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FOREWORD

The basic mission of the science and technology statistics

program is to supply pertinent statistical information to
monitor scientitic and technological activities in Canada
and to support the development of science and
technology policy.

The Services, Science and Technology Division is
responsible for conducting a number of surveys covering
activities in science and technology. The data obtained
are mainly disseminated in the following publications:
Indicators of Science and Technology (Catalogue No. 88-
002), Industrial Research and Development Statistics
(Catalogue No. 88-202), Federal Scientific Activities
(Catalogue No. 88-204) and the monthly service bulletin
Science Statistics (Catalogue No. 88-001). At the end of
this report is a list of other reports on indicators of
scientific and technological activities.

This report presents the results of the survey conducted in
March 1989 on the use and planned use of 22 advanced
technologies in the Canadian manufacturing industries,
and compares some of these results with those of a
similar survey carried out in the United States in the
autumn of 1988,

The first three sections of this report discuss the use and
planned use of 22 manufacturing technologies by
industry, by shipment value and by province, the reasons
for not using the technology, as well as some
characteristics of the establishments.

The fourth section presents the results of the comparison
of the penetration of advanced manufacturing
technologies in Canada and the United States. The
creation of this comparison is the result of a joint
collaboration between the industry Division of the United
States Bureau of Census and the Services, Science and
Technology Division of Statistics Canada. Without the
enthusiasm and invaluable help of Robert N. Tinari,
Assistant Chief for Current Industrial Programs and his
team, this comparison would not have been possible.
More information on the American Survey of
Manutacturing Technology can be obtained by contacting
Mr. Tinari (Telephone: 1-301-763-1924).

This publication was written by Yves Fortier under the
direction of Louis Marc Ducharme, Chief of the Science
and Technology Section and Fred Gautt, Director of the
Services, Science and Technology Division. Karen
Baldwin, Francine Laurence and Steven Rook provided
key assistance in the production of this document.

We thank those who replied to the survey which provided
the data for these statisticse. Comments and suggestions
from readers are welcome.

AVANT-PROPOS

Le mandat fondamental du programme de la statistique des
sciences et de la technologie est de fournir des renseignements
statistiques utiles permettant de suivre I'évolution des activités
sclentifiques et technologiques au Canada et d'élaborer des
politiques de science et de technologie.

La Division des services, des sciences et de la technologie est
chargée d'un certain nombre d’enquétes sur les travaux dans le
domaine de la science et de la technologie. Les données ainsi
obtenues sont principalement diffusées dans les publications
suivantes: Les indicateurs de l'activité scientifique et technologique
(n° 88-002 au catalogue), Statistiques sur la recherche et le
développement industriels (n® 88-202 au catalogue), Activités
scientifiques fédérales (n° 88-204 au catalogue) et dans un bulletin
de service mensuel Statistique des Sciences (n° 88-001 au
catalogue). On trouvera & la fin de la présente publication une liste
des autres rapports sur les indicateurs des activités scientifiques et
technologiques. ’

Ce rapport présente les résultats de I'enquéte menée en mars 1989
sur l'utilisation actuelle et prévue de 22 technologies de pointe
dans les industries canadiennes de la fabrication et compare
certains de ces résultats avec ceux d'une enquéte semblable
menée aux Etats-Unis & I'automne 1988.

Les trois premiéres sections de ce rapport traitent de I'utilisation
actuelle et prévue des 22 technologies de fabrication par industrie,
par valeur des livraisons et par province, les raisons justifiant sa
non-utilisation, ainsi que certaines caractéristiques des
établissements.

La quatriéme section présente les résultats de la comparaison de
la pénétration des technologies de pointe au Canada et aux Etats-
Unis. L'établissement de cette comparaison est le produit d'une
collaboration conjointe entre la Division de I'industrie, du Bureau of
Census des Etats-Unis et de la Division des services, des sciences
et de la technologie de Statistique Canada. Sans I'enthousiasme et
I'aide inestimable de Robert N. Tinari, Assistant Chief for Current
Industrial Programs et son équipe, cette comparaison n'aurait
jamais vu le jour. De plus amples renseignements au sujet de
I'enquéte américaine sur les technologies de la fabrication peuvent
étre obtenus auprés de M. Tinari (téléphone: 1-301-763-1924).

Cette publication a été rédigée par Yves Fortier sous la direction
de Louis Marc Ducharme, chef de la section des sciences et de la
technologle, et Fred Gault, directeur de la Division des services,
des sciences et de la technologie. Soulignons aussi I'aide apportée
par Karen Baldwin, Francine Laurence et Steven Rook a la
production de ce document.

Nous remercions tous ceux qui ont bien voulu répondre a I'enquéte
qui a produit ces statistiques. Les lecteurs sont invités & nous faire
part de leurs observations et suggestions.
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Highlights

In 1989, 88% of Canadian manufacturing shipments

were made by establishments using at least one of ‘

the 22 technologies surveyed.

These establishments represent 48% of Canadian
manufacturing establishments as a whole. Based on
the results of the survey, this rate would reach 92%
in terms of shipment value, and 63% in terms of the
number of establishments in the next five years. Also,
in 1989, more than half of Canadian manufacturing
shipments were made by establishments using at
least five technologies.

In the next five years, the use of new technologies
should affect mainly those establishments that were
already using one or several technologies in 1989.

Most of the 1989 non-users indicated that they do
not plan to use any of the 22 technologies in the next
five years. Moreover, in terms of shipment value,
establishments that used 5 to 9 technologies in 1989
are most likely to acquire at least five new technol-
ogies in the next five years.

Three of the five most used technologies form part of
the communications and control group.

In terms of shipment value, the five most used
technologies are programmable controllers (64%),
computers used for control on the factory floor (50%),
computer aided design and/or computer aided
engineering (49%), material requirements planning
(49%), and local area networks for technical data
(41%). The technology of material requirements
planning is the most evenly distributed among the
industries as a whole.

The rate of use of at least one technology is highest
in the transportation equipment industry.

The industries with the largest proportion of users
are mainly those with the greatest economic weight
in the Canadian economy. Thus, the five industries for
which the rate of use of at least one technology is
the highest, account for more than 50% of Canadian
manufacturing shipments, and are among the seven
industries with the greatest economic weight.

Faits saillants

En 1989, 88% des livraisons manufacturié¢tes canadiennes
étaient effectuées par des établissements utilisant au moins
une des 22 technologies enquétées.

Ces établissements représentent 48% de I'ensemble des
établissements canadiens. D'aprés les résultats de I'enquéte,
ce taux atteindrait 92% en termes de valeur des livraison et
63% en termes du nombre d'établissements d'ici cing ans. Par
ailleurs, en 1989, plus de la moitié des livraisons manufac-
turiéres canadiennes étaient effectuées par des établis-
sements utilisant cinq technologies ou plus.

D'ici cinq ans, I'utilisation de nouvelles technologies devrait
surtout toucher des établissements qui utilisent déjA une ou
plusieurs technologies en 1989.

La majorité des non-utilisateurs de 1989 ont indiqué qu'ils
ne prévoient pas utiliser I'une ou l'autre des 22 technologies
d'ici cing ans. Par ailleurs, en termes de valeur des livraisons,
les établissements qui utilisent de 5 & 9 technologies en 1989
sont ceux qui sont les plus susceptibles d'acquérir au moins
cing nouvelles technologies d'ici les cing prochaines années.

Trois des cinq technologies les plus utilisées font partie du
groupe communication et contrble.

En termes de valeur des livraisons, les cinq technologies
les plus utilisées sont les contréleurs programmables (64%),
les ordinateurs servant au contrble dans le procédé de
fabrication (50%), la conception assistée par ordinateur et/ou
Ingénierie assistée par ordinateur (49%), la planification des
besoins en matiéres (49%) et les réseaux locaux pour les
données techniques (41%). La planification des besoins en
matiéres est la technologie qui pénétre le plus uniformément
I'ensemble des industries.

Le taux d'utilisation d’au moins une technologie atteint son
maximum dans lindustrie du matériel de transport.

Les industries ou 'on retrouve les plus fortes proportions
d'utilisateurs sont dans une large mesure les industries dont
le poids économique est le plus important dans I'économie
canadienne. Ainsi, les cing industries pour lesquelles le taux
d'utilisation d’au moins une technologie est le plus élevé
comptent pour plus de 50% des livraisons manufacturiéres
canadiennes et sont parmi les sept industries dont le poids
économique est le plus élevé.



The use of technology increases with the size of the
establishments.

In terms of shipment value, the rate of use of at
least one technology varies from 20% in establish-
ments with annual shipments of less than 10 million
dollars, to 98% in those with annual shipments of 500
million dollars or more.

Only Ontario and Québec have a rate of use of at
least one technology which is greater than or equal
to the 1989 Canadian average.

On the other hand, when establishments use
technology, they are more likely to use 5 technol-
ogies or more, in eight of the ten Canadian prov-
inces. Besides, it is in the Atlantic provinces that we
found the highest rates of use for 7 of the 22 tech-
nologies.

Large exporters use technology in a greater propor-
tion than the manufacturing industry as a whole.

In fact, of the establishments that export at least
50% of their shipment value, 95% use at least one
technology, 74% use at least five, and 38% use 10 or
more. in comparison, these rates are 76%, 26%, and
6% respectively, for establishments that do not export
their products (expressed in shipment value).

Establishments where employees receive formal
training account for 95% of Canadian manufacturing
shipments.

Among both users and non-users, training is
provided mostly at the plant. However, in comparison
with other industries, those that use technology
intensively seem more inclined to purchase training
courses outside the firm.

Establishments had difficulties in hiring skilled person-
nel to work with the technologies.

Technology users found it difficuit to find skilled
personnel in a proportion of 72% of their shipment
value. This proportion tends to increase when estab-
lishments use a large number of technologies.

Among the Canadian establishments which are part
of the Canada - US comparison, 58% use at least
one technology. This proportion is 74% in the case of
American establishments.

Both countries have a similar proportion of
establishments using a single technology. However,
in the United States there are more establishments
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L'utilisation de la technologie croit avec la taille des établis-
sements.

En termes de valeur des livraisons, le taux d'utilisation
d’au moins une technologie passe de 20% pour les établis-
sements pour lesquels les livraisons annuelles sont inférieures
a 10 millions $ & 98% pour ceux dont les livraisons annuelles
sont de 500 millions $ et plus.

Seules I'Ontario et le Québec ont un taux d’utilisation d'au
moins une technologie qui est supérieur ou égal 2 la moyen-
ne canadienne en 1989.

Par contre, lorsque les établissements utilisent la techno-
logie, ils utilisent dans une plus grande proportion 5 techno-
logies et plus dans huit des dix provinces canadiennes. Par
ailleurs, c’est dans les provinces de I'Atlantique que I'on
retrouve les taux d'utilisation les plus élevés pour 7 des 22
technologies.

Les grands exportateurs utilisent la technologie dans une plus
forte proportion que I'ensemble des établissements.

En effet, parmi les établissements qui exportent au moins
50% de leur valeur des livraisons, 95% utilisent au moins une
technologie, 74% en utilisent au moins cinq et 38% en
utilisent 10 ou plus. En comparaison, ces taux sont respecti-
vement de 76%, 26% et 6% pour les établissements qui
n‘exportent pas (exprimé en valeur des livraisons).

Les établissements dont les employés regoivent une formation
structurée représentent 95% des livraisons manufacturiéres
canadiennes.

La formation est surtout pourvue a I'usine, tant pour les
utilisateurs que pour les non-utilisateurs. Toutefois, les
industries qui utilisent la technologie de fagon intensive
semblent plus portées vers I'achat de cours A I'extérieur de la
firme en comparaison des autres industries.

Les établissements ont éprouvé des difficultés dans 'embau-
che de main-d’oeuvre qualifiée pouvant travailler avec les
technologies.

Les utilisateurs de technologie ont eu de la difficulté a trouver
du personnel qualifi¢ dans une proportion de 72% de leur
valeur des livraisons. Cette proportion tend a croftre lorsque
les établissements utilisent un nombre élevé de technologies.

Des établissements canadiens faisant 'objet de la comparai-
son avec les Etats-Unis, 58% utilisent au moins une techno-
logie. Cette proportion est de 74% dans le cas des établis-
sements américains.

Le Canada et les Etats-Unis comptent une proportion
semblable d'établissements utilisant une seule technologie.
Les établissements qui utilisent plus d'une technologie sont



using more than one technology, and the difference
seems 1o increase with the number of technologies.
To some extent, this may be explained by the fact
that Canada has more establishments in the fabri-
cated metal products industry, and in the 20 to 99
employment group.

in almost all cases, American establishments have a
greater use of technology compared to Canadian
establishments, regardless of the industry and the
employment size.

This fact is most evident in establishments with
20 to 99 employees and in the industries of fabri-
cated metal products, transportation equipment and
instruments and related products. However, the last
two industries are the most affected by the higher
proportion of small establishments in Canada.
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par contre plus nombreux aux Etats-Unis, et cette avance
semble s'accroitre avec le nombre de technologies. Notons
que le poids plus élevé des établissements de 20 3 99
employés et de lindustrie de la fabrication des produits
métalliques au Canada peut expliquer une partie des écarts
en faveur des établissements américains.

Sauf de rares exceptions, les établissements américains
utilisent plus les technologies que les établissements cana-
diens, et ce quelque soit I'industrie ou Ia taille d’emploi.

Ce phénoméne est plus marqué dans le cas des établis-
sements de 20 & 99 employés et dans les industries de la
fabrication de produits métalliques, du matériel de transport
et des instruments et des produits connexes. Les deux
derniéres industries sont toutefois les plus touchées par la
plus forte proportion de petits établissements au Canada.






Introduction

Canada’s performance as far as technology is

concerned has been the subject of intense analysis
for a long time. However, until recently, this interest
was mainly limited to the creation of new technol-
ogies through research and development and the
economic benefits associated with them. It is now
recognized that the contribution of technology to
economic growth does not depend only upon the
development of new products and processes, but
also on their use.

In that light, this publication discusses the results
of a survey conducted in March 1989 on the use of
manufacturing technologies in Canada, and compares
some of these results with those of a similar survey
carried out in the United States in the fall of 1988,

The March 1989 survey was conducted as part of
the Monthly Survey of Shipments, Inventories and
Orders.! It provides information on twenty-two ad-
vanced technologies that fall into seven categories:
design and engineering, fabrication and assembly,
automated material handling, automated sensor based
inspection and/or testing equipment, communications
and control, manufacturing information systems, and
integration and control. Seventeen technologies; that
is, those in the first five categories, were included in
the initial Canadian survey carried out in June 1987,
and in the 1988 American survey. Appendix 1 con-
tains the complete list of these twenty-two tech-
nologies and their definition, except for the tech-
nologies related to automated sensor based inspec-
tion and/or testing equipment.

The main difference between the 1987 and 1989
surveys was in the choice of sample. The 1987
survey dealt with aimost 5,000 manufacturing estab-
lishments with large and medium shipment values. As
for the 1989 survey, it was based on a representative
sample of Canadian industry as a whole, which
enabled us to provide estimates of technology use for
all manufacturing establishments in Canada.

In both the 1989 and 1987 surveys, the results
were weighted in accordance with two different
criteria. Weighting in accordance with shipment value
establishes a link between the use of technology and
the economic weight of establishments; this gives
greater importance to establishments of large size.

Introduction

La performance du Canada en mati¢re de technologie
constitue depuis longtemps un sujet d'analyse privilégié.
Toutefois, jusqu'a récemment, cet intérét s'est surtout limité
a la création de technologies nouvelles via I'effort de recher-
che et de développement et aux bénéfices économiques qui
y sont rattachés. On reconnait maintenant que la contribution
de la technologie a la croissance économique ne repose pas
seulement sur le développement de nouveaux produits et de
nouveaux procédés, mais également sur I'utilisation qui en est
faite.

Dans cette optique, cette publication présente les résultats
d'une enquéte menée en mars 1989 sur I'utilisation des
technologies manufacturiéres au Canada et compare certains
de ces résultats avec ceux d'une enquéte semblable menée
aux Etats-Unis a I'automne 1988.

L'enquéte de mars 1989 fut menée dans le cadre de
'enquéte mensuelle sur les livraisons, les stocks et les
commandes’. Elle fournit des renseignements sur vingt-deux
technologies de pointe groupées en sept catégories: concep-
tion et ingénierie, fabrication et assemblage, manipulation
automatisée du matériel, matériel d’inspection, de détection et
de tests informatiques, communications et contrdle, systémes
d’information relatif & la fabrication et contréle et intégration.
Dix-sept technologies, soit celles constituant les cinq premié-
res catégories, ont fait I'objet d'une premiére enquéte cana-
dienne en juin 1987 et de I'enquéte américaine de 1988. La
liste compléte des vingt-deux technologies et leur définition,
sauf pour les technologies liées au matériel d'inspection, de
détection et de tests informatiques, sont données &
I'annexe 1.

La principale différence entre I'enquéte de 1987 et celle
de 1989 tient au choix de I'échantillon. L'enquéte de 1987
portait sur prés de 5000 établissements de fabrication dont la
valeur des livraisons était importante ou moyenne. L'enquéte
de 1989 repose sur un échantilion représentatif de I'ensemble
de l'industrie canadienne, ce qui nous permet de fournir des
estimations de I'utilisation de la technologie pour toutes les
usines de fabrication au Canada.

Pour I'enquéte de 1989, comme pour celle de 1987, les
résultats ont été pondérés selon deux critéres différents. La
pondération selon la valeur des livraisons établit un lien entre
I'utilisation des technologies et le poids économique des
établissements, donnant ainsi une plus grande importance aux
établissements dont 1a taille, exprimée en fonction de la valeur



Weighting in terms of the number of establishments
does not distinguish between establishments of
different economic weight, and indicates only to what
extent the use of technology is widespread among
manufacturing plants in Canada.

The first three sections of this publication discuss
the results of the 1989 Canadian survey of fifteen
industrial subsectors,® according to the shipment
value for the establishments. The results according
to the two weighting criteria were published in:
Survey of Manufacturing Technology - 1989: Statisti-
cal Tables (Working Paper Number ST-89-10).

The first section deals with the use and planned
use of technologies. Results are presented for the
establishment as a whole, by technology, industry,
province and by establishment size. The second
section deals with the reasons why certain establish-
ments do not use some or all of the 22 technologies.
The third section discusses the answers to the
questions asked in section 'B’' of the questionnaire
dealing with five characteristics of the establishments
surveyed, and attempts to establish links between
some of these characteristics and the use of technol-

ogy.

In the fourth section of this publication, we will
compare the results of the 1989 Canadian survey with
those of the 1988 American survey. Given certain
differences between these two surveys, we have
comparable results for seventeen technologies and
five major industrial groups according to the number
of establishments, the only weighting criterion used in
the American survey. A list of concordances between
the American and Canadian industrial codes was
established (see Appendix 1). The five industries
retained in the American survey are fabricated metal
products, industrial machinery and equipment, elec-
tronic and other electric equipment, transportation
equipment and, instruments and related products. The
comparison between the two surveys only takes into
account section 'A’ of the questionnaire; that is, use
and planned use as well as non-use of technology,
since the questions in the American survey dealing
with establishment characteristics were different from
those asked in the Canadian survey. Finally, small
establishments were withdrawn from the Canadian
sample, since the American survey was only inter-
ested in establishments with twenty or more em-
ployees.

in conclusion, centain warnings are in order as to
the limitations of the results discussed in the follow-
ing pages. First, we suggest that the reader be
cautious when comparing inter-industrial rates of use.
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des livraisons, est élevée. La pondération en fonction du
nombre d'établissements ne fait pas de distinction entre les
établissements de poids économique différent, et indique
simplement a quel degré [I'utilisation des technologies est
répandue parmi les usines de fabrication au Canada.

Les trois premiéres sections de cette publication présen-
tent les résultats de I'enquéte canadienne de 1989 pour
quinze sous-secteurs industriels® selon la valeur des livraisons
des établissements. Les résultats selon les deux critéres de
pondération ont été publiés dans: Enquéte sur la technologie
de fabrication-1989: tableaux statistiques (document de travail
numéro ST-89-10).

La premiére section traite de I'utilisation actuelle et prévue
des technologies. On y présente les résultats pour I'ensemble
des établissements, par technologie, par industrie, par
province et par taille des établissements. La deuxiéme section
traite des raisons qui font que certains établissements
n'utilisent pas l'une ou l'autre des 22 technologies. La
troisiéme section présente les réponses aux questions de la
section 'B’ du questionnaire concernant cing caractéristiques
des établissements enquétés et tente d'établir des liens entre
certaines de ces caractéristiques et I'utilisation des tech-
nologies.

A la quatriéme section de la présente publication, nous
comparons les résultats de I'enquéte canadienne de 1989 a
ceux de l'enquéte américaine de 1988. Compte tenu de
certaines différences entre ces deux enquétes, nous dispo-
sons de résultats comparables pour dix-sept technologies et
cing grands groupes industriels selon le nombre d’établis-
sements, seul critdre de pondération utilisé dans I'enquéte
américaine. Une liste de concordance entre les codes
industriels américains et canadiens a été établie et est
présentée a I'annexe 1. Les cinq industries retenues dans
'enquéte américaine sont la fabrication de produits métal-
liques, la machinerie et le matériel industriels, I'électronique et
autre matériel électrique, le matériel de transport et les
instruments et produits connexes. La comparaison entre les
deux enquétes ne touche que la section 'A’ du questionnaire,
soit I'utilisation actuelle et prévue ainsi que la non utilisation
de la technologie, les questions sur les caractéritiques des
établissements dans I'enquéte américaine étant différentes de
celles posées dans I'enquéte canadienne. Finalement, les
petits établissements ont été retirés de I'échantillon canadien
puisque I'enquéte américaine ne s’intéressait qu'aux établis-
sements de vingt employés et plus.

En terminant, certaines mises en garde s’imposent quant
aux limites des résultats présentés dans les pages qui suivent.
Dans un premier temps, nous suggérons au lecteur
d'étre prudent dans la comparaison des taux d’utilisation



In effect, the choice of the technologies surveyed
may be responsible, to a certain extent, for variations
in the rate of use between industries. Thus, certain
technologies are more suitable for some industries,
while the main technologies used in other industries
were not included in the survey. Secondly, it should
be mentioned that neither of the surveys discussed
in this publication provides information on the number
of devices used or their value. Finally, we should
emphasize that the 1989 Canadian survey and the
1988 American survey made it possible to measure
the penetration rate of manufacturing technologies,
but not their diffusion rate.

