra-muros de la R-D

Food, beverages and tobacco - Aliments,

boissons et tabac 55 45
Wood, pulp and paper - Bais, pates et
papiers 50 50

Mines, metals and non-metallic mineral
products - Mines, métaux et produits

minéraux non metalliques 45 55
Transportation equipment - Matériel de

transport 68 32
Electrical and electronic products - Matériel

électnique et électromique 66 34
Qil wells and petroleum products - Pétrole

brut et produits du pétrole 30 70
Chemical products - Produits chimiques 63 37
Other manufacturing industries - Autres

industnes manufactuneres 72 28
Engineerning and scientific services - Bureaux

d'études et de services 69 31
Other service industries = Autres industries

de services 60 40
Total 62 38

' Radical change = basic research plus new products, processes and technical services.

! Changement radical = recherche fondamentale ainsi que produits, procédés et services techniques nouveaux.
2 Incremental change = existing products, processes and technical services.

2 Changement graduel = produits. procédés et services techniques existants.