1. Use and Planned Use of Technologies in Canada
1.1 Use of Advanced Manufacturing Technologies

In 1989, 88% of the value of Canadian manufac-
turing shipments was accounted for by establish-
ments using at least one of the 22 technologies
covered by this study (Table 1). These establishments
represent 48% of all Canadian manufacturing estab-
lishments (Appendix Table 1). Given that weighting by
shipment value gives greater importance to large
establishments, these results show that the use of at
least one technology is widespread in large establish-
ments, while it is relatively less so in smalier ones.

The information provided by the respondents :

shows that the share of manufacturing shipments
made by establishments using at least one technol-
ogy should reach 92% in the next five years. Estab-
lishments using at least one technology should then
represent 63% of Canadian establishments as a
whole.

Table 1.
{Shipment Weighted)
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inter-industriels. En effet, le choix des technologies enquétées
peut étre responsable, dans une certaine mesure, de la
variation dans le taux d'utilisation entre les industries. Ainsi,
certaines technologies s'appliquent mieux dans certaines
industries alors que pour certaines industries, les principales
technologies utilisées ne font pas partie de I'enquéte. En
deuxiéme lieu, mentionnons qu'aucune des deux enquétes
prises en considération dans la présente publication ne nous
renseigne sur le nombre d'appareils utilisés ou sur leur valeur.
Finalement, il faut souligner que I'enquéte canadienne de
1989 et I'enquéte américaine de 1988 permettent de mesurer
le taux de pénétration des technologies manufacturiéres, mais
ne permettent pas de mesurer leur taux de diffusion.

1. Utilisation et utilisation prévue des technologies au Canada
1.1 Utilisation des technologies manufacturiéres de pointe

En 1989, 88% de la valeur des livraisons manutacturiéres
canadiennes étaient effectués par des établissements utilisant
au moins une des 22 technologies couvertes par la présente
étude (Tableau 1). Ces établissements représentent 48% de
I'ensemble des établissements manufacturiers canadiens
(Tableau 1 de I'annexe). Etant donné que la pondération par
la valeur des livraisons donne une plus grande importance
aux établissements de grande taille, on peut déduire de ces
résultats que [lutilisation d’au moins une technologie est
largement répandue au sein des grands établissements alors
qu'elle 'est relativement moins chez les plus petits établis-
sements.

D’aprés les informations fournies par les répondants, la
part des livraisons manufacturiéres effectuées par des établis-
sements utilisant au moins une technologie devrait atteindre
92% d'ici cing ans. Les établissements utilisant au moins une
technologie devraient alors représenter 63% de I'ensemble
des établissements canadiens.

Use of Technology in 1989, Within the Next 2 Years and Within the Next 5 Years, by Number of Technologies

Tableau 1. Utilisation des technologies en 1989, d'ici 2 ans et d'ici 5 ans, selon le nombre de technologies (pondéré

par la valeur des livraisons)

Use - Utilisation

Number of Technologies
Nombre de technologies In 1989 Within the Within the
Next 2 Years Next 5 Years
En 1989 D'ici 2 ans D'ici 6 ans

percent of shipment value - pourcentage de la valeur des livraisons

0 12 9 8
1 5 4 3
2t0o4-24a4 26 18 14
5t09-54a9 33 29 2
10 or more - 10 ou plus 23 40 53
At least 1 - Au moins 1 88 91 92




Even though the rate of use of at least one
technology varies little in terms of shipment value, the
same is not true when we consider the number of
technologies used. Thus, establishments using at
least five technologies accounted for 57% of the
manufacturing shipments in 1989; the use of 5t0 9
technologies makes up the dominant category with
33% of the shipment value. Based on the results of
the survey, the use of at least 10 technologies will
become the dominant category in the next two years,
at which time this will affect 40% of the shipment
value. In the next five years, over half (53%) of the
value of Canadian manufacturing shipments should be
accounted for by establishments using 10 or more
technologies. On the other hand, in terms of the
number of establishments, most use and should
continue to use 2 to 4 technologies.

Most establishments that do not already use one
of the 22 technologies indicated that they do not plan
to use any of these technologies in the next five
years (Table 2, and Appendix Table 2). This propor-
tion is 62% in terms of shipment value, and 72% in
terms of the number of establishments. Therefore, in
the next few years, the use of new technologies
should especially affect establishments that were
already using one or several technologies in 1989. In
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Si le taux d'utilisation d'au moins une technologie varie
peu en termes de valeur des livraisons, il en est autrement
lorsqu'on considére le nombre de technologies utilisées. Ainsi,
les établissements utilisant au moins cing technologies
représentent 57% des livraisons manufacturieres en 1989,
I'utilisation de 5 a 9 technologies constituant la catégorie
dominante avec 33% de la valeur des livraisons. D’aprés les
résultats de I'enquéte, I'utilisation d’au moins 10 technologies
deviendra la catégorie dominante d'ici deux ans alors qu'elle
touchera 40% de la valeur des livraisons. D'ici cinq ans, plus
de la moitié (53%) de la valeur des livraisons manufacturiéres
canadiennes devrait étre effectuée par des établissements
utilisant 10 technologies ou plus. Par ailleurs, en termes du
nombre d’'établissements, la majorité utilise et devrait conti-
nuer a utiliser de 2 & 4 technologies.

La majorité des établissements qui n'utilisent pas déja
I'une des 22 technologies ont indiqué qu'ils ne prévoient pas
utiliser 'une ou rautre de ces technologies d'ici les cing
prochaines années (tableau 2 et tableau 2 de I'annexe). Cette
proportion s'éléve 4 62% en termes de valeur des livraisons
et & 72% en termes du nombre d'établissements. L utilisation
de nouvelles technologies devrait donc toucher principale-
ment, au cours des prochaines années, des établissements
qui utilisent déja une ou plusieurs technologies en 1989. De

Table 2. Number of Technologies With Planned Use Within the Next 5 Years, by Number of Technologies in 1989

(Shipment Weighted)

Tableau 2 Nombre de technologies dont I'utilisation est prévue d'ici cinq ans selon le nombre de technologies utilisées
en 1989 (pondéré par la valeur des livraisons)

Number of Technologies
in 1989

Planned Use (Number of Technologies)

Utilisation prévue (nombre de technologies)

Nombre de technologies

utilisées en 1989 0 1 2to 4 5 or More

244 § ou plus

percent of shipment value - pourcentage de la valeur des livraisons

0 62 7 15 16
1 42 9 20 28
2t04-234 2 9 37 32
S5to9-5a9 17 6 33 44
10 or more - 10 ou plus 18 29 26 26




19

addition, the proportion of new technologies generally
increases even more when a high number of technol-
ogies were used in 1989.° For example, in terms of
shipment value, the establishments that used 5 to 9
technologies in 1989 are most likely to acquire at

plus, la proportion de nouvelles technologies croft, en général,
d'autant plus que le nombre de technologies utilisées en 1989
est élevé®. Par exemple, en termes de valeur des livraisons,
les établissements qui utilisent de 5 & 9 technologies en 1989
sont ceux qui sont les plus susceptibles d’acquérir au moins

least 5 new technologies in the next five years.
1.2 Leading Technologies and Users
1.2.1 Leading Technologies

Appendix Table 3 shows that the rate of use of
the various technologies varies greatly from one
technology to another (from this section onward, only
the results in terms of shipment value will be dis-
cussed). Five of the technologies were used by
establishments that account for over 40% of the value
of Canadian manufacturing shipments (Chart 1).
These are, in order of importance of the rate of use,
programmable controllers (64%), computers used for
control on the factory floor (50%), computer aided
design (CAD) and/or computer aided engineering
(CAE) (49%), information systems related to material
requirements planning (MRP) (49%), and local area
networks for technical data (41%). It should be noted
that three of the five most used technologies form
part of the communications and control group.

5 nouvelles technologies d'ici cinq ans.
1.2 Principales technologies et principaux utilisateurs
1.2.1 Principales technologies

Comme on peut le voir au tableau 3 présenté en annexe,
le taux d'utilisation des différentes technologies varie forte-
ment d’'une technologie a l'autre (3 partir de cette section,
seuls les résuitats en termes de valeur des livraisons seront
présentés). Cing technologies sont utilisées par des établis-
sements comptant pour plus de 40% de la valeur des
livraisons manufacturiéres canadiennes (graphique 1). Il s’agit,
par ordre d'importance du taux d’utilisation, des contrleurs
programmables (64%), des ordinateurs servant au contréle
dans le procédé de fabrication (50%), de la conception
assistée par ordinateur (CAO) et/ou ingénierie assistée par
ordinateur (IAO) (49%), des systémes d'information relatifs &
la planification des matiéres premiéres (PBM) (49%) et des
réseaux locaux pour les données techniques (41%). Il est &
noter que trois des cing technologies les plus utilisées font
partie du groupe communications et contrfle.

Chart 1.
Use of Technology

Graphique 1.
Utilisation de la technologie
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On the other hand, the rate of use of six technol-
ogies is 15% or less, when one considers the ship-
ment value of the establishments that use them. In
the case of artificial intelligence and/or expert sys-
tems, the low rate of use (7%) can be explained by

10 20 20 40 50 60 70 80 90 100
In use Plan to use within the next 5 years
Utilisée Utilisation prévue au

cours des 5 prochaines années

Par ailleurs, six technologies ont un taux d'utilisation égal

ou inférieur & 15% lorsque l'on considére la valeur des
livraisons des établissements qui les utilisent. Dans le cas de
l'intelligence artificielle et/ou systémes experts, le faible taux
d'utilisation (7%) peut s'expliquer par la nouveauté et le



the novelty and still poorly defined character of this
technology. Other technologies with low rates of use
are: automated guided vehicle systems (AGVS) (9%),
material working lasers (9%), digital representation of
CAD output used in procurement activities (13%),
automated storage and retrieval systems (AS/RS)
(15%), and pick and place robots (15%). It should be
noted that the seven technologies included in the
fabrication and assembly and the automated material
handling groups are among the eleven least used
technologies.

We can expect few changes in the five dominant
technologies in the next five years. Programmable
controllers should remain the main technology, their
rate of use increasing to 69% of the manufacturing
shipment value. Material requirements planning should
move from fourth to second place among the most
used technologies, accounting for 68% of the ship-
ment value. While remaining in fifth place, local area
networks for technical data will experience the

greatest growth among the five main technologies; -

their rate of use will increase from 41% in 1989, to
63% in the next five years.

Artificial intelligence, and/or expert systems, the
least used technology in 1989, should experience the
greatest growth of all the twenty-two technologies,
amounting to 31% of the shipment value in the next
five years. The three technologies least used in the
next five years will be material working lasers (18%),
automated guided vehicle systems (25%), and other
robots (25%). It should be noted, however, that the
first two of these technologies will be among those
experiencing the greatest growth in comparison with
1989. Three other technologies, automated storage
and retrieval systems (AS/RS), digital representation
of CAD output and computer integrated manufacturing
(CIM), should experience significant growth in their
rate of use in the next five years.

1.2.2 Leading Industries

The rate of use of at least one manufacturing
technology varies from 67% to 99%, depending upon
the industry (Table 3). It reaches its maximum in the
transportation equipment industry, where establish-
ments using at least one technology account for 99%
of the shipments of this industry. The rate is over
90% in six other industries; that is, primary metals
(97%), electrical and electronic products (96%), petro-
leum and chemical products (93%), paper and allied
products (92%), machinery (91%), and non-metallic
mineral products (91%). The lowest rates of use of at
least one technology are found in the following
industries: furniture and fixture (67%), leather, textile
and clothing (71%), printing, publishing and allied
industries (73%), and other manufacturing industries
(73%). To a certain extent, the choice of technologies
surveyed may explain the relatively low rates of use
in these industries.
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caractére encore mal défini de cette technologie. Les autres
technologies dont les taux d'utilisation sont parmi les plus
faibles sont: les systémes guidés automatiques (SVGA) (9%),
les lasers servant & la fabrication de matériel (9%), la repré-
sentation numérique des résultats CAO servant au service des
achats (13%), les systémes de stockage et d'extraction

_automatisés (SSEA) (15%) et les robots de mise en place

(15%). Il est & noter que les sept technologies qui composent
les groupes fabrication et assemblage et manipulation
automatisée du matériel figurent au nombre des onze techno-
logies les moins utilisées.

On peut s'attendre & peu de changements en ce qui
concerne les cing technologies dominantes d'ici cing ans.
Les contréleurs programmables devraient demeurer la
principale technologie, leur taux d’utilisation passant & 69% de
la valeur des livraisons manufacturiéres. La planification des
besoins en matiéres devrait passer du quatriéme au deuxiéme
rang parmi les technologies les plus utilisées en atteignant
68% de la valeur des livraisons. Tout en demeurant au
cinquiéme rang, les réseaux locaux pour les données techni-
ques connaitront la plus forte croissance parmi les cing
principales technologies, leur taux d’utilisation passant de 41%
en 1989 a 63% d'ici cinq ans.

L'intelligence artificielle, et/ou systémes experts, qui est la
technologie la moins utilisée en 1989, devrait connaitre la plus
forte croissance parmi les vingt-deux technologies en attei-
gnant 31% de la valeur des livraisons d'ici cinq ans. Les trois
technologies qui seront les moins utilisées d'ici cinq ans sont
les lasers servant a la fabrication de matériel (18%), les
systemes de véhicules guidés automatiques (25%) et les
autres robots (25%). Notons toutefois que les deux premiéres
de ces technologies seront parmi celles qui connaftront la
plus forte croissance de leur utilisation par rapport & 1989.
Trois autres technologies, soit les systémes de stockage et
d'extraction automatisés (SSEA), la représentation numérique
des résultats CAO et la fabrication intégrée par ordinateur
(FIO), devraient connaftre une forte croissance de leur taux
d’utilisation d'ici cinq ans.

1.2.2 Principales industries utilisatrices

Le taux d'utilisation d’au moins une technologie manufactu-
riére varie de 67% a 99% selon l'industrie (tableau 3). Il atteint
son maximum dans l'industrie du matériel de transport, ol les
établissements utilisant au moins une technologie représentent
99% des livraisons de cette industrie. Il est supérieur & 90%
dans six autres industries, soit la premiére transformation des
métaux (97%), les produits électriques et électroniques (96%),
le pétrole et les produits chimiques (93%), le papier et les
produits connexes (92%), la machinerie (91%) et les produits
minéraux non-métalliques (91%). Les plus faibles taux d'utili-
sation d’au moins une technologie se retrouvent dans les
industries des meubles et des articles d’ameublement (67%),
du cuir, des textiles et du vétement (71%), de I'imprimerie,
de I'édition et des industries connexes (73%) et dans les
autres industries manufacturiéres (73%). Le choix des techno-
logies enquétées peut expliquer, dans une certaine mesure,
la faiblesse relative des taux d'utilisation de ces industries.
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Table 3. Use of at Least One Technology in 1989, Within the Next 2 Years and Within the Next 5 Years, by Industry
(Shipment Weighted)

Tableau 3. Utilisation d’au moins une technologie en 1989, d'ici 2 ans et d'ici 5 ans, par industrie (pondéré par la
valeur des livraisons)

Industry Use - Utilisation
Industrie In 1989 Within 2 Years Within 5 Years
En 1989 D'ici 2 ans D'ici 5 ans

percent of shipment value - pourcentage de la valeur des livraisons

0

Food, beverage.and tobagc "
N o
Rubbegendliplasticagm

Caoutchouc et matieres plastiques
Leather, textile and clothing

Cuir, textile et vétement
Wood

Bois
Furniture and fixture

Meubles et articles d’ameublement
Rapemandyalliedaproducts;.-.¢
R e

Printing, publishing and allied industries

3
88 8 8B 8

‘Imprimerie, édition et industries connexes 73 \\} 82 86
‘Primmetal's'. ]
& rans{ormationsdesin 97 98
Fabncated ‘metal products T '
Fabncatlon de produits métalliques 78 0 85 90
95 97
99 99
: C 97 98
Non metalllc mmeral products
Pm%ﬁ”ux: gn;ongmé't“‘alllq teshe 95
Pietrpleﬂ“mland.chemlcall products. - :
Pétrole et"proguitsPchimiquese = = * - 94 94
Other manufacturing industries
Autres industries manufacturiéres 76 82
Total manufacturing
Total, fabrication 88 91 K
According to the results of the survey, we could Selon les résultats de I'enquéte, on peut s’attendre A ce
expect that the rate of use of at least one technology que le taux d'utilisation d’au moins une technologie soit d’au
would be at least 80% for each of the industries in moins 80% pour chacune des industries d'ici cinq ans. Malgré
the next five years. In spite of the strong growth in its une forte croissance de son taux d'utilisation d’au moins une
rate of use of at least one technology (67% to 80%), technologie (67% a 80%), I'industrie des meubles et articles
the industry of furniture and fixture will still be the one d'ameublement demeurera, avec celle du cuir, textiles et
for which this rate is the lowest, along with the vétement, celle ou ce taux est le plus faible. Les trois
leather, textile and clothing industry. In the next five Industries ol ce taux devrait étre le plus élevé d'ici cing ans
years, the three industries with the highest rates will seront également les mémes qu’'en 1989.

be the same as those with the highest rates in 1989.
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Number of Technologies, by Industry, in 1989 (Shipment Weighted)

Tableau 4. Nombre de technologies, par industrie, en 1989 (pondéré par la valeur des livraisons)

Industry

Industrie

Number of Technologies - Nombre de technologies

2to 4 S5to 9 10 or More

2a4 5a9 10 ou plus

Food, beverage and tobacco
Aliment, boissons et tabac
Rubber and plastic
Caoutchouc et matiéres plastiques
Leather, textile and clothing
Cuir, textile et vétement
Wood
Bois
Furniture and fixture
Meubles et articles d'ameublement
Paper and allied products
Papier et produits connexes
Printing, publishing and allied industries
imprimerie, édition et industries connexes
Primary metals
Premiére transformation des métaux
Fabricated metal products
Fabrication de produits métalliques
Machinery
Machinerie
Transportation equipment
Matériel de transport
Electrical and electronic products
Produits électriques et électroniques
Non-metallic mineral products
Produits minéraux non-métalliques
Petroleum and chemical products
Pétrole et produits chimiques
Other manufacturing industries
Autres industries manufacturiéres

Total manufacturing
Total, fabrication

percent of shipment value - pourcentage de la valeur des livraisons

19 7 32 34 8
13 6 28 37 17
29 7 33 2 9
23 8 32 23 14
33 13 28 19 7
8 3 19 46 24
27 12 32 18 -10
3 4 15 49 28
2 5 32 36 4
9 1 24 46 10
1 1 7 2 49
4 3 18 44 32
9 11 25 42 12
7 5 18 40 31
27 18 25 9 20
12 5 26 3 23

There are important differences when we consider
the number of technologies used by industry (Table
4). Thus, in five industries, at least 70% of the
shipment value is accounted for by establishments
using five or more technologies. These include
primary metals (78%), electrical and electronic prod-
ucts (76%), transportation equipment (71%), petro-
leum and chemical products (71%), and paper and
allied products (70%). In addition, in three of these
industries, the proportion of use of at least ten
technologies is over 30%. These industries are:
transportation equipment (49%), electrical and elec-
tronic products (32%), and petroleum and chemical
products (31%).

Il existe des différences importantes lorsque I'on con-
sidere le nombre de technologies utilisées par industrie
(tableau 4). Ainsi, dans cinq industries, au moins 70% de la
valeur des livraisons est effectuée par des établissements
utilisant cing technologies ou plus. Il s’agit des industries de
la premiére transformation des métaux (78%), des produits
électriques et électroniques (76%), du matériel de transport
(71%), du pétrole et des produits chimiques (71%) et du
papier et des produits connexes (70%). De plus, trois de ces
industries utilisent au moins dix technologies dans une
proportion supérieure & 30%. |l s'agit des Industries du
matériel de transport (49%), des produits électriques et
électroniques (32%) et du pétrole et des produits chimiques
(31%).



Of the most used technologies, programmable
controllers and computers used for control on the
factory fioor are used more intensively in the follow-
ing industries: primary metals, paper and allied
products, and petroleum and chemical products. For
its part, computer aided design is used more inten-
sively by the following industries: electrical and elec-
tronic products (73%), machinery (69%), and primary
metals (68%). Material requirements planning is
mostly used by the following industries: transporta-
tion equipment (66%), electrical and electronic
products (65%), and petroleum and chemical prod-
ucts (60%).

The main technologies used differ from one
industry to another, reflecting the specific character of
each industry. Thus, programmable controliers repre-
sent the most used technology in the following
industries: primary metals, paper and allied products,
and petroleum and chemical products. As for com-
puter aided design, it is the most used technology in

the electrical and electronic products industry, and

the machinery industry.

Material requirements planning is the technology
that most uniformly penetrates all the industries taken
together, its use affecting at least 30% of the ship-
ment values of each of these industries. It is also the
technology most used by three of the four lowest
users of technologies as a whole; that is, the furniture
and fixture industries (46%), other manufacturing
industries (46%), and the leather, textile and clothing
industries (38%).

For their pan, inter-company computer networks
linking plants to subcontractors, suppliers and/or
customers are mainly used in the transportation

equipment industry, where their rate of use (75%) is .

almost double what it is in the second user industry.
Moreover, it is the most used technology in this
industry.

Of the least used technologies, laser-based
fabrication equipment, automated guided vehicle
systems, and digital representation of CAD output are
mainly used by the transportation equipment industry
(21%, 22% and 30% respectively, of the shipment
value in this industry). It is important to remember
that this industry uses the greatest proportion of a
large number (10 or more) of technologies. Finally,
automated storage and retrieval systems are used
most in the petroleum and chemical products indus-
try, where establishments which use them account for
28% of this industry’s shipment value.
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Parmi les technologies les plus utilisées, les contréleurs
programmables et les ordinateurs servant au contréle dans le
procédé de fabrication le sont de fagon plus intensive dans
l'industrie de la premiére transformation des métaux, celie du
papier et des produits connexes et celle du pétrole et des
produits chimiques®. La conception assistée par ordinateur est
pour sa part utilisée de fagon plus intensive par les industries
des produits électriques et électroniques (73%), de la machi-
nerie (69%), et de la premiére transformation des métaux
(68%). Quant a la planification des besoins en matiére, elle
est surtout wtilisée par l'industrie du matériel de transport
(66%), celle des produits électriques et électroniques (65%)
et celle du pétrole et des produits chimiques (60%).

Les principales technologies utilisées different d’une
industrie & l'autre, reflétant le caractére spécifique de chacune
des industries. Ainsi, les contrleurs programmables
constituent la technologie la plus utilisée dans les industries
de la premiére transformation des métaux, du papier et des
produits connexes et du pétrole et des produits chimiques.
Quant a la conception assistée par ordinateur, il s’agit de la
technologie la plus utilisée dans Iindustrie des produits
électriques et électronique et dans celle de la machinerie.

La planification des besoins en matiére est la technologie
qui pénétre le plus uniformément I'ensemble des industries,
son utilisation touchant au moins 30% de la valeur des
livraisons de chacune des industries. |l s'agit également de la
technologie la plus utilisée par trois des quatre plus faibles
utilisateurs de I'ensemble des technologies, soit I'industrie des
meubles et articles d’'ameublement (46%), les autres industries
manufacturiéres (46%) et 'industrie du cuir, des textiles et du
vétement (38%).

Les réseaux informatiques entre entreprises reliant les
usines aux sous-contractants, fournisseurs ou clients sont
pour leur part surtout utilisés dans P'industrie du matériel de
transport, ou leur taux d'utilisation (75%) est presque le
double de ce qu'il est dans la deuxiéme industrie utilisatrice.
Il s’agit d'ailleurs de la technologie la plus utilisée dans cette
industrie.

Parmi les technologies les moins utilisées, notons que les
lasers servant & la fabrication de matériel, les systémes de
véhicules guidés automatiques et la représentation numérique
des résultats CAO sont surtout utilisés par rindustrie du
matériel de transport (respectivement 21%, 22% et 30% de la
valeur des livraisons de cette industrie). Rappelons que cette
industrie est celle qui utilise dans une plus grande proportion
un nombre élevé (10 ou plus) de technologies. Finalement les
systémes de stockage et d'extraction automatisés sont utilisés
en premier lieu dans l'industrie du pétrole et des produits
chimiques, ou les établissements qui les utilisent comptent
pour 28% de la valeur des livraisons de cette industrie.



1.23 Size Effects (expressed in terms of shipment
value)

Table 5 shows the present and planned rates of
use of at least one technology by shipment value
category. ‘As we can see, there is a very clear
relationship between an establishment’'s shipment
value and the use of at least one technology. Estab-
lishments with shipment values of less than 10 million
dollars use at least one technology in a much less
systematic way than establishments in the higher
categories. Thus, there is a very large increase in the
rate of use from the under one million dollar category
(20%), to the 1 to 10 million doliar category (46%),
and to the 10 to 50 million dollar category (73%). The
rate increases much less noticeably in the higher cat-
egories, to reach a maximum of 98% of the shipment
value in the 500 million dollars or over category.

Table 5.
Value Category (Shipment Weighted)
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1.2.3 Impact de la taille (exprimée en valeur des livraisons)

Le tableau 5 montre le taux d’utilisation actuelle et prévue
d'au moins une technologie par catégorie de valeur des
livraisons. On peut constater qu'il existe une relation trés
claire entre la valeur des livraisons d'un établissement et
l'utilisattion d’au moins une technologie. En effet, les établis-
sements dont la valeur des livraisons est inférieure a 10
millions $ utilisent au moins une technologie de fagon
beaucoup moins systématique que les établissements des
catégories supérieures. Ainsi, I'augmentation dans le taux
d'utilisation est trés forte entre les catégories moins d'un
million $ (20%), 1 milion $ & 10 milions $ (46%) et 10
millions $ & 50 millions $ (73%). Ce taux augmente de fagon
beaucoup moins sensible dans les catégories supérieures
pour atteindre un maximum de 98% de la valeur des livraisons
dans la catégorie 500 millions et plus.

Use of at Least One Technology in 1989, Within the Next 2 Years and Within the Next 5 Years, by Shipment

Tableau 5. Taux d'utilisation d’au moins une technologie en 1989, d'ici 2 ans et d'ici 5 ans, par catégorie de valeur
des livraisons (pondéré par la valeur des livraisons)

Value of Shipments
in Millions of Dollars

Valeur de livraisons
en millions de dollars

Use of at Least One Technology

- Taux d'utilisation d'au moins une technologie

Within the
Next 2 Years

Within the
Next 5 Years

In 1989

Under 1 - Moins de 1

1 to less than 10 - 1 & moins de 10

10 to less than 50 - 10 & moins de 50

50 to less than 100 - 50 & moins de 100
100 to less than 500 - 100 & moins de 500
500 or more - 500 et plus

Total

percent of shipment value

pourcentage de la valeur des livraisons

20 28 34
46 54 61
73 81 84
85 89 92
91 93 94
98 98 98
88 1 4




According to the results of the survey, in the two
bottom shipment value categories, the rate of use of
at least one technology should increase noticeably in
the next five years. It will still remain very low for
establishments with shipment values of less than one
million dollars, for which it should represent 34% of
the shipment value. Establishments in the 1 to 10
million dollar category will approach the higher
categories, their rate of use of at least one technol-
ogy reaching 61% of the shipment value. The in-
crease In the rate of use decreases as one ap-
proaches the highest category, reflecting a higher
current penetration rate, and possibly the existence of
a threshold that new users seldom cross.

A greater proportion of establishments in the
highest shipment value categories also use a large
number of technologies (Appendix Table 4). Thus,
45% of the shipment value of the 50 to 100 million
dollar category is accounted for by establishments
that use at least five technologies. This proportion
reaches, 62% for the 100 to 500 million dollar cat-
egory, and 79% for the 500 million dollar or more
category. Moreover, in the latter category, the propor-
tion of the shipment value accounted for by establish-
ments that use at least ten technologies is 47%.

Appendix Table 5 shows the number of technol-
ogies likely to be used in the next five years by
shipment value category. In the four highest cat-
egories, more than half of the shipment value should
be accounted for by establishments using at least five
technologies. Moreover, the rate of use of at least ten
technologies should experience significant growth in
all categories and reach a maximum of 79% for
establishments with shipment values of 500 million
dollars or more.

Appendix Table 6 shows the rate of use of at
least one technology by industry and by shipment
value category. For establishments with shipment
values that fluctuate between 10 and 50 million
dollars, the electrical and electronic products indus-
try, the machinery industry, and the non-metallic
mineral products industry have the highest rates of
use of at least one technology (91%, 89%, and 87%
respectively). In the 50 to 100 million dollar category,
the machinery industry shows the highest rate of use
(96%); while the fabricated metal products industry
shows the lowest rate (69%). Finally, in the two
highest categories, several industries use at least one
technology almost totally.
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Selon les résultats de I'enquéte, le taux d'utilisation d'au
moins une technologie devrait augmenter sensiblement d'icl
cing ans dans les deux catégories inférieures de valeur des
livraisons. Il demeurera tout de méme trés faible pour les
établissements dont la valeur des livraisons est inférieure a 1
million $, pour lesquels il devrait représenter 34% de la valeur
des livraisons. Les établissements de la catégorie 1 million $
a 10 millions se rapprocheront légérement de ceux des
catégories supérieures en utilisant au moins une technologie
dans une proportion de 61%. L'augmentation du taux d'utili-
sation est de plus en plus faible & mesure que I'on s'appro-
che de la catégorie supérieure, refliétant une pénétration
actuelle plus éelevée et peut-étre, également, I'existence d'un
seuil & partir duquel les nouveaux utilisateurs se font plus
rares.

Les établissements des catégories supérieures de valeur
des livraisons utilisent également dans une plus grande
proportion un nombre élevé de technologies (tableau 4 de
l'annexe). Ainsl, 45% de la valeur des livraisons de la caté-
gorie 50 millions $ 4 100 millions $ sont effectués par des
établissements utilisant au moins cinq technologies. Cette
proportion atteint 62% pour la catégorie 100 millions $ A 500
millions $ et 79% pour la catégorie 500 millions $ et plus. Par
ailleurs, pour cette dernigére catégorie, la proportion de la
valeur des livraisons effectuée par des établissements utilisant
au moins dix technologies s'éléve a 47%.

Le tableau 5 de l'annexe montre le nombre de
technologies utilisées d'ici cinq ans par catégorie de valeur
des livraisons. Les établissements des quatres catégories
supérieures devraient utiliser au moins cing technologies dans
des proportions supérieures & 50% d'ici les cinq prochaines
années. Par ailleurs le taux d'utilisation d'au moins dix
technologies devrait connaitre une forte croissance dans
toutes les catégories, et atteindre un maximum de 79% pour
les établissements dont la valeur des livraisons est de 500
millions $ et plus.

Le tableau 6 de I'annexe montre le taux d'utilisation d’au
moins une technologie par industrie et par catégorie de valeur
des livraisons. Pour les établissements dont la valeur des
livraisons oscille entre 10 millions $ et 50 millions $, les
industries des produits électriques et électroniques, de la
machinerie et des produits minéraux non-métalliques sont
celles dont les taux d'utilisation d’au moins une technologie
sont les plus élevés (respectivement 91%, 89% et 87%). Dans
la catégorie 50 millions $ & 100 millions $, 'industrie de la
machinerie est celle qui présente le taux d'utilisation le plus
élevé (96%) alors que celle de la fabrication de produits
métalliques est celle qui présente le taux le plus bas (69%).
Enfin, dans les deux catégories supérieures, on remarque que
plusieurs industries utilisent au moins une technologie dans
leur quasi totalité.



1.2.4 Provincial Breakdown

The rate of use of at least one technology
reaches its maximum in Ontario, where it affects 90%
of the value of that province's manufacturing ship-
ments (Table 6). Other than Ontario, only Québec
shows a rate of use that is at least equal to the
Canadian average (88%), reflecting the large propor-
tion of Canadian manufacturing shipments made by
establishments located in these two provinces.® On
the other hand, the lowest rates of use are found in
Newfoundland (57%), which should experience the
highest proportion of new users within the next five
years, and New Brunswick (64%).

Table 6.
(Shipment Weighted)
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1.2 4 Utilisation par province

Le taux d’utilisation d'au moins une technologie atteint son
maximum en Ontario, ou il touche 90% de la valeur des
livraisons manufacturiéres de la province (tableau 6). Outre
I'Ontario, seul le Québec présente un taux d’utilisation au
moins égal & la moyenne canadienne (88%), reflétant la part
élevée des livraisons manufacturiéres canadiennes effectuées
par les établissements situés dans ces deux provinces®. Par
ailleurs, les taux d'utilisation les plus faibles se retrouvent 3
Terre-Neuve (57%), qui devrait connaftre la plus forte propor-
tion de nouveaux utilisateurs au cours des cinq prochaines
années, et au Nouveau-Brunswick (64%).

Use of at Least One Technology in 1989, Within the Next 2 Years and Within the Next 5 Years, by Province

Tableau 6. Taux d'utilisation d’au moins une technologie en 1989, d'ici 2 ans et d'ici 5 ans, seion la province (pondéré

par la valeur des livraisons)

Province

Use - Utilisation

In 1989 Within the Within the
Next 2 Years Next 5 Years
En 1989 D'ici 2 ans D'ici 5 ans

Newfoundland - Terre-Neuve

Prince Edward Island - ile-du-Prince-Edouard
Nova Scotia - Nouvelle-Ecosse

New Brunswick - Nouveau-Brunswick
Québec

Ontario

Manitoba

Saskatchewan

Alberta

British Columbia - Colombie-Britannique

Total

percent of shipment value

pourcentage de la valeur des livraisons

57 64 79
7 72 72
85 88 89
64 66 68
88 91 92
90 93 94
78 82 89
75 80 83
86 88 91
86 91 92
88 91 L 4

Ontario and Québec also dominate when it comes
to the number of technologies used by manufacturing
establishments. Appendix Table 7 shows that 61% of
Ontario’s manufacturing shipments, and 57% of
Québec’s, are made by establishments using at least
five technologies. We should also point out that,
when shipments are made by establishments using
technology, they are made in a greater proportion by
establishments using five technologies or more, and
this is true in eight of the ten Canadian provinces.
Furthermore, this proportion should reach at least
50% in each of the provinces within the next five
years (Appendix Table 8).

When we examine the rates of use by province
for each of the technologies,® we find that Ontario
and Québec show the highest rate of use for two of

L'Ontario et le Québec dominent également lorsqu'il sagit
du nombre de technologies utilisées par les établissements
manufacturiers. On peut voir au tableau 7 de I'annexe que
61% des livraisons manufacturieres de I'Ontario et 57% de
celles du Québec sont effectuées par des établissements
utilisant au moins cing technologies. Fait & noter, lorsque les
livraisons sont effectuées par des établissements utilisant la
technologie, elles le sont dans une plus grande proportion par
des établissements utilisant cinq technologies et plus, et ce
dans huit des dix provinces canadiennes. Par ailleurs, cette
proportion devrait atteindre au moins 50 % dans chacune des
provinces au cours des cinq prochaines années (Tableau 8
de I'annexe).

Lorsque l'on examine les taux d'utilisation par province
pour chacune des technologies®, on remarque que I'Ontario
et le Québec sont les provinces ol le taux d’utilisation est le



the four technologies most used by Canadian estab-
lishments as a whole. On the other hand, Alberta out-
strips Ontario in the percentage of the value of the
shipments made by establishments using program-
mable controllers (69% as opposed to 67%). As for
computers used for control on the factory floor, they
affect a greater proportion of the shipment value in
Nova Scotia (59%), and Alberta (57%).

We should also mention that certain Atlantic
provinces, particularly Nova Scotia, have the highest
rates of use for seven of the twenty two technologies
covered by this study. The size of the transformation
of fishery products and chemical industries in these
provinces and, to a lesser extent, the paper and
transportation equipment industries in Nova Scotia,
may explain the high rates of use of most of these
technologies.

On the whole, the rate of use of at least one
technology is high for the five main user industries,
and this is true in each of the provinces where these
industries have a significant presence.” However, in
British Columbia, the rate of use in the primary metals
industry and the petroleum and chemical products
industry is low when compared with Canada as a
whole (85% in relation to 97%, and 81% as opposed
to 93%). On the other hand, the rate of use in the
rubber and plastics industry reaches its maximum
in Nova Scotia, where it is much higher (98%) than in
the other Canadian provinces.

Finally, it should be pointed out that in the print-
ing, publishing and allied industries, Québec estab-
lishments dominate for the use of at least one tech-
nology. In effect, even though this industry is one of
the three with the smallest rates of use in Canada
(73%), 92% of its shipments in Québec are made by
establishments that use at least one technology. On
the other hand, only 64% of the shipments of this
industry are made by user establishments in Ontario.
It should be noted, however, that the main tech-
nologies used in this industry are not among the 22
included in this survey.

2 Reasons for Not Using Technology

Table 7 shows the distribution of the two main
reasons for not using or planning to use technology
for each of the technologies. The fact that it does not
apply to operations seems to be the main reason for
not using or planning to use technology. Actually,
establishments for which technology does not apply
represent 86% of the shipment value of establish-
ments that do not plan to use any technology in the
next five years. This proportion is particularly high for
most of the technologies in the design and engineer-
ing and fabrication and assembly groups. It reaches
its maximum in the case of NC/CNC machines (93%).
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plus élevé pour deux des quatre technologies les plus
utilisées par 'ensemble des établissements canadiens. Par
contre, I'Alberta devance I'Ontario pour le pourcentage de la
valeur des livraisons effectuée par des établissements utilisant
les contréleurs programmables (69% contre 67%). Quant aux
ordinateurs servant au contréle dans le procédé de fabrica-
tion, ils touchent une plus forte proportion de la valeur des
livraisons en Nouvelle-Ecosse (59%) et en Alberta (57%).

Fait a souligner, certaines provinces de I'Atlantique, en
particulier la Nouvelle-Ecosse, comptent les taux d'utilisation
les plus élevés pour sept des vingt-deux technologies
couvertes par la présente étude. L'importance de la transfor-
mation des produits de la péche et de l'industrie chimique
dans ces province et, dans une moins grande mesure, des
industries du papier et du matériel de transport en Nouvelle-
Ecosse, permettent d'expliquer les taux d'utilisation élevés de
la plupart de ces technologies.

Dans I'ensemble, le taux d'utilisation d’au moins une
technologie est élevé pour les cing principales industries
utilisatrices, et ce dans chacune des provinces ol ces
industries ont une présence significative’. Notons toutefois
qu’en Colombie-Britannique, le taux d'utilisation de I'industrie
de la premiére transformation des métaux et de celle du
pétrole et de produits chimiques est faible lorsque comparé
a I'ensemble canadien (85% contre 97% et 81% contre 93%).
Par ailleurs, le taux d'utilisation pour I'industrie du caoutchouc
et des matiéres plastiques atteint son maximum en Nouvelle-
Ecosse ou il est largement supérieur (98%) & ce que l'on
retrouve dans les autres provinces canadiennes.

En terminant, mentionnons que dans l'industrie de I'impri-
merie, de I'édition et des produits connexes, les établis-
sements du Québec dominent pour le taux d'utilisation d'au
moins une technologie. En effet, bien que cette industrie
figure parmi les trois dont le taux d'utilisation est le plus faible
au Canada (73%), 92% des livraisons des établissements
québécois qui la composent sont effectuées en utilisant au
moins une technologie. Par contre, seulement 64% de
livraisons de cette industrie sont effectués par des établis-
sements utilisateurs en Ontario. Notons toutefois que les
principales technologies utilisées dans cette industrie ne sont
pas au nombre des 22 qui ont fait l'objet de la présente
enquéte.

2. Raisons pour ne pas utiliser la technologie

Le tableau 7 donne la répartition des deux principales
raisons pour ne pas utiliser ou compter utiliser la technologie
pour chacune des technologies. Le fait qu'elle ne s'applique
pas aux opérations semble étre la principale raison pour ne
pas utiliser ou prévoir utiliser la technologie. En effet, les
établissements pour lesquels la technologie ne s'applique pas
représentent 86% de la valeur des livraisons des établis-
sements qui ne comptent utiliser aucune technologie d'ici cing
ans. Cette proportion est particulitrement élevée pour la
plupart des technologies composant les groupes conception
et ingénierie et fabrication et assemblage. Elle atteint son
maximum dans le cas des machines CN/CNI (93%).
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Table 7.  Reasons for not Using Technology (Shipment Weighted), 1989
Tableau 7. Raisons pour ne pas utiliser la technologie (pondéré par la valeur des livraisons), 1989

Not Cost Not Applicable

Technology Effective  to Operations
Technologie Non Ne s'applique
rentable pas aux

opérations

percent - pourcentage

Conception et mgemene
Computer aided design (CAD) and/or computer aided engineering (CAE)

Conception assistée par ordinateur (CAO) et/ou ingénierie assistée par ordinateur (IAO) 11 89
CAD output used to control manufacturing machines (CAD/CAM)

Reésultats CAO servant au contrdle des machines de fabrication (CAO/FAQ) 8 92
Digital representation of CAD output used in procurement activities

Représentation numérique des résultats CAO servant au service des achats 9 91

Fabrication and assembly:
Fabrication et assemblage:
Flexible manufacturing cell(s) (FMC) or systems (FMS)

Cellule(s) ou systéme de fabrication flexible (CFF) (SFF) 9 o1
NC/CNC machine(s)

Machines CN/CNI 7 93
Materials working laser(s)

Laser servant a la fabrication de matériel 9 91
Pick and place robot(s)

Robots de mise en place 14 86
Other robots

Autres robots 13 87

Automated material handling:
Manipulation automatisée du matériel:
Automated storage and retrieval system (AS/RS)

Systéme de stockage et d'extraction automatisé (SSEA) 31 69
Automated guided vehicle systems (AGVS)
Systéme de véhicules guidés automatiques (SVGA) 25 75

Automated sensor based inspection and/or testing equipment:
Matériel d'inspection, de détection et de tests informatiques:
Performed on incoming or in process materials

Utilisation aux étapes de I'entrée ou dans le procédé de fabrication 16 84
Performed on final product

Exécution sur le produit final 13 87
Communications and controf:

Communications et controle:
Local area network for technical data

Réseau local pour les données techniques 1 89
Local area network for factory use

Réseau local pour l'usine 1 89
Inter-company computer network linking plant to subcontractors

Réseau informatique entre entreprises reliant les usines aux sous-contractants, fournisseurs ou clients 17 83
Programmable controller(s)

Contréleurs programmables 10 90
Computer(s) used for control on the factory floor

Ordinateurs servant au contréle dans le procédé de fabrication 13 87

Manufacturing information systems:
Systémes d'information relatif a la fabrication:
Materials Requirement Planning (MRP)

Planification des besoins matiéres (PBM) 12 88
Manufacturing Resource Planning (MRP Ii)
Planification des ressources en fabrication (PBM i) 13 87

Integration and control:
Controle et intégration:
Computer integrated manufacturing (CiM)

Fabrication intégrée par ordinateur (FIO) 16 84
Supervisory control and data acquistion (SCADA)

Contrdle et acquisition des données de production (CADP) 15 85
Artificial intelligence and/or expert systems

Intelligence artificielle et/ou systémes experts 18 82

Total 14 86




The other reason given, that is, the fact that the
use of technology is not cost effective, affects 14% of
the shipment value of establishments that do not use
and do not plan to use technology. This proportion
reaches its maximum in the automated material
handling group, where it is 31% for automated
storage and retrieval systems, and 25% for automated
guided vehicle systems.

When we look at the results by industry® (Table
8), the fact that technology does not apply comes up
more often as a reason not to use it in the primary
metals industry (95%), and in the printing, publishing
and allied Industries (93%). In the latter, establish-
ments that account for 53% of the shipment value
indicated that at least fifteen technologies were not
suitable for their production (Appendix Table 9). This
result confirms that the field including these 22 sur-
veyed technologies does not apply evenly to all
manufacturing industries. Finally, for technologies that
are not used because they are not cost effective, this
reason is mostly given in the electrical and electronic
products industry (26%), and the machinery industry
(23%).

Table 8.
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L'autre raison donnée, c’est-a-dire le fait que I'utilisation ne
soit pas rentable, touche 14% de la valeur des livraisons des
établissements qui n'utilisent pas et ne comptent pas utiliser
la technologie. Cette proportion atteint son maximum dans le
groupe manipulation automatisée du matériel, ou elle est de
31% pour les systémes de stockage et d’extraction automa-
tisés et 25% pour les systémes de véhicules guidés automa-
tiques.

Par industrie® (tableau 8), le fait que la technologie ne
s'applique pas revient plus souvent comme raison pour ne
pas l'utiliser dans l'industrie de la premiére transformation des
métaux (35%) et dans celle de I'imprimerie, de I'édition et des
industries connexes (93%). Dans cette derniére industrie, des
établissements représentant 53% de la valeur des livraisons
ont indiqué qu'au moins quinze technologies ne s'appliquent
pas & leur production (tableau 9 de I'annexe). Ce résultat
confirme que l'univers des 22 technologie enquétées ne
s'applique pas de fagon uniforme a I'ensemble des industries
manufacturiéres. Enfin, pour ce qui est des technologies qui
ne sont pas utilisées parce que non rentables, cette éventua-
lité se présente surtout dans l'industrie des produits électri-
ques et électroniques (26%) et dans celle de la machinerie
(23%).

Reasons for not Using Technology, by Industry (Shipment weighted)

Tableau 8. Raisons pour ne pas utiliser la technologie, selon lindustrie (pondéré par la valeur des livraisons)

Not Cost Not Applicable
Industry Effective to Operations
Industrie Non Ne s'applique
rentable pas aux
opérations
percent of shipment value
percentage de la valeur des livraisons
Food, beverage and tobacco
Aliment, boissons et tabac 16 84
Rubber and plastic
Caoutchouc et matiéres plastiques 21 79
Leather, textile and clothing
Cuir, textile et vétement 16 84
Wood
Bois 1 89
Furniture and fixture
Meubles et articles d’'ameublement 14 86
Paper and allied products
Papier et produits connexes 13 87
Printing, publishing and allied industries
Imprimerie, édition et industries connexes 7 93
Primary metals
Premiére transformation des métaux 5 95
Fabricated metal products
Fabrication de produits métalliques 20 80
Machinery
Machinerie 23 77
Transportation equipment
Matériel de transport 13 87
Electrical and electronic products
Produits électriques et électroniques 26 74
Non-metallic mineral products »
Produits minéraux non-métalliques 10 - 90
Petroleum and chemical products
Pétrole et produits chimiques 11 89
Other manutacturing industries
Autres industries manufacturiéres 14 86
Total manufacturing
Total, fabrication 14 86




3. Establishment Characteristics

3.1 Bxport

Our results suggest that there is a relationship
between the number of technologies used and the
establishment’s export profile. Table 9 shows that a
higher proportion of establishments that do not export

use 2 to 4 technologies; while a greater proportion of

those that export less than 50% of their shipments
use 5 to 9 technologies. As for large exporters, a
greater proportion use 10 or more technologies;
although a significant proportion of them use 5 to 9
technologies. The reader should interpret these
results carefully, since they cannot alone ensure the
sense of causality of the relationship.

Table 9.
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3. Caractéristiques des établissements

3.1 Expontation

Nos résultats suggeérent qu'il existe une relation entre le
nombre de technologies utilisées et le profil d’exportation de
I'établissement. Comme on peut voir au tableau 9, les
établissements qui n'exportent pas sont dans une plus forte
proportion des utilisateurs de 2 & 4 technologies, alors ceux
qui exportent moins de 50% de leurs livraisons sont en plus
forte proportion des utilisateurs de 5 a 9 technologies. Quant
aux grands exportateurs, ce sont dans une plus forte propor-
tion des utilisateurs de 10 technologies et plus, bien qu'une
forte proportion d’entre eux utilise 5 & 9 technologies. Nous
suggérons au lecteur d'étre prudent dans linterprétation de
ces résultats, puisqu'ils ne peuvent a eux seuls nous assurer
du sens de la causalité de la relation.

Number of Technologies in 1989, by Percentage of Shipments Exported (Shipment weighted)

Tableau 9. Nombre de technologies utilisées en 1989, selon le pourcentage des livraisons exportées (pondéré par la

valeur des livraisons)

Percent of Shipments
Exported

Pourcentage des
livraisons exportées

Number of Technologies - Nombre de technologies

1 2to 4 5to 9 10 or More

2a4 5a9 10 ou plus

percent of shipment value

pourcentage de la valeur des livraisons

0% 24 7 43 20 6
Less than 50% - Moins de 50% 13 6 25 36 20
50% or more - 50% ou plus 5 4 17 36 38

Total 12 6 26 3 23

If we consider the rate of use of at least one, at
least five, and at least ten technologies, in all three
cases, the rate increases with the proportion of
exported shipments. Among large exporters, 95% use
at least one technology, 74% use at least five, and
38% use 10 or more. In comparison, the results are
76%, 26%, and 6% respectively, for the establish-
ments that do not export.

Appendix Table 10 shows, for large exporters, the
rate of use of at least one technology by industry.
This rate is close to 100% for large exporters in the
following industries: paper and allied products,
primary metals, transportation equipment, electrical
and electronic products, and petroleum and chemical
products. On the other hand, it is lower in the follow-
ing industries: furniture and fixtures (72%), leather,
textiles and clothing (73%), and printing, publishing
and allied industries (73%).

Si I'on considere le taux d'utilisation d'au moins une, d’au
moins cinq et d'au moins dix technologies, on constate qu'il
augmente dans les trois cas avec la part des livraisons
exportées. Parmi les grands exportateurs 95% utilisent au
moins une technologie, 74% en utilisent au moins cing et 38%
en utilisent 10 ou plus. En comparaison, les résultats sont .
respectivement de 76%, 26% et 6% pour les établissements
qui n'exportent pas.

Le tableau 10 de l'annexe montre, pour les grands
exportateurs, le taux d'utilisation d’au moins une technologie
par industrie. Ce taux est de prés de 100% pour les grands
exportateurs des industries du papier et des produits con-
nexes, de la premiére transformation des métaux, du matériel
de transport, des produits électriques et électroniques et du
pétrole et des produits chimiques. Par contre, il est plus faible
dans les industries des meubles et articles d’ameublement
(72%), du cuir, des textiles et du vétement (73%) et de
l'imprimerie, I'édition et les industries connexes (73%).



3.2 Research and Development

We asked respondents where the major part of
their research and development work took place. It
seems that this question was misinterpreted, since
60% of the establishments, accounting for 86% of
Canadian manufacturing shipments, declared that they
conducted R&D, a proportion that is much too high
in terms of what we know of Canadian reality. It is
possible that the respondents had a much broader
idea of R&D than that established by the Frascati
manual. The distribution of responses to this question
is shown in Appendix Table 11, for each of the fifteen
manufacturing industries. Caution is necessary in the
interpretation of these results.

3.3 Employee Training

Establishments where employees receive struc-
tured training account for 95% of Canadian manufac-
turing shipments. This proportion is 97% in establish-
ments that use at least one of the 22 technologies
surveyed. Table 10 shows that employee training is
provided mostly at the plant, both by users and by
non-users. However, in the case of technology users,
employee training is more often conducted elsewhere
in the firm or provided through the purchase of
training courses from outside the firm, than in the
case of those that do not use technology.

Table 10.
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3.2 Recherche et développement

Nous avons demandé aux répondants ol était effectuée
la majeure partie du travail de recherche et de dévelop-
pement. Il semble que cette question ait été mal interprétée
puisque 60% des établissements, représentant 86% des
livraisons manufacturiéres canadiennes, ont déclaré faire de
la R-D, soit une proportion beaucoup trop élevée en regard
de ce que I'on connait de la réalité canadienne. |l est possible
que les répondants aient une conception beaucoup plus large
du travail de R-D que celle établie par le manuel de Frascati.
La distribution des réponses a cette question est présentée au
tableau 11 de I'annexe pour chacune des quinze industries
manufacturiéres. La prudence est de rigueur dans linterpré-
tation de ces résultats.

3.3 Formation des employés

Les établissements dont les employés regoivent une
formation structurée représentent 95% des livraisons manufac-
turiéres canadiennes. Cette proportion atteint 97% chez les
établissements qui utilisent au moins une des 22 technologies
ayant fait I'objet de I'enquéte. On peut voir au tableau 10 que
la formation des employés est surtout pourvue a l'usine, tant
pour les utilisateurs que pour les non-utilisateurs. Toutefois,
dans le cas des utilisateurs de technologie, la formation des
employés se fait plus souvent ailleurs dans I'entreprise ou par
l'achat de cours A I'extérieur de la firme comparativement a
ceux qui n'utilisent pas la technologie.

Source of Formal Training Provided to Employees of the Plant (Shipment weighted)

Tableau 10. Uieu ol la formation structurée est pourvue aux employés de I'établissement (pondéré par la valeur des

fivraisons)

Training Training Training No Training

Purchased Provided Provided
From Outside Within Elsewhere Provided

the Firm the Plant in the Firm
Achat Formation Formation Aucune
de cours a urvue pourvue formation
Fextérieur a l'usine ailleurs pourvue

de la dans la

firme firme

percent of shipment value
pourcentage de la valeur des livraisons

Non-users - Non-utilisateurs 18 55 10 16
Users - Utilisateurs 29 52 16 3
All establishments - Tous les établissements 27 53 16 5

Appendix Table 12 shows the location where
formal training is provided for technology users,
according to the industry. Employee formal training
affects a large share of the shipment value in all
industries, the minimum being 92% in the machinery
industry. The primary metals industry is the only one
for which the purchase of training from outside the
firm seems as important as training provided at the
plant. Generally, industries that use technology
intensively seem more inclined to purchase training
courses outside the firm than other industries.

Le tableau 12 de I'annexe montre, pour les utilisateurs de
technologie, le lieu ol est pourvue la formation structurée
selon l'industrie. La formation structurée des employés touche
une forte proportion de la valeur des livraisons dans toutes
les industries, le minimum étant de 92% dans l'industrie de la
machinerie. L'industrie de la premiére transformation des
métaux est la seule pour laquelle I'achat de cours semble
aussi important que la formation pourvue & l'usine. En
général, les industries qui utilisent la technologie de fagon
intensive semblent plus portées vers Pachat de cours a
I'extérieur de la firme en comparaison des autres industries.



3.4 Supply of Skilled Labour

Table 11 shows that technology users ran into
more problems than non-users in terms of hiring
skilled personnel. In fact, establishments that use at
least one technology had difficulty finding skilied
personnel (72% of their shipment value). In greater
detail, 50% of users experienced some difficulties in
hiring skilled personnel, while 22% found that it was
very difficult.

Table 11.
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3.4 Embauche de personnel qualifié

On peut constater au tableau 11 que les utilisate,ur/s de
technologie ont rencontré plus de problémes que les
non-utilisateurs dans I'embauche de personnel qualifié. En
effet, les établissements qui utilisent au moins une technologie
ont eu de la difficulté a trouver du personnel qualifié dans une
proportion de 72% de leur valeur des livraisons. De fagon
plus détaillée, 50% des utilisateurs ont trouvé qu'il n'était pas
trés facile d’'embaucher du personnel qualifié alors que 22%
ont trouvé que c'était tres difficile. .

Level of Difficulty in Hiring Highly Skilled Personnel (Shipment weighted)

Tableau 11. Degré de difficulté & 'embauche de la main-d’oeuvre qualifiée (pondéré par la valeur des livraisons)

Not Difficult Some Difficutties  Very Difficult
Facile Pas trés facile Trés difficile
percent of shipment value
pourcentage de la valeur des livraisons
Non-users - Non-utilisateurs 57 30 12
Users - Utilisateurs 28 50 2
All establishments - Tous les établissements 32 48 21

Appendix Table 13 shows the degree of difficulty
in hiring, by industry, for technology users only. The
primary metals industry and the printing, publishing
and allied industries seem to have experienced the
least difficulty; establishments that found hiring easy
account for 43% of the shipment value of their
respective industry. The proportion of establishments
that ran into certain difficulties seems greater among
more intensive users. Thus, establishments that
experienced some difficulties account for 66% of the
shipment value in the electrical and electronic prod-
ucts industry, and 55% in the transportation equip-
ment industry. As for establishments that found hiring
very difficult, they account for a higher proportion of
the shipment value in the fabricated metal products
industry (37%), and the rubber and plastics industry
(32%).

Appendix Table 14 shows that the degree of hiring
difficulty seems to increase when establishments use
five or more technologies. Initially, we expected that
the likelihood of running into difficulties would nat-
urally increase with the number of technologies.
However, this does not seem to be the case, since
on the whole, establishments that use 2 to 4 technol-
ogies had no more difficulties than those that use
only one. On the other hand, the increase in diffi-
culties for establishments using 5 technologies or
more could mean that it is more difficult to find skilled
personnel when using technologies which are less
diffused; or that it is more difficult to find trained
labour to work with a combination of several tech-
nologies.

Le tableau 13 de I'annexe montre e degré de difficulté
d'embauche par industrie pour les utilisateurs de technologie
seulement. Les industries de la premiére transformation des
métaux et de limprimerie et de I'édition sont celles qui
semblent avoir connu le moins de difficultés, les établis-
sements qui y ont trouvé I'embauche facile représentant 43%
de la valeur des livraisons de leur industrie respective. La
proportion des établissements qui ont rencontré certaines
difficultés semble plus importante chez les utilisateurs les plus
intensifs. Ainsi, les établissements qui ont trouvé I'embauche
pas trés facile représentent 66% de la valeur des livraisons
dans l'industrie des produits électriques et électroniques et
55% dans celle du matériel de transport. Quant aux établis-
sements qui ont trouvé I'embauche trés difficile, ils représen-
tent une proportion plus élevée de la valeur des livraisons
dans lindustrie de la fabrication des produits métalliques
(87%) et dans Flindustrie du caoutchouc et des matieres
plastiques (32%).

Comme on peut le constater au tableau 14 de I'annexe,
le degré de difficuité d'embauche semble s’accroitre lorsque
les établissements utilisent cinq technologies et plus. On
pourrait s’attendre au départ & ce que les chances de
rencontrer des difficultés augmentent naturellement avec le
nombre de technologies. Cela ne semble pas étre le cas
puisque les établissements qui utilisent 2 & 4 technologies
n‘ont pas eu plus de difficultés, dans I'ensemble, que ceux
qui n'en n'utilisent qu'une. L'augmentation des difficultés a
panir de 5 technologies peut, par contre, signifier qu'il est
plus difficile de trouver du personnel qualifié lorsque I'on
utilise des technologies qui sont moins répandues, ou encore
qu'il est plus difficile de trouver de la main-d’oeuvre formée
pour travailler avec une combinaison de plusieurs techno-
logies.



3.5 Modifications of the Technologies

We asked respondents if the technologies used
had been changed in order to improve performance.
Establishments that modified one or several
technologies account for 82% of the shipment value
of technology users (Appendix Table 15). It seems
that the most intensive industries are generally the

most likely to make modifications in the technologies .

used. Thus, the transportation equipment (92%),
primary metals (90%), and petroleum and chemical
products (88%) industries have most often modified
their technologies. The furniture and fixture industry,
where the rate of use is lowest, also had the lowest
rate of technology change (50%).

Appendix Table 16 shows the distribution of the
technology modification rates according to the
number of technologies used. This table confirms that
modifications are more frequent among the most
intensive users, the proportion of the shipment value
of establishments that modified technologies ranges
from 38% among those that use only one technology,
to 94% among those that use 10 or more. One must
be cautious, however, in interpreting these results,
since respondents did not have to indicate the
number of technologies modified; furthiermore, we can
expect that the likelihood of modifying a single
technology increases with the number of technologies
used.

4. Comparison of the Penetration of Advanced
Manufacturing Technologies in Canada and the
United States

4.1 Number of Technologies Used in Operations

The comparison with the American survey deals
with the first 17 technologies covered by the Cana-
dian survey. The universe for this comparison is
made up of establishments, with twenty employees or
more, included in the five major industrial groups®
selected in the American survey. in order to make the
comparison possible, the Canadian establishments
had to be reclassified into those five major industrial
groups.'® The concordance between Canadian and
American industries is shown in Appendix 1.

The Canadian establishments regrouped in these
five industries account for 40% of all employees and
39% of the value-added of Canadian manufacturing
industries." In comparison, these five industries
account for 43% of all employees and value-added in
the American manufacturing industries.'?
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3.5 Modifications des technologies

Nous avons demandé aux répondants si les technologies
utilisées avaient fait I'objet de modifications en vue d'améliorer
le rendement. Les établissements qui ont modifié une ou
plusieurs technologies représentent 82% de la valeur des
livraisons des utilisateurs de technologie (tableau 15 de
'annexe). Il semble que les industries les plus intensives
soient, en général, les plus susceptibles d'apporter des
modifications aux technologies utilisées. Ainsi, les industries
du matériel de transport (92%), de la premiére transformation
des métaux (90%) et du pétrole et des produits chimiges
(88%) sont celles qui ont le plus souvent modifié la techno-
logie. L'industrie des meubles et des articles d'ameublement,
ou le taux d'utilisation est le plus faible, est également celle
ou le taux de modification de la technologie est le plus faible
(50%).

Le tableau 16 de 'annexe montre la répartition des taux
de modification de la technologie selon le nombre de technol-
ogies utilisées. Ce tableau confirme que les modifications sont
plus fréquentes chez les utilisateurs les plus intensifs, la part
de la valeur des livraisons des établissements ayant modifié
la technologie passant de 38% chez ceux qui n'utilisent
qu'une seule technologie 3 94% chez ceux qui en utilisent 10
ou plus. On doit cependant étre prudent dans I'interprétation
de ces résultats puisque les répondants n'avaient pas a
indiquer le nombre de technologies modifiées, et qu‘'on peut
s’attendre au départ a-ce que les chances de modifier une
seule technologie augmentent avec le nombre de techno-
logies utilisées.

4. Comparaison de la pénétration des technologies de
pointe au Canada et aux Etats-Unis

4.1 Nombre de technologies utilisées dans les opérations

La comparaison avec I'enquéte américaine porte sur les
17 premiéres technologies couvertes par I'enquéte cana-
dienne. L'univers retenu pour cette comparaison est constitué
des établissements de vingt employés et plus faisant partie
des cinqg grands groupes industriels® sélectionnés dans
'enquéte américaine. Afin de comparer les résultats des deux
enquétes, nous avons dd reclassifier les établissements
canadiens en fonction de ces cinq grands groupes indus-
triels'®. La liste de concordance entre les industries cana-
diennes et américaines est présentée a I'annexe 1.

Les établissements canadiens regroupés au sein des
cing groupes américains représentent 40% de I'ensemble des
employés et 39% de la valeur ajoutée du secteur de la
fabrication au Canada''. En comparaison, ces cinq industries
représentent 43% de I'emploi et de la valeur ajoutée de ce
secteur aux Etats-Unis™.
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Chart 2. Graphique 2.
Use of at Least One Technology, by Industry, in Utilisation d’au moins une technologie par industrie au
Canada and the United States Canada et aux Etats-Unis
Percent of establishments - Pourcentage des établissements
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As shown in Chart 2, 58% of Canadian estab- Comme on peut le voir au graphique 2, 58% des
lishments’ use at least one technology compared with établissements canadiens utilisent au moins une technologie
74% of American establishments.'® Although, the contre 74% pour les établissements américains'. Bien que
Americans lead in each industry, their advance is l'avance des établissements américains touche chacune des
most acute in instruments and related products (77% industries, elle est plus marquée dans le cas des instruments

compared with 54%), transportation equipment (69% et produits connexes (77% contre 54%), du matériel de
compared with 51%) and fabricated metal products transport (69% contre 51%) et de la fabrication de produits

(64% compared with 51%). When comparing by métalliques (64% contre 51%). Lorsque comparée selon la
employment size, the use of at least one technology taille d’emploi (graphique 3), l'utilisation d’au moins une
seems much more diffused within American establish- technologie semble beaucoup plus répandue parmi les

ments with 20 to 99 employees (67% compared with établissements américains de 20 & 99 employés (67% contre
50%) (Chart 3). The difference is smaller for 50%). L'écart est par contre moins grand pour les établis-

establishments with 100 to 499 employees, while sements de 100 & 499 employés alors que la quasi totalité
most of the large establishments (500 employees or des grands établissements (500 employés ou plus) utilisent au
more) in both countries use at least one technology. moins technologie dans les deux pays.
Chart 3. Graphique 3.
Use of at Least One Technology, by Employment Utilisation d’au moins une technologie par taille d’emploi
Size, in Canada and the United States au Canada et aux Etats-Unis
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The gaps between the Canadian and American
rates can, to some extent, be explained by the
differences in the industry and employment size
distributions of establishments. As shown in Table 12,
Canada has a higher proportion of establishments
with 20 to 99 employees. Since both surveys have
shown that the use of technology increases signifi-
cantly with size, this difference in distribution should
have a downward effect on the Canadian rates
presented by industry as well as for the establish-
ments as a whole. The transportation equipment and
instruments and related products industries should be
the most affected, since they are the industries for
which Canada, compared with the United States, has
the highest proportion of establishments with 20 to 99
employees. This difference in distribution should have
a smaller impact on the rates of use in the electronic
industry. The industries of fabricated metal products
and industrial machinery should be the least
affected."

Table 12.
States (Establishment Weighted)
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Les écarts entre les taux canadiens et américains
s'expliquent en partie par les différences dans les répartitions
des établissements par industrie et par taille d’emploi. On
peut voir au tableau 12 que le Canada compte une proportion
plus importante d'établissements de 20 & 99 employés. Les
deux enquétes ayant montré que I'utilisation des technologies
augmente sensiblement avec la taille, cette différence devrait
influencer a la baisse les taux canadiens par industrie et pour
I'ensemble des établissements. Les industries du matériel de
transport et des instruments et produits connexes devraient
étre les plus touchées puisqu’elles sont celles ol le Canada
compte une plus forte proportion g'établissemems de 20 2 99
employés en comparaison des Etats-Unis. Cette différence
devrait toucher moins fortement les taux d'utilisation de
l'industrie de I'électronique. Les industries de la fabrication de
produits métalliques et de la machinerie devraient, pour leur
pant, étre les moins affectées’.

Distribution of Establishments, by Employment Size and Industry in Canada and the United

Tableau 12. Répartition des établissements, par taille d’emploi et industrie au Canada et aux Etats-Unis (pondéré

par le nombre d’établissements)

Employment Size (Number of Employees) - Taille d’emplol (nombre d’employés)

20 to 99 100 to 499 500 or More Total, by
Industry ' Industry
Industrie 20 a 99 100 a 499 500 ou plus Total, par
industrie
Canada United Canada United Canada United Canada United
States States States States
Etats- Etats- Etats- Etats-
Unis Unis Unis Unis
percent of establishments - pourcentage des établissements
Fabricated metal products
Fabrication de produits metalllques 79 76 19 2 2 2 45 32
Industrial machinery and equipment
Machinerie et matériel industriels 81 75 18 21 1 4 21 34
Electronic and other electric
equipment
Electronique et autre
matériel électrique 61 54 32 35 7 11 12 18
Transportation equipment
Matériel de transport 70 83 23 32 7 15 18 9
Instruments and related products :
Instruments et produits connexes 79 63 19 30 3 8 4 7
Total, by employment size
Total, par taille d’emploi 76 69 21 25 3 6 100 100

Besides, Canada has a higher proportion of
establishments in the fabricated metal products
industry. Since both surveys showed that this industry
uses far less technology, the difference in distribution
should have a downward effect on the Canadian rates
presented by employment size as well as for the
establishments as a whole.

Par ailleurs, le Canada compte également une proportion
plus élevée d'établissements dans I'industrie de la fabrication
de produits métalliques. Les deux enquétes ayant montré que
I'utilisation des technologies est nettement moins répandue
dans cette industrie, cette différence devrait influencer a la
baisse les taux canadiens par taille d’emploi ainsi que pour
I'ensemble des établissements.



It the industrial structures in both countries were
identical, one could assume that the rates of use in
Canada would be generally higher than those pres-
ented in this section. However, the differences in the
distribution do not seem to be significant enough to
affect the trends in the comparison between Canadian
and American establishments. This comparison
should provide a good idea of the penetration of
manufacturing technologies in two countries with
different industrial structures.

Table 13 shows the rate of use of at least one
technology at a more disaggregated level, that is by
industry within each employment size.® At this level,
the results show that, even considering the difference
between the industrial structures of the two countries,
the Americans clearly have higher rates for each of
the industries in the size group of 20 to 99 em-
ployees. This is particularly evident in the industries
of instruments and related products (69% compared
with 43%), fabricated metal products (57% compared
with 43%) and transportation equipment (52% com-
pared with 41%).'® There is also a noteable difference
in favour of American establishments with 100 to 499
employees for the industry of fabricated metal
products (87% compared with 79%), and an even
greater one for the industry of transportation
equipment, (84% compared with 68%).

Table 13.
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Si les structures industrielles des deux pays étaient identi-
ques, on peut supposer que les taux d’utilisation canadiens
seraient en général plus élevés que ceux qui sont présentés
dans cette section. Les différences dans la répartition ne
semblent toutefois pas assez importantes pour qu'elles
affectent les tendances qui ressortent de la comparaison des
taux d'utilisation canadiens et américains. Cette comparaison
devrait, par ailleurs, donner une idée assez juste du degré de
pénétration des technologies de fabrication dans deux pays
dont les structures industrielles sont, au départ, différentes.

Le tableau 13 montre le taux d'utilisation d'au moins une
technologie & un niveau plus désagrégé, soit par industrie &
Iintérieur de chaque taille d'emploi'®. Ces résultats
désagrégés permettent de constater que, méme en faisant
abstraction de la différence entre les structures industrielles
des deux pays, les américains sont nettement en avance dans.
chacune des industries pour les établissements de 20 4 99
employés. Cette avance est plus marquée dans les industries
des instruments et des produits connexes (69% contre 43%),
de la fabrication de produits métalliques (57% contre 43%) et
du matériel de transport (52% contre 41%)'. Il existe
également un écart notable en faveur des établissements
américains de 100 A 499 employés dans lindustrie de la
fabrication de produits métalliques (87% contre 79%) et, de
fagon plus marquée, dans celle du matérie! de transport (84%
contre 68%).

Use of at Least One Technology, by Industry, Employment Size and Country (Establishment Weighted)

Tableau 13. Taux d'utilisation d’au moins une technologie, par industrie, taille d’emploi et pays (pondéré par le

nombre d'établissements)

Employment Size (Number of Employees)

Taille d'emploi (nombre d'employés)

Industry 20 to 99 100 to 499 500 or More
20a99 100 a 499 500 ou plus
Industrie
Canada United Canada United Canada United
States States States
Etats- Etats- Etats-
Unis Unis Unis
percent of establishments
pourcentage des établissements
Fabricated metal products
Fabrication de produits métalliques 43 57 79 87 99 97
Industrial machinery and equipment
Machinerie et matériel industriels 67 76 92 94 99 99
Electronic and other electric equipment
Electronique et autre matériel électrique 60 72 87 89 94 98
Transportation equipment
Matériel de transport 41 52 68 84 97 98
Instruments and related products
Instruments et produits connexes 43 69 93 89 99 99




Table 14 shows that American establishments also
have higher rates for the use of at least five technol-
ogies; this is true for each of the industries and
employment sizes. It can be assumed that the higher
proportion of large establishments in the United
States is partly responsible for these higher rates.
The industries in which the higher American rates are
more evident are transportation equipment (32%
compared with 17%), fabricated metal products (19%
compared with 11%) and electronic and other electric
equipment (33% compared with 21%). By employment
size, the largest difference in rates is found in estab-
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Le tableau 14 montre que les établissements américains
sont également en avance pour I'utilisation d'au moins cinq
technologies, et ce quelque soit l'industrie ou la taille
d’emploi. On peut supposer que la proportion plus élevée de
grands établissements aux Etats-Unis explique en partie cette
avance. Les industries ou cette avance est la plus prononcée
sont celles du matériel de transport (32% contre 17%), de la
tabrication de produits métalliques (19% contre 11%) et de
I'électronique et autre matériel électrique (33% contre 21%).
Par taille d'emploi, on retrouve I'écart le plus important
parmi les établissements de 20 & 99 employés (14% contre
8%).

lishments with 20 to 99 employees (14% compared
with 8%).

Table 14. Number of Technologies Used in Operations in Canada and the United States, by Characteristics of

the Establishment (Establishment Weighted)

Tableau 14. Nombre de technologies utilisées au Canada et aux Etats-Unis, selon certaines caractéristiques
des établissements (pondéré par le nombre d’établissements)

Number of Technologies - Nombre de technologies

Establishment (o 1 2to 4 § or more
Characteristics
2a4 5 ou plus
Caractéristiques des
établissements Canada United Canada United Canada United Canada United
States States States States
Etats- Etats- Etats- Etats-
Unis Unis Unis Unis
percent of establishments - pourcentage des établissements
All Establishments
Tous les établissements 4?2 26 17 16 26 34 15 25
Industry:
Industrie:
Fabricated metal products
Fabrication de produits métalliques 49 36 18 16 2 30 11 19
Industrial machinery and equipment
Machinerie et matériel industriels 28 19 19 15 35 41 18 25
Electronic and other electric equipment
Electronique et autre matériel
électrique 29 19 18 15 32 33 21 33
Transportation equipment
Matériel de transport 49 31 11 15 24 23 17 32
Instruments and related products
Instruments et produits connexes 46 23 9 15 26 34 19 28
Employment Size:
Taille d'empiloi:
20 to 99
20a99 50 33 18 18 24 34 8 14
100 to 499
100 & 499 19 11 15 12 36 37 30 40
500 or more

500 ou plus 2 2 2 2 25 13 71 83




The difference is less pronounced for establish-
ments that are using 2 to 4 technologies. In this
category of users, the largest difference between the
higher American rates and the Canadian rates is also
found in establishments with 20 to 99 employees
(34% compared to 24%). On the other hand, the use
of 2 to .4 technologies in Canadian establishments
with 500 employees or more (25%) is almost double
what it is in the American establishments of the same
size (13%). By industry, the rates are about the same
in both countries for the electronic and other electric
equipment and transportation equipment industries.

Finally, the rates of use in Canada are more
comparable to those in the United States for estab-
lishments using only one technology. In most cases,
the rate of use of only one technology is equal or
slightly higher in Canada, with the exceptions of the
transportation equipment and instruments and related
products industries.

4.2 Use and Planned Use by Technology

The comparison between the Canadian and
American rates of use shows great similarities in the
relative importance of the different technologies in
both countries. Thus, computer-aided design and/or
computed-aided engineering, NC/CNC machines, the
five technologies in the communications and control
group, and CAD output used for control of manufac-
turing machines are, with a few exceptions, the
technologies which affect most the establishments as
a whole in both countries (Chart 4 and Appendix
Table 17). It should also be pointed out that the tech-
nologies showing a strong potential for growth are
the same in both countries. Despite those similarities,
the rate of penetration of the technologies is lower in
Canada. This trend is expected to remain the same
over the next five years.

Among the most widely used technologies,"
computer-aided design is the one that shows the
smallest difference when comparing its use in both
countries. This technology is most used in the
operations of four out of the five industries in Canada
and of three out of the five industries in the United
States. In terms of the rates of use of all establish-
ments, this technology ranks first in Canada (34%)
and second in the United States (42%). This technol-
ogy is also among those that should show the
greatest number of new users in the next five years,
and will thus become the technology most used by
each of the industries in both countries.
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La différence est moins prononcée chez les établis-
sements qui utilisent de 2 a 4 technologies. Dans cette
catégorie d'utilisateurs, ce sont encore une fois les établis-
sements de 20 a 99 employés qui montrent le retard le plus
important au Canada (34% contre 24%). Le taux d'utilisation
de 2 & 4 technologies est par contre prés du double chez le
établissements canadiens de 500 employés et plus (25%) en
comparaison des établissements américains de méme taille
(13%). Par industrie, les taux sont a peu prés les mémes dans
les deux pays pour les industries de I'électronique et d’autre
matériel électrique et pour celle du matériel de transport.

En terminant, mentionnons que les taux d'utilisation
canadiens se comparent plus avantageusement aux taux
américains dans le cas des utilisateurs d’une seule techno-
logie. Le taux d'utilisation d'une seule technologie est en
général égal ou légérement supérieur au Canada, sauf pour
l'industrie du matérie! de transport et pour celle des instru-
ments et des produits connexes.

4.2 Utilisation et utilisation prévue par technologie

La comparaison des taux d'utilisation canadiens et
américains montre de fortes ressemblances dans I'importance
relative des différentes technologies dans les deux pays.
Ainsi, la conception assistée par ordinateur et/ou ingénierie
assistée par ordinateur, les machines CN/CNI, les cing
technologies du groupe communication et contrble et les
résultats CAO servant au contréle des machines de fabrication
sont, & peu d’exception pres, les technologies qui touchent le
plus I'ensemble des établissements dans les deux pays
(graphique 4 et tableau 17 de I'annexe). On note également
que les technologies qui présentent un fort potentiel de
croissance sont les mémes dans les deux pays. Malgré ces
ressemblances, le taux de pénétration des technologies est
plus faible au Canada, et cette tendance devrait se maintenir
au cours des cinq prochaines années.

Parmi les technologies les plus utilisées'’, la conception
assistée par ordinateur est celle qui présente les écarts les
moins prononcés entre les taux d'utilisation canadiens et
ameéricains. |l s'agit de la technologie la plus utilisée dans
leurs opérations par quatre des cinq industries au Canada et
par trois des cinq industries aux Etats-Unis. En termes du taux
d'utilisation pour I'ensemble des établissements, elle occupe
le premier rang au Canada (34%) et le deuxiéme rang aux
Etats-Unis (42%). Cette technologie est par ailleurs parmi
celles qui devraient connaftre le plus grand nombre de
nouveaux utilisateurs d'ici les cinq prochaines années,
devenant ainsi la technologie la plus utilisée dans chacune
des industries des deux pays.



Chart 4.
Use of Technology in Canada and the United
States (All Establishments)

Computer aided design (CAD) and/or
computer aided engineering (CAE)
Conception assistée par ordinateur (CAO) et/ou

ingénierie assistée par ordinateur (IAQ)

NC/CNC Machines
Machines CN/CNI

Programmable controller(s)

Contréleurs programmables . . ... ..................

Computer(s) used for control on the factory floor

Ordinateurs servant au contréle dans le procédé de fabrication

Local area network for technical data
Réseau local pour les données techniques

Source: Appendix table 17.

Also among the most widely used technologies,
NC/CNC machines are, with computers used for
control on the factory floor and programmable con-
trollers, those that show the greatest differences in
the rate of use in favour of American establishments.
NC/CNC machines is the technology most used by
the American establishments as a whole (45%), while
it is the second most used technology when con-
sidering total Canadian establishments (27%). This
technology is among those that should experience
the lowest proportion of new users within the next
five years, and this is true, both in Canada and the
United States.

Programmable controllers rank third in both
countries when used by the establishments as a
whole. They affect 23% of Canadian establishments
compared with 35% for American establishments. This
technology is also among those that should show a
small proportion of new users within the next five
years.'®

Computers used for control on the factory floor
rank fourth in terms of use in both countries, although
their use by American establishments (30%) is greater
than that for Canada (17%). Plans suggest that this
technology will have the largest growth in new users
in the United States over the next five years and the
number of establishments using it will also grow
significantly in Canada. If the plans are realized, this
technology may become the second most used in
Canada.
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Graphique 4. i
Utilisation de la technologie au Canada et aux Etats-Unis
(tous les établissements)
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Source: Tableau 17 de I'annexe.

Toujours parmi les technologies les plus utilisées, les ma-
chines CN/CNI sont, avec les ordinateurs servant au contrble
dans le procédé de fabrication et les contrleurs program-
mables, celles qui présentent les différences les plus impor-
tantes de taux d'utilisation en faveur des établissements
américains. Les machines CN/CNI sont la technologie la plus
utilisée par I'ensemble des établissements américains (45%),
alors qu'elles sont la deuxiéme technologie la plus utilisée par
'ensemble des établissements au  Canada (27%). Cette
technologie est parmi celles qui devraient connattre la plus
faible proportion de nouveaux utilisateurs d'ici cinq ans, et
ce tant au Canada qu'aux Etats-Unis.

La technologie des contréleurs programmables occupe le
troisiéme rang pour I'ensemble des établissements, et ce tant
au Canada qu'aux Etats-Unis. Elle touche 23% de I'ensemble
des établissements canadiens contre 35% des établissements
américains. Cette technologie se retrouve également parmi
celles qui devraient gagner une faible proportion de nouveaux
utilisateurs d'ici les cing prochaines années'.

Les ordinateurs servant au contréle dans le procédé de
fabrication sont la quatriéme technologie la plus utilisée dans
les deux pays, bien qu'ils touchent une plus forte proportion
d'établissements américains (30%) que d'établissements
canadiens (17%). Les résultats suggérent que cette techno-
logie connaftra la plus forte proportion de nouveaux utili-
sateurs aux Etats-Unis d'ici cing ans, et que le nombre
d'établissements I'utilisant augmentera aussi de fagon impor-
tante au Canada. Si les prévisions se réalisent, les ordinateurs
servant au contrfle dans le procédé de fabrication pourraient
devenir la deuxiéme technologie la plus wutilisée dans les deux

pays.



Local area networks for technical data rank fifth in
both countries and are used in 15% of Canadian
establishment and 21% of Americain. Plans for use
over the next five years Indicate use figures of 32%
for Canada and 39% for the United States.

Just as the leading technologies are similar in both

countries, so also are the least used technologies. .

They are: automated guided vehicle systems (AGVS);

automated storage and retrieval systems (AS/RS); -

materials working lasers, and other robots. Of these,
the most used is other robots, in 6% of American
establishments and 4% of Canadian establishments.
While the least used technologies are forecast to
grow in use significantly over the next five years, their
position, relative to the other technologies examined,
is expected to remain the same.

4.3 Use and Planned Use by Industry
4.3.1 Fabricated Metal Products Industry

The fabricated metal products industry shows, for
most of the technologies, the lowest rates of use in
both countries (Table 15). The relative importance of
the technologies in this industry is generally the same
as for the establishments as a whole. However, the
inter-company computer networks seem slightly more
important in this industry. Indeed, their rate of use is
roughly equal to that of the local area networks for
technical data in both countries. Inter-company
networks rank sixth in terms of technology used in
Canada'® (10%) and fifth in the United States (16%).

Furthermore, NC/CNC machines are the most used
technology by this industry in the United States. Their
rate of use is twice as high as in Canada (35% com-
pared with 17%) where they rank third. Programmable
controllers are the second® most used technology in
both countries, in 29% of American establishments
compared with 21% for the Canadian establishments.
As for computers used for control on the factory
floor, which rank fourth in both countries, their rate of
use seems higher in the United States (23% com-
pared with 14%).

Some changes in the relative ranking of the
technologies should occur in the next five years. The
relative importance of NC/CNC machines should
decrease, moving down to the sixth position in terms
of the technologies used in Canada (23%), and to
third position in the United States (45%). Local area
networks for technical data should become the fourth
most used technology in Canada, along with the local
area networks for factory use (27%); but they will
drop to eighth position in the United States (31%).
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Les réseaux locaux pour les données techniques, qui
occupent le cinquiéme rang dans les deux pays, sont utilisés
par 15% des établissements canadiens et 21% des établis-
sements américains. Les prévisions pour les cinq prochaines
années suggeérent que leur taux d'utilisation atteindra 32% au
Canada et 39% aux Etats-Unis.

Comme c’est le cas pour les principales technologies, les
technologies les moins utilisées sont les mémes dans les
deux pays. Ces technologies sont les systémes de véhicules
guidés automatiques (SVGA), les systémes de stockage et
d'extraction automatisée (SSEA), les lasers servant a la
fabrication de matériel et les autres robots. Les autres robots
sont la plus utilisée de ces technologies, pénétrant 6% des
établissements américains et 4% des établissements cana-
diens. Bien que les établissements prévoient accroftre
sensiblement leur utilisation de ces technologies au cours des
cinq prochaines années, elles devraient demeurer les moins
utilisées par I'ensemble des établissements des deux pays.

4.3 Utilisation et utilisation prévue par industrie
4.3.1 Industrie de la fabrication de produits métalliques

L'industrie de la fabrication de produits métalliques est,
pour la plupart des technologies, celle qui présente les taux
d'utilisation les plus faibles dans les deux pays (tableau 15).
L'importance relative des technologies dans cette industrie est
en général similaire a ce qu'elle est pour I'ensemble des
établissements. Notons toutefois que les réseaux informa-
tiques entre entreprises y semblent Iégérement plus impor-
tants, leur taux d'utilisation étant & peu prés égal & celui des
réseaux locaux pour les données techniques dans les deux
pays. Il s'agit de la sixiéme technologie la plus utilisée au
Canada'® (10%) et de la cinquieme aux Etats-Unis (16%).

Les machines CN/CNI sont par ailleurs la technologie la

. plus utilisée dans cette industrie aux Etats-Unis, leur taux

d'utilisation étant le double de ce qu'il est au Canada (35%
contre 17%) ou elles occupent le troisi®me rang. Les contrd-
leurs programmables sont pour leur part la deuxiéme®
technologie la plus utilisée dans les deux pays, touchant 29%
des établissements américains contre 21% des établissements
canadiens. Quant aux ordinateurs servant au contréle dans le
procédé de fabrication, qui occupent le quatriéme rang dans
les deux pays, leur utilisation semble nettement plus répandue
aux Etats-Unis (23% contre 14%).

Certains changements dans I'importance relative des
technologies devraient par ailleurs survenir d'ici les cing
prochaines années dans cette industrie. Ainsi, I'importance
relative des machines CN/CNI devrait décroitre, celles-ci
passant au sixidme rang au Canada (23%) et au troisiéme
rang aux Etats-Unis (45%). Les réseaux locaux pour les
données techniques devraient devenir la quatriéme techno-
logie la plus utilisée au Canada, ex-aequo avec les réseaux
locaux pour l'usine (27%), alors qu'ils glisseront au huitiéme
rang aux Etats-Unis (31%). Finalement, les ordinateurs servant
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Table 15. Use in Operations and Within the Next 5 Years, by Technology in Canada and the United States for the
Fabricated Metal Products Industry (Establishment Weighted)

Tableau 15. Taux d'utilisation dans les opérations et d'ici 5 ans, par technologie au Canada et aux Etats-Unis pour I'industrie
de la fabrication de produits métalliques (pondéré par le nombre d'établissements)

Use - Utilisation

Technology In Operations Within the Next
5 Years
Technologie
Dans les opérations D'ici 5 ans

Canada United Canada United
States States
Etats- Etats-
Unis Unis

percent of establishments - pourcentage des établissements
Design and engineering:
Conception et ingénierie:

Computer aided design (CAD) and/or computer aided engineering (CAE)
Conception assistée par ordinateur (CAO) et/ou ingénierie

assistée par ordinateur (IAQ) 24 29 43 51
CAD output used to control manufacturing machines (CAD/CAM)
Résultats CAO servant au contréle des machines de fabrication (CAO/FAOQ) 8 14 22 34
Digital representation of CAD output used in procurement activities ’
Représentation numérique des résultats CAO servant au service des achats 5 7 15 23

Fabrication and assembly:
Fabrication et assemblage:

Flexible manufacturing cell(s) (FMC) or systems (FMS)

Cellule(s) ou systdme de fabrication flexible (CFF) (SFF) 8 10 15 2
NC/CNC machine(s)

Machines CN/CNI 17 35 23 45
Materials working laser(s)

Laser servant & la fabrication de matérie! 1 3 8 13
Pick and place robot(s)

Robots de mise en place 5 6 14 20
Other robots

Autres robots 3 5 10 17

Automated material handling:
Manipulation automatisée du matériel:

Automated storage and retrieval system (AS/RS)

Systéme de stockage et d'extraction automatisé (SSEA) 2 1 8 6
Automated guided vehicle systems (AGVS)
Systéme de véhicules guidés automatiques (SVGA) 3 1 5 5

Automated sensor based inspection and/or testing equipment:
Matériel d'inspection, de détection et de tests informatiques:

Performed on incoming or in process materials

Utilisation aux étapes de I'entrée ou dans le procédé de fabrication 6 7 13 18
Performed on final product
Exécution sur le produit final . 7 ] 15 21

Communications and control:
Communications et contréle:

Local area network for technical data

Réseau local pour les données techniques 1" 15 27 31
Local area network for factory use
Réseau local pour l'usine 10 13 27 33

Inter-company computer network linking plant to subcontractors
Réseau informatique entre entreprises reliant les usines '
aux sous-contractants, fournisseurs ou clients 10 16 23 37

Programmable controller(s)
Contréleurs programmables 21 29 32 42

Computer(s) used for control on the factory floor )
Ordinateurs servant au contrle dans le procédé de fabrication 14 23 30 48




Finally, computers used for control on the factory
floor should become more important in -both coun-
tries, while programmable controflers should become
less important in the United States.

4.3.2 Industrial Machinery and Equipment Industry

The machinery industry ranks first in the United
States (along with the electronics industry) and in
Canada for the use of at least one technology. In
Canada, as much as in the United States, this indus-
try significantly exceeds the four others in the use of
NC/CNC machines (Table 16)*'. This technology is
the second most used in Canada (48%) and the first
in the United States (61%). In both countries, the
machinery industry is also the one which shows the
highest rate of use for CAD output used to control
manufacturing machines. In this industry, CAD output
ranks fourth in Canada (21%) and fifth in the United
States (23%), and should become even more import-
ant in both countries within the next five years.

Among the most used technologies, regardless of
the industry, computer-aided design is one of the rare
cases in which the Canadian rate of use is higher
than the American rate. Moreover, this slight leading
position (49% compared with 46%) should remain in
the next five years. As for local area networks for
technical data, which ranks fifth in terms of technol-
ogy used in Canada and sixth in the United States,
they affect the same proportion of establishments in
both countries (20%).

Programmable controllers and computers used for
control on the factory floor seem to be used signifi-
cantly more in the United States. Programmable
controllers, which rank third in terms of technology
use in both countries, affect 36% of American estab-
lishments compared with 24% for the Canadian
establishments. As for computers used for control on
the factory floor, they rank sixth in Canada (16%) and
fourth in the United States (30%). In both countries,
the former technology should become less important
while the latter should become more important within
the next five years.
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au contréle dans le procédé de fabrication devraient gagner
de l'importance dans les deux pays alors que les contréleurs
programmables devraient en perdre aux Etats-Unis.

4.3.2 Industrie de la machinerie et du matériel industriels

L'industrie de la machinerie est la premiére aux Etats-Unis
(avec celle de I'électronique) et au Canada pour I'utilisation
d’au moins une technologie. Tant au Canada qu'aux Etats-
Unis, cette industrie dépasse largement les quatres autres
pour [l'utilisation des machines CN/CNI*' (tableau 16), qui
constituent la deuxiéme technologie la plus utilisée au Canada
(48%) et la premiére aux Etats-Unis (619%). L'industrie de la
machinerie est également, dans les deux pays, celle qui pré-
sente les taux les plus élevés pour I'utilisation des résultats
CAO servant au contréle des machines de fabrication. Dans
cette industrie, les résultats CAO occupent le quatriéme rang
au Canada (21%) et le cinquiéme rang aux Etats-Unis (23%),
et devraient prendre encore plus d'importance dans les deux
pays d'ici 5 ans.

Parmi les technologies les plus utilisées, la conception
assistée par ordinateur offre 'un des rares cas, et ce quelle
gue soit l'industrie, ou le Canada est en avance sur les
Etats-Unis. Cette légére avance (49% contre 46%) devrait par
ailleurs se maintenir au cours des cinq prochaines années.
Les réseaux locaux pour les données techniques, qui sont la
cinquiéme technologie la plus utilisée au Canada et la sixiéme
aux Etats-Unis, touchent quant 2 eux la méme proportion
d'établissements dans les deux pays (20%).

Les contrOleurs programmables et les ordinateurs servant
au contréle dans le procédé de fabrication semblent pour leur
part largement plus répandus aux Etats-Unis. Les contréleurs
programmables, qui constituent la troisiéme technologie la
plus utilisée dans les deux pays, sont utilisés par 36% des
établissements ameéricains contre 24% des établissements
canadiens. Quant aux ordinateurs servant au contrdle dans le
procédé da fabrication, ils occupent le sixitme rang au
Canada (16%) et le quatriéme aux Etats-Unis (30%). Dans les
deux pays, la premiére de ces deux technologies devrait
perdre de l'importance alors que la seconde devrait en gagner
au cours des cinq prochaines années.
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Table 16. Use in Operations and Within the Next 5 Years, by Technology in Canada and the United States for the
Industrial Machinery and Equipment Industry (Establishment Weighted)

Tableau 16. Taux d'utilisation dans les opérations et d'ici 5 ans, par technologie au Canada et aux Etats-Unis pour 'industrie
de la machinersie et du matériel industriels (pondéré par le nombre d'établissements)

Use - Utilisation

Technology . In Operations Within the Next
5 Years
Technologie
Dans les opérations D'ici 5 ans

Canada United Canada United
States States
Etats- Etats-
Unis Unis

percent of establishments - pourcentage des établissements
Design and engineering:
Conception et ingénierie:

Computer aided design (CAD) and/or computer aided engineering (CAE)
Conception assistée par ordinateur (CAO) et/ou ingénierie

assistée par ordinateur (IAQ) 49 46 72 69
CAD output used to control manufacturing machines (CAD/CAM)
Résultats CAO servant au contréle des machines de fabrication (CAQ/FAO) 21 23 42 50
Digital representation of CAD output used in procurement activities
Représentation numérique des résultats CAO servant au service des achats 7 12 29 33

Fabrication and assembly:
Fabrication et assemblage:

Flexible manufacturing cell(s) (FMC) or systems (FMS)
Cellule(s) ou systdme de fabrication flexible (CFF) (SFF) 12 12 18 24
NC/CNC machine(s)

Machines CN/CNI 48 61 56 69
Materials working laser(s)

Laser servant a la fabrication de matériel 3 4 12 15
Pick and place robot(s)

Robots de mise en place 2 6 1 17
Other robots

Autres robots 3 6 9 16
Automated material handling:

Manipulation automatisée du matériel:
Automated storage and retrieval system (AS/RS)

Systéme de stockage et d'extraction automatisé (SSEA) - 4 6 9
Automated guided vehicle systems (AGVS)

Systéme de véhicules guidés automatiques (SVGA) - 2 2 5
Automated sensor based inspection and/or testing equipment:

Matériel d'inspection, de détection et de tests informatiques:
Performed on incoming or in process materials

Utilisation aux étapes de I'entrée ou dans le procédé de fabrication 6 9 13 2
Performed on final product

Exécution sur le produit final 10 11 17 24
Communications and control:

Communications et contréle:
Local area network for technical data

Réseau local pour les données techniques 20 20 35 38
Local area network for factory use

Réseau local pour l'usine 10 17 26 36
Inter-company computer network linking plant to subcontractors

Réseau informatique entre entreprises reliant les usines

aux sous-contractants, fournisseurs ou clients 7 13 23 35

Programmable controller(s)

Contréleurs programmables 24 36 32 47

Computer(s) used for control on the factory fioor
Ordinateurs servant au contréle dans le procédé de fabrication 16 30 37 54




4.3.3 Electronic and Other Electric Equipment
Industry

In Canada, as well as in the United States, the
industry of electronics and other electric equipment
shows the highest rate of use of at least five technol-
ogies. It also shows, in both countries, the highest
rates of penetration for three of the five most used
technologies by all the establishments. Those technol-
ogies are computer-aided design, programmable
controllers and computers used for control on the
tactory floor (Table 17).

Computer-aided design, which ranks highest in
terms of technology use in both countries, penetrates
almost the same proportion of establishments Iin
Canada (53%) as in the United States (54%). This
technology is followed by NC/CNC machines, which
seem slightly more used by the American establish-
ments (39% compared with 33%). Within the next five
years, NC/CNC machines should drop to seventh
position in terms of technology use in Canada, and
to sixth position in the United States. As for program-
mable controllers, which rank third in both countries,
they are used by 30% of the Canadian establishments
and by 42% of the American establishments.

The difference in favour of American establishments
seems even greater for computers used for control
on the factory floor (38% compared with 24%) and for
local area networks for technical data (28% compared
with 17%). Within the next five years, the former
technology should move up from fourth to second
position in terms of the most used technologies in
both countries, while the latter should experience a
slightly higher number of new users in Canada.

Finally, it should be mentioned that local area
networks for factory use and inter-company computer
networks should become more impontant in both
countries within the next five years. The former
technology should rank fifth in terms of technology

use by American establishments. As for the latter -

technology, it should catch up with programmable
controllers and rank third in terms of technology use
in Canada.
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4.3.3 Industrie de I'électronique et d’autre matériel électrique

L'industrie de I'électronique et d'autre matériel électrique
occupe le premier rang, tant au Canada qu'aux Etats-Unis,
pour l'utilisation d’au moins cing technologies. Elle présente
d’ailleurs, dans les deux pays, les taux de pénétration les plus
élevés pour trois des cing technologies les plus utilisées par
I'ensemble des établissements. Ces technologies sont la
conception assistée par ordinateur, les contrbleurs program-
mables et les ordinateurs servant au contréle dans le procédé
de fabrication (tableau 17).

La conception assistée par ordinateur, qui est la techno-
logie la plus utilisée dans les deux pays, pénétre de fagon &
peu prés égale les établissements canadiens (53%) et
américains (54%). Viennent ensuite les machines CN/CNI, qui
semblent légérement plus utilisées par les établissements
américains (39% contre 33%). Notons que cette technologie
devrait chuter au septieme rang des technologies les plus
utilisées au Canada et au sixieme rang aux Etats-Unis d'ici les
cinq prochaines années. Quant aux contréleurs program-
mables, qui occuppent le troisiéme rang dans les deux pays,
lIs sont utilisées par 30% des établissements canadiens et par
42% des établissements américains.

L'écart en faveur des établissements américains semble
encore plus important dans les cas des ordinateurs servant au
contréle dans le procédé de fabrication (38% contre 24%) et
des réseaux locaux pour les données techniques (28% contre
17%). La premiére de ces technologies devrait passer du
quatriéme au deuxiéme rang dans les deux pays au cours des
cinq prochaines années, alors que les réseaux locaux pour les
données techniques devraient connaitre un nombre légére-
ment plus élevé de nouveaux utilisateurs au Canada au cours
de cette méme période.

Mentionnons en terminant que les réseaux locaux pour
l'usine et les réseaux informatiques entre entreprises devraient
prendre de l'importance dans les deux pays au cours des
cinq prochaines années. Les premiers devraient alors devenir
la cinquiéme technologie la plus utilisée par les établisse-
ments américains. Quant aux seconds, ils devraient rejoindre
les contréleurs programmables au troisiéme rang des techno-
logies les plus utilisées au Canada.
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Table 17. Use in Operations and Within the Next 5 Years, by Technology in Canada and the United States for the
Electronic and Other Electric Equipment Industry (Establishment Weighted)

Tableau 17. Taux d'utilisation dans les opérations et d'ici 5 ans, par technologie au Canada et aux Etats-Unis pour Findustrie
de I'électronique et d'autre matériel électrique {pondéré par le nombre d'établissements)

Use - Utilisation

Technology In Operations Within the Next
5 Years
Technologie
Dans les opérations D'ici 5 ans

Canada United Canada United
States States
Etats- Etats-
Unis Unis

percent of establishments - pourcentage des établissements
Design and engineering:
Conception et ingénierie:

Computer aided design (CAD) and/or computer aided engineering (CAE)
Conception assistée par ordinateur (CAO) et/ou ingénierie

assistée par ordinateur (IAQ) 83 54 69 72
CAD output used to control manufacturing machines (CAD/CAM)
Résultats CAO servant au contréle des machines de fabrication (CAO/FAQ) 12 18 40 40
Digital representation of CAD output used in procurement activities
Représentation numérique des résultats CAO servant au service des achats 8 14 33 ' a3

Fabrication and assembly:
Fabrication et assemblage:

Flexible manufacturing cell(s) (FMC) or systems (FMS)

Cellule(s) ou systdme de fabrication flexible (CFF) (SFF) 8 13 2 26
NC/CNC machine(s)
Machines CN/CNI 33 39 38 46

Materials working laser(s)
Laser servant a la fabrication de matériel 4 8 10 16
Pick and place robot(s)
Robots de mise en place
Other robots
Autres robots
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Automated material handling:
Manipulation automatisée du matériel:

Automated storage and retrieval system (AS/RS)

Systéme de stockage et d'extraction automatisé (SSEA) 3 5 15 15
Automated guided vehicle systems (AGVS)

Systéme de véhicules guidés automatiques (SVGA) 1 2 5 8

Automated sensor based inspection and/or testing equipment:
Matériel d'inspection, de détection et de tests informatiques:

Performed on incoming or in process materials
Utilisation aux étapes de I'entrée ou dans le procédé de fabrication 10 18 22 34
" Performed on final product
Exécution sur le produit final 15 25 24 40

Communications and control:
Communications et contréle:

Local area network for technical data

Réseau local pour les données techniques 17 28 43 51
Local area network for factory use

Réseau local pour l'usine 1" 23 38 49
Inter-company computer network linking plant to subcontractors

Réseau informatique entre entreprises reliant les usines

aux sous-contractants, fournisseurs ou clients 17 18 45 43

Programmable controller(s)

Contréleurs programmables 30 - 42 45
Computer(s) used for control on the factory floor

Ordinateurs servant au contréle dans le procédé de fabrication 24 38 46 63

a




4.3.4 Transportation Equipment Industry

in both countries, the transportation equipment
industry is among the two industries which show the
lowest rate of use of at least one technology. How-
ever, there seems to be a greater proportion of
establishments in this industry that use at least five
technologies in the United States than in Canada. The
higher proportion of establishments with 20 to 99
employees found in this industry in Canada can, to a
certain extent, explain this difference.

The five most used technologies in this industry
are the same as for the establishments as a whole,
except for inter-company computer networks which
rank fifth in the United States (fourth within the next
five years), along with local area networks for techni-
cal data. It should also be mentioned that the use of
other robots is higher in this industry than in the
others (Table 18).

Canada seems to lag significantly behind the
United States for the use of the main technologies in
this industry, probably because of its higher propor-
tion of smali establishments. In fact, American estab-
lishments lead significantly for the use of computer-
aided design (44% compared with 27%), NC/CNC
machines (41% compared with 26%), local area
networks for technical data (24% compared with
15%), inter-company computer networks (24% com-
pared with 14%), programmable controllers (35%
compared with 22%) and computers used for control
on the factory floor (30% compared with 20%).

Moreover, within the next five years, CAD output
should gain importance in both countries, becoming
the third most used technology in Canada® and the
sixth in the United States.®® On the other hand, the
relative importance of programmable controllers
should decrease in both countries, dropping to
seventh position in Canada in terms of the most used
technologies, and to fifth position in the United
States.

46
4.3.4 Industrie du matériel de transport

L'industrie du matérie! de transport est, tant au Canada
qu'aux Etats-Unis, au nombre des deux industries qui ont le
plus faible taux d’utilisaiton d'au moins une technologie. Par
contre, les établissements utilisant au moins cing techno-
logies y semblent beaucoup plus répandus aux Etats-Unis
qu'au Canada. La proportion nettement plus forte d'établis-
sements de 20 a 99 employés dans cette industrie au Canada
peut, en partie, expliquer cette différence.

Les cinq principales technologies utilisées dans cette
industrie sont les mémes que pour I'ensemble des établis-
sements, sauf pour les réseaux informatiques entre entreprises
qui occupent le cinquiéme rang (quatrigme d’ici cinq ans)
avec les réseaux locaux pour les données techniques aux
Etats-Unis. Mentionnons également que les autres robots sont
plus utilisés dans cette industrie que dans les autres (tableau
18).

Le Canada semble nettement en retard sur les Etats-Unis
pour ['utilisation des principales technologies dans cette
industrie, probablement en raison de la plus forte proportion
de petits établissements que l'on y retrouve. En effet, les
établissements américains dominent largement pour I'utilisation
de la conception assistée par ordinateur (44% contre 27%),
des machines CN/CNI (41% contre 26%), des réseaux locaux
pour les données techniques (24% contre 15%), des réseaux
informatiques entre entreprises (24% contre 14%), des
contrleurs programmables (35% contre 22%) et des
ordinateurs servant au contrle dans le procédé de fabrication
(30% contre 20%).

Par ailleurs, d'ici les cing prochaines années, les résultats
CAO devraient prendre de I'importance dans les deux pays,
devenant la troisiéme technologie la plus utilisée au Canada®
et la sixiéme aux Etats-Unis®. Les contréleurs programmables
perdront pour leur part de importance dans les deux pays,
en passant au septieme rang au Canada et au cinquiéme rang
aux Etats-Unis.
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Table 18. Use in Operations and Within the Next 5 Years, by Technology in Canada and the United States for the
Transportation Equipment Industry (Establishment Weighted)

Tableau 18. Taux d’utilisation dans les opérations et d'ici 5 ans, par technologie au Canada et aux Etats-Unis pour Findustrie
du matériel de transport (pondéré par le nombre d’établissements)

Use - Utilisation

Technology in Operations Within the Next .
5 Years
Technologie )
Dans les opérations D'ici 5 ans
Canada United Canada United
States States
Etats- Etats-
Unis Unis

percent of establishments - pourcentage des établissements
Design and engineering:
Conception et ingénierie:

Computer aided design (CAD) and/or computer aided engineering (CAE)
Conception assistée par ordinateur (CAO) et/ou ingénierie

assistée par ordinateur (IAO) 27 44 49 64
CAD output used to control manufacturing machines (CAD/CAM)
Résultats CAO servant au contréle des machines de fabrication (CAO/FAO) 1 18 32 41
Digital representation of CAD output used in procurement activities
Représentation numérique des résultats CAO servant au service des achats 5 1 20 31

Fabrication and assembly:
Fabrication et assemblage:

Flexible manufacturing celi(s) (FMC) or systems (FMS)

Cellule(s) ou systéme de fabrication flexible (CFF) (SFF) 8 14 14 28
NC/CNC machine(s)

Machines CN/CNI 26 41 37 48
Materials working laser(s)

Laser servant a la fabrication de matériel 1 7 7 19
Pick and place robot(s)

Robots de mise en place 6 1 15 24
Other robots

Autres robots 7 12 18 23

Automated material handling:
Manipulation automatisée du matériel:

Automated storage and retrieval system (AS/RS)

Systéme de stockage et d'extraction automatisé (SSEA) 3 ] 9 12
Automated guided vehicle systems (AGVS)
Systdme de véhicules guidés automatiques (SVGA) 2 4 4 9

Automated sensor based inspection and/or testing equipment:
Matériel d'inspection, de détection et de tests informatiques:

Performed on incoming or in process materials

Utilisation aux étapes de I'entrée ou dans le procédé de fabrication 10 14 19 27
Performed on final product

Exécution sur le produit final 12 16 23 29

Communications and control:
Communications et contrdle:

Local area network for technical data

Réseau local pour les données techniques 15 24 31 41
Local area network for factory use

Réseau local pour l'usine 12 21 29 40
Inter-company computer network linking plant to subcontractors

Réseau informatique entre entreprises reliant les usines

aux sous-contractants, fournisseurs ou clients 14 24 30 45
Programmable controller(s)
Contréleurs programmables x 35 29 46

Computer(s) used for control on the factory floor
Ordinateurs servant au contréle dans le procédé de tfabrication 20 30 32 51




4.3.5 Instruments and Related Products Industry

This industry represents only 4% of all Canadian
establishments selected for the comparison. More-
over, this industry seems significantly less diversified
in Canada than in the United States. These factors
probably explain why this industry presents the
biggest differences between the two countries in the
ranking of the technologies. The Canadian instru-
ments industry also shows a higher proportion of
small establishments when compared with the United
States. Therefore, extreme caution should be taken
when interpreting the results of the comparison for
this industry.

it is in the instruments industry that American
establishments seem to be leading most for the use
of computer-aided design (52% compared with 29%)
and NC/CNC machines (36% compared with 15%).
Computer-aided design ranks first in terms of technol-
ogy use in both countries, while NC/CNC machines

seem significantly more important in the United States .

(second position) than in Canada (sixth position). The
importance of the latter technology should decrease
in the next years, moving down to sixth position in
the United States and tenth position in Canada.

Local area networks for technical data are the
second most used technology in Canada (28%) and
fifth in the United States (28%). They should become
less important in Canada and more important in the
United States within the next five years. As for
computers used for control on the factory floor and
programmable controllers, they have the same relative
importance in both countries. The former are used by
24% of the Canadian establishments and 35% of the
American establishments, while the latter affect 23%
of establishments in Canada compared with 35% in
the United States.

Of the other technologies, inter-company computer
networks are used significantly more in Canada (22%
compared with 15%) where they rank fifth. However,
this trend should be reversed within the next five
years. Finally, it should be mentioned that within the
next five years, local area networks for factory use
should become significantly more important in the
United States (fifth position), while CAD output and
digital representation of CAD output should both rank
fifth in Canada.
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4.3.5 Industrie des instruments et des produits connexes

L'industrie des instruments ne compte que pour 4% du
nombre d’'établissements canadiens faisant I'objet de la
comparaison avec les Etats-Unis. Cette industrie semble par
ailleurs nettement moins diversifiée au Canada. Ces facteurs
expliquent probablement le fait que I'ordre d'importance des
technologies entre les deux pays présente plus de différences
ici que pour les autres industries. L'industrie canadienne des
instruments est également parmi celles qui comptent une plus
forte proportion de petits établissements en comparaison des
Etats-Unis. Par conséquent, nous suggérons au lecteur d'étre
extrémement prudent dans I'interprétation des résultats pour
cette industrie.

C'est dans lindustrie des instruments que les établis-
sements américains sembient le plus en avance pour I'utili-
sation de la conception assistée par ordinateur (52% contre
29%) et des machines CN/CNI (36% contre 15%). La concep-
tion assistée par ordinateur est la principale technologie dans
les deux pays, alors que les machines CN/CNI semblent
nettement plus importantes aux Etats-Unis (deuxiéme rang)
qu'au Canada (sixitme rang). Cette derniére technologie
devrait perdre de l'importance au cours des prochaines
années en passant au sixigme rang aux FEtats-Unis et au
dixiéme rang au Canada.

Les réseaux locaux pour les donnés techniques sont la
deuxiéme technologie en importance au Canada (28%) et la
cinquiéme aux Etats-Unis (28%). lls devraient perdre de
l'importance au Canada et en gagner aux Etats-Unis au cours
des cing prochaines années. Quant aux ordinateurs servant au
contrble dans le procédé de fabrication et aux contréleurs
programmbles, ils ont la méme importance relative dans les
deux pays. Les premiers sont utilisés par 24% des établis-
sements canadiens et 35% des établissements américains,
alors que les seconds touchent 23% des établissements au
Canada contre 35% aux Etats-Unis.

Parmi les autres technologies, les réseaux informatiques
entre entreprises semblent nettement plus wilisés au Canada
(22% contre 15%) ou ils occupent le cinquieme rang. Cette
tendance devrait par contre se renverser au cours des cing
prochaines années. Mentionnons en terminant que d'ici cing
ans, les réseaux locaux pour l'usine devraient devenir
nettement plus importants aux Etats-Unis (cinquidme rang),
alors que les résultats CAO et la représentation numérique
des résultats CAO devraient faire de méme au Canada
(ex-aequo au cinquiéme rang).
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Table 19.  Use in Operations and Within the Next 5 Years, by Technology in Canada and the United States for the
Instruments and Related Products Industry (Establishment Weighted)

Tableau 19. Taux d'utilisation dans les opérations et d'ici 5 ans, par technologie au Canada et aux Etats-Unis pour l'industrie
des instruments et des produits connexes (pondéré par le nombre d'établissements)

Use - Utilisation

Technology In Operations Within the Next
5 Years
Technologie
Dans les opérations D'ici 5 ans

Canada United Canada United
States States
Etats- Etats-
Unis Unis

percent of establishments - pourcentage des établissements
Design and engineering:
Conception et ingénierie:

Computer aided design (CAD) and/or computer aided engineering (CAE)
Conception assistée par ordinateur (CAO) et/ou ingénierie

assistée par ordinateur (IAQ) 29 52 39 73
CAD output used to control manufacturing machines (CAD/CAM)
Résultats CAO servant au contréle des machines de fabrication (CAO/FAQ) 14 16 29 38
Digital representation of CAD output used in procurement activities
Représentation numérique des résultats CAO servant au service des achats 14 13 29 34

Fabrication and assembly:
Fabrication et assemblage:

Flexible manufacturing cell(s) (FMC) or systems (FMS)

Cellule(s) ou systéme de fabrication flexible (CFF) (SFF) 9 12 28 26
NC/CNC machine(s)

Machines CN/CNI 15 36 23 43
Materials working laser(s)

Laser servant & la fabrication de matériel 1 5 6 13
Pick and place robot(s)

Robots de mise en place ) 9 8 23
Other robots

Autres robots 5 5 14 16

Automated material handling:
Manipulation automatisée du matériel:

Automated storage and retrieval system (AS/RS)

Systome de stockage et d'extraction automatisé (SSEA) - 5 4 14
Automated guided vehicle systems (AGVS)
Systéme de véhicules guidés automatiques (SVGA) 1 1 6 6

Automated sensor based inspection and/or testing equipment:
Matériel d'inspection, de détection et de tests informatiques:

Performed on incoming or in process materials

Utilisation aux étapes de I'entrée ou dans le procédé de fabrication 6 13 23 30
Performed on final product
Exécution sur le produit final 13 16 24 33

Communications and control:
Communications et contréle:

Local area network for technical data

Réseau local pour les données techniques 28 28 4 48
Local area network for factory use
Réseau local pour l'usine 13 23 19 45

Inter-company computer network linking plant to subcontractors
Réseau informatique entre entreprises reliant les usines

aux sous-contractants, fournisseurs ou clients 2 15 28 37
Programmable controller(s)
ContrSleurs programmables 23 35 35 48

Computer(s) used for control on the factory floor
Ordinateurs servant au contréle dans le procédé de fabrication 24 35 33 58




4.4 Use by Employment Size

As for the industry comparison, there is little
change in the relative importance of the technologies
by employment size (Table 20). However, the relative
importance of CAD output seems more acute for
small establishments, where it ranks sixth in Canada
and fifth in the United States. NC/CNC machines also
seem to become less important as the size of estab-
lishments increases. In the United States, where they
are the most used technology by all establishments,
it is noticeable that they only rank first for establish-
ments with 20 to 99 employees.®* As for program-
mable controllers, their importance seems to increase
with the size of establishments.®® In Canada, they
rank first, ahead of computer-aided design, for
establishments with 500 employees or more.

As for the penetration rate of the technologies,
the American establishments lead in most cases,
regardiess of the size of the establishments. Other
robots seem to be the technology for which Canada
stands best in the comparison for establishments with
100 to 499 and 500 or more employees. One should
recall that this technology is mostly used in the
transportation equipment industry where there are, in
proportion, twice as many establishments of those
employment categories in Canada than in the United
States (Appendix Table 18).

The biggest differences between the higher
American rates and the Canadian rates pertain to
establishments with 20 to 99 employees. Thus,
computers used for control on the factory floor are
used by 21% of American establishments compared
with only 11% of Canadian establishments. Moreover,
NC/CNC machines affect 39% of American establish-
ments and 21% of Canadian establishments. As for
programmable controliers, their rate of use reached
25% in the United States compared with 16% in
Canada.

For the establishments with 100 to 499 em-
ployees and 500 employees or more, computers
used for control on the factory floor are, of the most
used technologies, the one for which the Canadian
lag is the most pronounced.

In conclusion, we should recall that the estab-
lishments in the fabricated metal products industry
account for a larger share of the Canadian distribu-
tion, regardiess of the employment size. As this
industry is comparatively low in the use of the tech-
nologies, this can explain, to a certain degree, the
higher rates for American establishments.
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4.4 Utilisation par taille d’emploi

Comme pour la comparaison entre industries, on note peu
de changements dans I'importance relative des technologies
selon la taille de I'établissement (tableau 20). L'importance
relative des résultats CAO semble toutefois plus grande pour
les petits établissements, chez lesquels elle occupe le sixiéme
rang au Canada et le cinquiéme aux Etats-Unis. Les machines
CN/CNI semblent également perdre de I'importance a mesure
que la taille des établissements augmente. Aux Etats-Unis, ou
elies constituent la technologie la plus utilisée par I'ensemble
des établissements, on remarque qu'elles ne sont utilisées
en premier lieu que par les établissements de 20 A& 99 em-
ployés®. Pour leur pan, les contrbleurs programmables
semblent gagner de l'importance avec la taille des établis-
sements®. Au Canada, ils occupent le premier rang devant la
conception assistée par ordinateur pour les établissements de
500 employés et plus.

En ce qui concerne le degré de pénétration des
technologies, les établissements américains dominent dans la
majorité des cas, et ce quelle que soit la taille des établis-
sements. La technologie des autres robots semble étre celle
pour laquelle le Canada se compare le mieux aux Etats-Unis
dans les catégories 100 & 499 et 500 employés et plus. On
sait que cette technologie est surtout utilisée dans I'industrie
du matériel de transport, qui compte une proportion presque
deux fois plus élevée d'établissements dans ces catégories
d’emploi au Canada en comparaison des Etats-Unis (tableau
18 de I'annexe).

Les écarts les plus importants en faveur des établis-
sements américains touchent la catégorie de 20 4 99 emplo-
yés. Ainsi, les ordinateurs servant au contréle dans le procédé
de fabrication sont utilisés par 21% des établissements améri-
cains contre seulement 11% des établissements canadiens.
Les machines CN/CNI pénétrent par ailleurs 39% des établis-
sements américains et 21% des établissements canadiens.
Quant aux contrleurs programmables, leur taux d'utilisation
atteint 25% aux Etats-Unis contre 16% au Canada. -

Pour les établissements de 100 4 499 employés et de 500
employés ou plus, les ordinateurs servant au contrdle dans le
procédé de fabrication sont, parmi les technologies les plus
utilisées, celle pour laquelle le retard du Canada est le plus
marqué. .

En terminant, rappelons que le poids des établissements
de lindustrie de la fabrication des produits métalliques est
plus élevé dans la distribution canadienne, et ce quelle que
soit la taille d’emploi. Les taux d'utilisation des technologies
étant relativement faibles dans cette industrie, ceci peut
expliquer en partie les taux plus élevé des établissements
américains.
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Table 20.  Use in Operations, by Technology and Employment Size in Canada and the United States (Estab-

lishment Weighted)

Tableau 20. Taux d'utilisation, par technologie et taille d’emploi au Canada et aux Etats-unis (pondéré par le

nombre d’établissements)

Employment Size - Taille d’emploi

Technology 20 to 99 100 to 499 500 or More
Technologie 20499 100 a 499 500 ou plus
Canada United Canada United Canada United
States States States
Etats- Etats- Etats-
Unis Unis Unis

Design and engineering:
Conception et ingénierie:
Computer aided design (CAD) and/or computer aided
engineering (CAE)
Conception assistée par ordinateur (CAO) et/ou ingénierie
assistée par ordinateur (IAO)
CAD output used to control manufacturing machines
(CAD/CAM)
Résultats CAO servant au contréle des machines de fabrication
(CAO/FAQ)
Digital representation of CAD output used in procurement
activities
Représentation numérique des résultats CAO servant au
service des achats

Fabrication and assembly:
Fabrication et assemblage:
Flexible manufacturing cell(s) (FMC) or systems (FMS)
Cellule(s) ou systdme de fabrication flexible (CFF) (SFF)
NC/CNC machine(s)
Machines CN/CNI
Materials working laser(s)
Laser servant a la fabrication de matériel
Pick and place robot(s)
Robots de mise en place
Other robots
Autres robots

Automated material handling:
Manipulation automatisée du matériel:
Automated storage and retrieval system (AS/RS)
Systéme de stockage et d’extraction automatisé (SSEA)
Automated guided vehicle systems (AGVS)
Systéme de véhicules guidés automatiques (SVGA)

Automated sensor based inspection and/or testing equipment:
Matériel d’inspection, de détection et de tosts i iques:
Performed on incoming or in process materials
Utilisation aux étapes de i'entrée ou dans le procédé de
fabrication
Performed on final product
Exécution sur le produit final

Communications and control:
Communications et contréle:
Local area network for technical data
Réseau local pour les données techniques
Local area network for factory use
Réseau local pour l'usine
Inter-company computer network linking plant to subcontractors
Réseau informatique entre entreprises reliant les usines
aux sous-contractants, fournisseurs ou clients
Programmable controller(s)
Contréleurs programmables
Computer(s) used for control on the factory fioor
Ordinateurs servant au contréle dans le procédé de fabrication

Percent of establishments - pourcentage des établissments

27 33 51 58 75 87
9 15 19 21 34 42
4 8 12 13 18 31
7 7 13 17 31 38

21 39 42 54 65 73
1 3 3 6 13 23
3 3 10 14 30 46
1 3 9 9 38 a7
1 1 3 4 11 26
2 1 1 2 12 14
4 6 14 15 30 44
6 9 16 19 43 47

11 14 24 28 51 62
7 12 19 25 47 53
8 11 21 24 38 44

16 25 42 52 76 82

11 21 a2 44 55 7




END NOTES

10

The survey sample dealing with shipments, inven-
tories and orders is described in detall in publi-
cation Number 31-001.

See: Standard Industrial Classification, 1980, Statis-
tics Canada, Catalogue No. 12-510E. Industrial
subsectors correspond to the two digit aggregation
level.

Apart from establishments that already use 10
technologies, for which the possibility of using a
large number of new technologies (that are part of
the 22 surveyed technologies) is limited.

The rates of use and planned use by industry for
each of the technologies were published in the
working paper: Survey of Manufacturing Tech-
nology 1989, Statistical Tables, No. ST-89-10.

On this subject see: Manufacturing Industries of
Canada: National and Provincial Areas, 1986, Cata-
logue No. 31-203.

The rates of use by province for each of the
technologies were published in the working paper:
Survey of Manufacturing Technology 1989, Statis-
tical Tables, No. ST-89-10.

The rates of use of at least one technology accord-
ing to industry and province were published in the
working paper: Survey of Manufacturing Technol-
ogy 1989, Statistical Tables, No. ST-89-10. We will
only emphasize trends when industry in a given
province makes up a significant proportion of the
shipment value of this same industry in Canada as
a whole.

The distribution of reasons for not using tech-
nology by industry and by technology was pub-
lished in the working paper: Survey of Manufac-
turing Technology 1989, Statistical Tables, No. ST-
89-10. It will not be analyzed in this document

Five major groups were identified in the American
Survey as the ones in which the use of technology
should be the most intensive. These groups are
fabricated metal products, industrial machinery and
equipment, electronics and other electric equip-
ment, transportation equipment and instruments and
related products. In general, the term *industry® will
be used rather than "American major industrial

group®.

Since the United States industrial classification is
different from the Canadian one, we had to reclas-
sify Canadian establishments for the purpose of the
comparison. The American industry headings will
be used throughout Section 4. Also, the Canadian
sample was weighted on the basis of the five major
groups and three employment sizes used by the
American researchers in their survey.

NOTES DE RENVOI

10

L'échantilion de enquéte sur les livraisons, les stocks et
les commandes est décrit en détail dans la publication
portant le n° 31-001 au catalogue.

Voir: Clssrﬁcauon type des industries, 1980, Statlsthue
Canada, n°® 12-510F au catalogue. Les sous-secteurs in-
dustriels correspondent au niveau d'agrégation i deux
chiffres.

Mis a part les établissements qui utilisent déja 10
technologies. Pour ces établissements, la possibilité
d'utifiser un nombre élevé de nouvelles technologies
(faisant partie des 22 technologies enquétées) est limitée.

Les taux d'utilisation et d'utilisation prévue par industrie
pour chacune des technologies ont été publiés dans le
document de travail: Enquéte sur la technologie de fabrica-
tion 1989, Tableaux statistiques, n° ST-89-10.

Voir & ce sujet Industries manufacturiéres au Canada:
niveaux national et provincial, 1986, n° 31-203 au catalo-
gue.

Les taux d’utilisation par province pour chacune des tech-
nologies ont été publiés dans le document de travail:
Enquéte sur la technologie de fabrication 1989, Tableaux
statistiques, n° ST-89-10.

Les taux d'utilisation d’au moins une technologie selon
lindustrie et la province ont été publiés dans le document
de travail: Enquéte sur la technologie de fabrication 1989,
Tableaux statistiques, n° ST-89-10. Nous ne soulignerons
les tendances que lorsque que l'industrie d’'une province
donnée consitue une part significative de la valeur des
livraisons de cette méme industrie dans I'ensemble du
Canada.

La répartition des raisons pour ne pas utiliser la technologie
par industrie et par technologie a été publiée dans le
document de travail: Enquéte sur la technologie de fabrica-
tion 1989, Tableaux statistiques, n° ST-89-10. Elle ne sera
pas analysée dans le présent document.

Cinq grands groupes ont été identifiés dans ['enquéte
ameéricaine comme étant les plus susceptibles d'utiliser les
technologies enquétées. Ces groupes sont la fabrication de
produits métalliques, la machinerie et le matériel industriels,
I'électronique et autre matériel électrique, le matériel de
transport et les instruments et produits connexes. En
général, nous utiliserons le terme industrie pour qualmer les
grands groupes industriels américains.

La classification industrielle américaine étant différente de
la classification canadienne, nous avons dd reclasser les
établissements canadiens pour les fins de la comparaison.
Pour cette raison, la nomenclature de I'enquéte américaine
sera employée tout au long de la section 4. Par ailleurs, la
pondération de I'échantillon canadien a été effectuée en
fonction des cing grands groupes industriels et des trois
tailles d’emploi retenus par les enquéteurs américains.



" Based on the 1986 Census of Manufactures. For
more information, see: Manufacturing Industries of
Canada: National and Provincial Areas, 1986, Cata-
logue No. 31-203.

'2 Based on the 1987 Census of Manufactures. See:
Manufacturing Technology 1988, Bureau of the
Census, U.S. Department of Commerce, May 1989.

'? The American rates of use discussed in this docu-
ment are slightly higher than those found in the
Bureau of the Census report, because the percen-
tages of 'not specified’ were redistributed in order
to make the comparison easier. This redistribution
does not affect the general trend of the American
results.

'* Throughout this section we will use relative gaps,
instead of absolute gaps, to identify the greatest
differences between Canadian and American rates.
For example, for establishments with 20 to 99 em-
ployees in the transportation equipment industry,
the absolute gap is 17 percentage points (70% -
53%) while the relative gap is 32% (70% - 53% /
53%).

'3 To protect the confidentiality of the data, these are
the only results for which the American data are
available at this level of disaggregation.

'° It should be noted that establishments with 20 to
99 employees in the fabricated metal products and
transportation equipment industries account for 48%
of all Canadian establishments, compared with 29%
in the United States. They also account for the
highest proportion of non-users in both countries.
This confirms that the differences in the relative
distributions of Canadian and American establish-
ments have a negative impact on the aggregate
Canadian rates of use.

7 In general, the emphasis of the comparison will be
on the five leading technologies. These are, in
most cases, computer-aided design and/or
computer-aided engineering, NC/CNC machines,
programmable controllers, computers used for
control on the factory floor and local area networks
for technical data.

'® Programmable controllers and NC/CNC machines
are mature technologies.

' In the same position as local area networks for
factory use.

2 In the same position as computer-aided design in
the U.S.

2! The fact that the machinery industry accounts for
nearly one-third of the American population ex-
plains, to a large extent, the importance of NC/-
CNC machines in the United States.

% In the same position as computers used for control
on the factory fioor.

2 In the same position as local area networks for
technical data.

-

53

"' Basé sur le recensement manufacturier de 1986. Voir a ce

sujet Industries manufacturidres au Canada : niveaux
national et provincial, 1986, n° 31-203 au catalogue.

Basé sur le recensement manufacturier de 1987. Voir :
Manufacturing Technology 1988, Bureau of the Census,
U.S. Department of Commerce, mai 1989.

Les taux d'utilisation américains présentés dans ce docu-
ment peuvent étre légérement supérieurs a ceux publiés
dans le rapport du Bureau of the Census, car les taux de
non-réponse ont été redistribués afin de faciliter la compa-
raison. Cette redistribution n'affecte pas l'allure générale
des résultats américains. :

Tout au long de cette section, nous emploierons les écarts
relatifs, plutét que les écarts absolus, pour identifier les
différences les plus importantes entre les taux canadiens et
américains. En guise d'exemple, pour les établissements de
20 a 99 employés du matériel de transport, I'écarnt absolu
est de 17 points de pourcentage (70% - 53%) alors que
I'écart relatif est de 32% (70% - 53% / 53%).

Pour des raisons de confidentialité, il s'agit des seuls
résultats pour lesquels les données américaines sont dispo-
nibles & un tel niveau de désagrégation. ‘

Soulignons que les établissements de 20 4 99 employés
des industries de la fabrication de produits métalliques et
de celle du matériel de transpon, chez lesquels on retrouve
les plus fortes proportion de non-utilisateurs dans les deux
pays, comptent pour 48% de I'ensemble des établissements
canadiens faisant I'objet de la comparaison contre seule-
ment 29% des établissements américains. Ceci confirme
que les différences dans la répartition relative des établis-
sements canadiens et américains a une influence négative
sur les taux d'utilisation canadiens lorsque ceux-ci sont
agrégeés.

En général, nous concentrerons la comparaison sur les c¢ing
technologies les plus utilisées. Il s’agit, dans la majorité des
cas, de la conception assistée par ordinateur et/ou ingé-
nierie assistée par ordinateur, des machines CN/CNI, des
contrbleurs programmables, des ordinateurs servant au
contrble dans le procédé de fabrication et des réseaux
locaux pour les données techniques.

Les contrbleurs programmables sont une technologie ®A
maturité®, tout comme le sont les machines CN/CNI.

Ex-aequo avec les réseaux locaux pour l'usine.

Ex-aequo avec la conception assistée par ordinateur aux
tats-Unis.

Le fait que l'industrie de la machinerie compte pour prés
du tiers de ia population américaine explique dans une
large mesure limportance des machines CN/CNI aux
Etats-Unis.

2 Ex-aequo avec les ordinateurs servant au contrfle dans le

procédé de fabrication.

3 Ex-aequo avec les réseaux locaux pour les données

techniques.



2 The machinery industry, which has a high propor-
tion of establishments with 20 to 99 employees In
the United States, is the one which shows the
highest rate of use for this technology.

% Programmable controllers was the technology used
the most by all establishments in the Canadian
sample weighted by shipment value.
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 Rappelons que cette technologie compte sa plus forte
proportion d'utilisateurs dans !'industrie de la machinerie,
qui est fortement représentée dans la catégorie 20 & 99
employés aux Etats-Unis.

% Rappelons que les contrfleurs programmables sont la
technologie la plus utilisée par I'ensemble des établis-
sements de I'échantillon canadien pondéré selon la valeur
des livraisons.



Appendix 1

List 1

Définition of terms

1.

Computer-aided design (CAD) and/or computer-
aided engineering - Use of computer for drawing
and designing parts or products for analysis and
testing of designed parts or products.

Computer-aided design (CAD) computer-aided
manufacturing (CAM) - Use of CAD output for
controlling machines used to manufacture the part
or product.

Digital data representation - Use of digital repre-

sentation of CAD output for controlling machines
used to manufacture the part or product.

Flexible manufacturing cells (FMC) - Machines
with fully integrated material handling capabilities
controlied by computers or programmable control-
lers, capable of single path acceptance of raw
material and delivery of finished product.

Flexible manufacturing systems (FMS) - Two or
more machines with fully integrated material
handling capabilities controlled by computers or
programmable controllers, capable of single or
multiple acceptance of raw material and multiple
path delivery of finished product.

NC/CNC machines - A single machine either
numerically controlied (NC) or computer numeri-
cally controlled (CNC) with or without automated
material handling capabilities. NC machines are
controlled by numerical commands, punched on
paper or plastic mylar tape while CNC machines
are controlled electronically through a computer
residing in the machine.

Materials working laser(s) - Laser technology used
for welding, cutting, treating, scribing and mark-
ing.

Robots - A reprogrammable, multifunctional
manipulator designed to move materials, parts,
tools or specialized devices through variable
programmed motions for the performance of a
variety of tasks. '

Annexe 1
Liste 1
Définition des termes

1. Conception assistée par ordinateur (CAO) et/ou ingénierie

assistée par ordinateur (JAO) - Utilisation d'ordinateurs
pour tracer et concevoir des piéces ou des produits pour
l'analyse et I'essai des piéces ou des produits étudiés.

Conception assistée par ordinateur (CAO) fabrication
assistée par ordinateur (FAO) - Utilisation des résultats
CAO pour le contrdle des machines servant 2 la fabrica-
tion de la pieéce ou du produit.

Représentation numérique de données - Utilisation de la
représentation numérique des résultats CAO pour le
contréle des machines servant a la fabrication de la piéce
ou du produit.

. Cellules de fabrication flexible (CFF) - Machines & capaci-

tés de traitement de matériel entiérement intégrées et
contrblées par ordinateur ou par des contréleurs program-
mables, capables d’'une acceptation & trajet unique des
matiéres brutes et de livraison de produits finis.

Systéme de fabrication flexible (SFF) - Deux ou plusieurs
machines avec des capacités de manipulation du matériel
entierement intégrées et contrélées par un ordinateur ou
des contrbleurs programmables et capables d'une
acceptation unique ou multiple de matiéres brutes et d'une
livraison & trajets multiples de produilts finis.

Machines CN/CNI - Machine unique & commande numéri-
que (CN) ou & commande numérique informatique (CNI),
avec ou sans capacité de manipulation automatisée du
matériel. Les machines CN sont contrblées par des
commandes numériques perforées sur papier ou sur
bande plastique mylar, tandis que les machines CNI sont
contrlées électroniquement par un ordinateur placé a
l'intérieur.

Technologie au laser - utilisée pour la soudure, le décou-
page, le traitement, le tragage et le marquage.

Robots - Manipulateurs programmables multifonctionnels
congus pour déplacer des matiéres, des piéces, des
instruments, ou dispositifs spécialisés prévus pour
I'exécution d'une gamme de tiches par des mouvements
programmés variables.



Pick and place robots - A simple robot, with one,
two or three degrees of freedom, which transfers
items from place to place by means of
point-to-point moves. Little or no trajectory
control is available.

Automated storage and retrieval system (AS/RS)
- Computer-controlled equipment providing for the
automatic handling and storage of materials,
parts, subassemblies or finished products.

Automated guided vehicle systems (AGVS) -
Vehicles equipped with automatic guidance
devices programmed to follow a path that inter-
faces with work stations for automated or manual
loading and unloading of materials, tools, parts or
products.

Technical data network - Use of local area net-
work (LAN) - technology to exchange technical
data within design and engineering departments.

Factory network - Use of local area network (LAN)
technology to exchange information between
different points on the factory floor.

Programmable controller - A solid state industrial
control device that has programmable memory for
storage of instructions, which performs functions
equivalent to a relay panel or wired solid state
logic control system.

Computers used for control on the factory fioor -
Exclude computers imbedded within machines or
computers used solely for data acquisition or
monitoring. Include computers on the factory
floor that may be dedicated to control, but which
are capable of being reprogrammed for other
functions.

Materials requirements planning (MRP) -
Computer-based production management and
scheduling system to control order quantities,
inventory and finished goods.

Manufacturing resource planning (MRP II) - A
development of MRP for computer-based produc-
tion management of machine loading and produc-
tion scheduling, as well as inventory control and
material handling.

Computer imtegrated manufacturing (CIM) - Totally
automated production, in which all manufacturing
processes are integrated and controlled by a
central computer.
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Robots de mise en place - Robot unique, avec un, deux
ou trois degrés de liberté, transportant des articles d'un
endroit & un autre par des déplacements d'un point & un
autre. Peu ou pas de contrble de trajectoire.

Systémes de stockage et d’extraction automatique (SSEA)
- Matériel contrdlé par ordinateur prévu pour la manipula-
tion automatique et le stockage de matiéres, de piéces,
d’assemblages ou de produits finis.

Systémes de véhicules a guidage automatique (SVGA) -
Véhicules équipés de dispositifs de guidage automatique
programmés pour suivre un parcours relié & des postes
de travail pour le chargement et le déchargement automa-
tique ou manuel de matiéres, d’outils, de piéces ou de
produits.

Réseau local technique - Utilisation de la technologie des
réseaux locaux pour I'échange de données techniques a
I'intérieur des services de conception et d’ingénierie.

Réseau industriel - Utilisation de la technologie des
réseaux locaux entre des points différents sur le plancher
de l'usine.

Contr8leur programmable - Dispositif semi-conducteur de
contréle industriel & mémoire programmable pour la
mémorisation d'instructions et qui effectue des fonctions
équivalentes A celles d'un systéme semi-conducteur de
contréle logique & cable ou a panneau A relais.

Ordinateurs servant au contrle sur place - Excluent les
ordinateurs incorporés aux machines ou ceux servant
uniquement a l'acquisition ou au suivi des données.
Comprennent les ordinateurs sur le plancher de I'usine qui
peuvent étre dédiés au contréle, mais qui peuvent étre
reprogrammeés pour d'autres fonctions.

Planification des besoins matiéres (PBM) - |l s’agit d'un
systéme de gestion et d’ordonnancement de la produc-
tion informatisée qui controle les commandes, les stocks
et les produits finis.

Planification des ressources en fabrication (PBM 1) - |I
s'agit d'une extension du systéme PBM ayant trait &
gestion de la production informatisée du chargement
mécanique et de I'ordonnancement de ia production, au
contrble des stocks et a la gestion du matériel.

Fabrication imtégrée par ordinateur (FIO) - L'ordinateur
central se charge de l'intégration et du contréle de toute
une gamme de procédés de fabrication.



Supervisory control and data acquisition (SCADA)
- On line, computer-based monitoring and control
of process and plant variables at a central site.

Artificial intelligence (Al) - The ability of a machine
to learn from experience and perform tasks
normally attributed to human intelligence, e.g.
problem solving, reasoning, and understanding
natural language.

Expert systems - The computerization of know-
ledge of experts in narrowly defined fields, such
as fault finding and designing.
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Contrdle et acquisition des données de production (CADP)
- Contréle informatisé direct et centralisé des variables
ayant trait aux procédés et a l'usine.

Intelligence artificielle (1A) - Capacité d'une machine a faire
des inférences a partir d'expériences et & accomplir des
taches habituellement réservées A rintelligence humaine;
ex. résoudre des problémes, raisonner, comprendre le
langage humain.

Systémes experts - L'informatisation des connaissances
spécialisées dans des domaines restreints ex. localisation
de preuves et la conception.






List 2

Concordance from the 1987 US Standard Industrial
Classification to the 1980 Canadian Standard Indus-
trial Classification'

34 FABRICATED METAL PRODUCTS

3042 Metal Closure and Container Industry
3053 Industrial Fastener Industry

3061 Basic Hardware Industry

3063 Hand Tool and Implement Industry
3069 Other Hardware and Cutlery Industries

3999 Other Manufactured Products Industries n.e.c.?
2699 Other Furniture and Fixture Industries n.e.c.

3071 Heating Equipment Industry
3011 Power Boiler and Heat Exchanger Industry

3021 Metal Tanks (Heavy Gauge) Industry

3022 Plate Work Industry

3023 Pre-Engineered Metal Buildings Industry (Except
Portable)

3029 Other Fabricated Structural
Industries

3031 Metal Door and Window Industry

3032 Prefabricated Portable Metal Buildings Industry

Metal Products

3039 Other Ornamental
Products Industries

2919 Other Primary Steel Industries

2941 Iron Foundries

2961 Aluminum Rolling, Casting and Extruding Indus-
try

2971 Copper and Copper Alloy Rolling, Casting and
Extruding Industry

2999 Other Rolled, Cast and Extruded Non-Ferrous
Metal Products Industries

3049 Other Stamped and Pressed Metal Products
Industries

3253 Motor Vehicle Stampings Industry

and Architectural Metal

3041 Custom Coating of Metal Products Industry

3921 Jewellery and Silverware Industry

3799 Other Chemical Products Industries n.e.c.

2799 Other Converted Paper Products Industries
n.e.c.

2921 Steel Pipe and Tube Industry

Liste 2

Concordance de la classification type industrielle américaine
de 1987 A la classification type industrielle canadienne de
1980"

34 FABRICATION DE PRODUITS METALLIQUES

3042 Industrie des récipients et fermetures en métal

3053 Industrie des attaches d'usage industriel

3061 Industrie de la quincaillerie de base

3063 Industrie des outils et instruments

3069 Autres industries d'articles de quincaillerie, d’outillage et
de coutellerie

3999 Autres industries de produits manufacturés n.c.a.?

2699 Autres industries de meubles et articles d’'ameublement
n.c.a.

3071 Industrie du matériel de chauffage

3011 Industries des chaudiéres & pression et échangeurs de
chaleur

3021 Industrie des réservoirs en métal (épais)

3022 Industrie des toles fortes

3023 Industrie des batiments préfabriqués en métal (sauf
transportables)

3029 Autres industries de
charpentes métalliques

3031 Industrie des portes et fenétres en métal

3032 Industrie des batiments préfabriqués en métal, transpor-
tables

3039 Autres industries des produits métalliques d'ornement
et d'architecture

2919 Autres industries sidérurgiques

2941 Fonderies de fer

2961 Industrie du laminage, du moulage et de I'extrusion de
I'aluminium

2971 Industrie du laminage, du moulage et de I'extrusion du
cuivre et de ses alliages

2999 Autres industries du laminage, du moulage et de
I'extrusion de métaux non ferreux

3049 Autres industries de I'emboutissage et du matricage des
produits en métal

3253 Industrie des piéces embouties pour véhicules automo-
biles

3041 Industrie du revétement sur commande de produits en
métal

3921 Industrie de la bijouterie et de I'argenterie

3799 Autres industries des produits chimiques n.c.a.

2799 Autres industries des produits en papier transformé
n.c.a.

2921 Industrie des tubes et tuyaux d’acier

la fabrication d'éléments de



3051 Upholstery and Coil Spring industry

3052 Wire and Wire Rope industry

3059 Other Wire Products Industries

3092 Metal Valve Industry

3099 Other Metal Fabricating Industries n.e.c.

3922 Precious Metal Secondary Refining Industry

3971 Sign and Display Industry

5741 Electrical Wiring Supplies and Electrical Con-
struction Material, Wholesale

35 INDUSTRIAL MACHINERY AND EQUIPMENT

3194 Turbine and Mechanical Power Transmission
Equipment Industry

3111 Agricultural Implement Industry

3192 Construction and Mining Machinery and Ma-
terials Handling Equipment Industry

3062 Metal Dies, Moulds and Patterns Industry

3193 Sawmill and Woodworking Machinery Industry

3191 Compressor, Pump and Industrial Fan Industry
3361 Electronic Computing and Peripheral Equipment

Industry

3362 Electronic Office, Store and Business Machine
Industry

3369 Other Office, Store and Business Machine
Industries

3121 Commercial Refrigeration and Air Conditioning
Equipment Industry

3199 Other Machinery and Equipment Industries
n.e.c.

36 ELECTRONIC AND OTHER ELECTRIC EQUIP-
MENT

3371 Electrical Transformer Industry

3372 Electrical Switchgear and Protective Equipment
Industry

3379 Other Electrical Industrial Equipment Industries

3311 Small Electrical Appliance Industry

3321 Major Appliance Industry (Electric and
Non-Electric)

3252 Motor Vehicle Wiring Assemblies industry

3331 Lighting Fixture Industry

3332 Electric Lamp and Shade Industry (Except Bulb
and Tube)

3333 Electric Lamp (Bulb and Tube) Industry

3392 Non-Current Carrying Wiring Devices Industry

3341 Record Player, Radio and Television Receiver
Industry

3994 Musical
Industry

3351 Telecommunication Equipment Industry

3352 Electronic Parts and Components industry

3359 Other Communication and Electronic Equipment
Industries

3391 Battery Industry

Instrument and Sound Recording
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3051 Industrie des ressorts de rembourrage et des ressorts
a boudin

3052 Industrie des fils et des cables métalliques

3059 Autres industries de produits en fil métallique

3092 Industrie des soupapes en métal

3099 Autres industries de produits en métal n.c.a.

3922 Industrie de l'affinage secondaire de métaux précieux

3971 Industrie des enseignes et étalages

5741 Fournitures pour canalisations électriques et matériaux
d’'installations électriques, commerce de gros

35 MACHINERIE ET MATERIEL INDUSTRIELS

3194 Industrie des turbines et du matériel de transmission
d’énergie mécanique

3111 Industrie des instruments aratoires

3192 Industrie de la machinerie de construction et d’extraction
miniére et de I'équipement de manutention

3062 Industrie des matrices de moules en métal

3193 Industrie de la machinerie pour scieries et ateliers de
faconnage du bois

3191 Industrie des compresseurs, pompes et ventilateurs

3361 Industrie des machines électroniques & calculer et
périphériques

3362 Industrie des machines électroniques pour bureaux,
magasins et commerces

3369 Autres industries des machines pour bureaux, magasins
et commerces ‘

3121 Industrie du matériel commercial de réfrigération et de
climatisation

3199 Autres industries de la machinerie et de I'équipement
n.c.a.

36 ELECTRONIQUE ET AUTRE MATERIEL ELECTRIQUE

3371 Industrie des transformateurs électriques

3372 Industrie du matériel électrique de commutation et de
protection

3379 Autres industries de matériel électrique d'usage industriel

3311 Industrie des petits appareils électriques

3321 Industrie des gros appareils (électriques ou non)

3252 Industrie des assemblages de cables électriques pour
véhicules automobiles

3331 Industrie des appareils d’'éclairage fixes

3332 Industrie des lampes électriques et des abat-jour (sauf
ampoules et tubes)

3333 Industries des lampes é&lectriques (ampoules et tubes)

3392 Industrie des dispositifs de cablage non porteurs de
courant

3341 Industrie des phonographes et des récepteurs de radio
et de télévision

3994 Industrie de I'enregistrement du son et des instruments
de musique

3351 Industrie de I'équipement de télécommunication

3352 Industrie des piéces et de composants électroniques

3359 Autres industries de matériel électronique et de com-
munication

3391 Industrie des accumulateurs



3399 Other Electrical Products Industries n.e.c.
37 TRANSPORTATION EQUIPMENT

3081 Machine Shop Industry

3231 Motor Vehicle Industry

3241 Truck and Bus Body Industry

3242 Commercial Trailer Industry

3243 Non-Commercial Trailer Industry

3251 Motor Vehicle Engine and Engine Parts Industry

3254 Motor Vehicle Steering and Suspension Parts
Industry
3255 Motor Vehicle Wheel and Brake Industry

3256 Plastic Parts and Accessories for Motor Vehicles
Industry

3259 Other Motor Vehicle Accessories, Parts and
Assemblies Industries

5529 Other Motor Vehicle Parts and Accessories,
Wholesale

3211 Aircraft and Aircraft Parts Industry

3271 Shipbuilding and Repair Industry

3281 Boatbuilding and Repair Industry

3261 Railroad Rolling Stock Industry
3931 Sporting Goods Industry
3299 Other Transportation Equipment Industries

38 INSTRUMENTS AND RELATED PRODUCTS

3912 Other Instruments and Related Products Industry

3911 Indicating, Recording and Controlling Instru-
ments Industry

1994 Hygiene Products of Textile Materials Industry

3914 Ophthalmic Goods Industry

3913 Clock and Watch Industry

! The two-digit codes and descriptions are those of
the US, 1987 Standard Industrial Classification. The
four-digit codes and descriptions are from the
Canadian 1980 Standard Industrial Classification.

2 n.e.c. not elsewhere classified.
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3399 Autres industries de produits électriques n.c.a.
37 MATERIEL DE TRANSPORT

3081 Ateliers d'usinage

3231 Industrie des véhicules automobiles

3241 Industrie des carrosseries de camions et d'autobus

3242 Industrie des remorques d'usage commercial

3243 Industrie des remorques d’usage non commercial

3251 Industrie des moteurs et piéces de moteurs de véhicules
automobiles

3254 Industrie des piéces pour systémes de direction et de
suspension de véhicules automobiles

3255 Industrie des roues et des freins pour véhicules automo-
biles

3256 Industrie des piéces et accessoires en matiére plastique
pour véhicules automobiles

3259 Autres industries d’ensembles, de piéces et d'acces-
soires pour véhicules automobiles

5529 Autres piéces et accessoires pour véhicules automo-
biles, commerce de gros

3211 Industrie des aéronefs et des piéces d'aéronefs

3271 Industrie de la construction et de la réparation de
navires

3281 Industrie de la construction et de la réparation d'embar-
cations

3261 Industrie du matériel ferroviaire roulant

3931 Industrie des articles de sport

3299 Autres industries du matériel de transport

38 INSTRUMENTS ET PRODUITS CONNEXES

3912 Autres industries des instruments et produits connexes

3911 Industrie des instruments d'indication, d’enregistrement
et de commande

1994 Industrie des articles d’hygiéne en textiles

3914 Industrie des articles ophtalmiques

3913 Industrie des horloges et des montres

! Les descriptions et codes a deux chiffres sont ceux de la
classification type industrielle américaine de 1987. Les
descriptions et codes a quatre chiffres sont tirés de la
classification type industrielle canadienne de 1980.

2 n.c.a. non classés ailleurs.






Appendix 2 - Annexe 2

Table 1.  Use of Technology in 1989, Within the Next 2 Years and Within the Next 5 Years, by Number of Technologies
(Establishment Weighted)

Tableau 1. Utilisation des technologies en 1989, d'ici 2 ans et d’ici 5 ans, selon le nombre de technologies (pondéré
par le nombre d'établissements)

Use - Utilisation
Number of Technologies

Nombre de technologies In 1989 Within the Within the
Next 2 Years Next 5 Years
En 1989 D'ici 2 ans D'ici 5 ans

percent of establishments - pourcentage des établissements

0 52 43 37
1 12 10 9
2t04-2a4 2 24 2
5t0o9-5a9 11 15 19
10 or more - 10 ou plus 3 7 13
At least 1 - Au moins 1 48 57 63

Table 2  Number of Technologies With Planned Use Within the Next 5 Years, by Numbes of Technologies in 1989
(Establishment Weighted)

Tableau 2. Nombre de technologies dont I'utilisation est prévue d'ici cing ans, selon le nombre de technologies utilisées
en 1989 (pondéré par le nombre d’établissements)

Planned Use (Number of Technologies)
Number of Technologies
in 1989 Utilisation prévue (nombre de technologies)

Nombre de technologies
utilisées en 1989
0 1 2to 4 5 or More

2a4 5 ou plus

percent of establishments - pourcentage des établissements

0] 72 6 13 9
1 50 12 20 18
2to4-2a4 41 10 26 23
5t09-5a9 26 10 40 24
10 or more - 10 ou plus 2 24 30 24
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Table 3. Use of Technology in 1989, Within the Next 2 Years and Within the Next 5 Years (Shipment Weighted)

Tableau 3. Utilisation des technologies en 1989, d'ici 2 ans et d'ici 5 ans (pondéré par la valeur des livraisons)

Industry
Industrie

Use - Utilisation
in 1989 Within 2 Years Within 5 Years
En 1989 D'ici 2 ans D'ici 5 ans

Conception et ingénierie:

Computer aided design (CAD) and/or computer aided engineering (CAE)
Conception assistée par ordinateur (CAO) et/ou ingénierie assistée par

ordinateur (IAQO)

CAD output used to control manufacturing machines (CAD/CAM)
Résultats CAO servant au contréle des machines de fabrication (CAO/FAQ)

Digital representation of CAD output used in procurement activities
Représentation numérique des résultats CAO servant au service des achats

Fabrication and assembly
Fabrication et :
Flexible manufacturing cell(s) (FMC) or systems (FMS)
Cellule(s) ou systéme de fabrication flexible (CFF) (SFF)
NC/CNC machine(s)
Machines CN/CNI
Materials working laser(s)
Laser servant a la fabrication de matériel
Pick and place robot(s)
Robots de mise en place
Other robots
Autres robots

.
Aulhl nated ; I."“m"a'l '“"I."ﬁ', 'gm soried:
Automated storage and retrieval system (AS/RS)

Systéme de stockage et d’extraction automatisé (SSEA)
Automated guided vehicle systems (AGVS)

Systéme de véhicules guidés automatiques (SVGA)

Matériel d'inspection, datection et de tests informatiques:
Performed on incoming or in process materials

Utilisation aux étapes de I'entrée ou dans le procédé de fabrication
Performed on final product

Exécution sur le produit final

Communications and control
Communications et controle:
Local area network for technical data
Réseau local pour les données techniques
Local area network for factory use
Réseau local pour l'usine
Inter-company computer network linking plant to subcontractors
Réseau informatique entre entreprises reliant les usines aux
sous-contractants, fournisseurs ou clients
Programmable controlier(s)
Controleurs programmables
Computer(s) used for control on the factory floor
Ordinateurs servant au controle dans le procédé de fabrication

ing ink 5 .
Systémes d'information relatif 4 la fabrication:
Materials Requirement Planning (MRP)
Planification des besoins matiéres (PBM)
Manufacturing Resource Planning (MRP II)
Planification des ressources en fabrication (PBM II)

Integration and control
Contrile ot intéarat

intagration: .
Computer integrated manufacturing (CIM)
Fabrication intégrée par ordinateur (FIO)
Supervisory control and data acquistion (SCADA)
Contréle et acquisition des données de production (CADP)
Artificial intelligence and/for expert systems
Intelligence artificielle et/ou systémes experts

15

31

41
37

2

49

21

percent of shipment value

pourcentage de la valeur des livraisons

3

25

15
18
19

23
17

49

47

&

8

31

18

28
25

25

8

8 &

31




Table 4. Number of Technologies, by Shipment Value Category in 1989 (Shipment Weighted)

Tableau 4. Nombre de technologies, par catégorie de valeur des livraisons en 1989 (pondéré par la valeur des livraisons)

Value of Shipments in Million of Dollars

Valeur de livraisons en millions de dollars

Number of Technologies - Nombre de technologies

0 1 2to 4 5t0'9 10 or More

2a4 5a¢9 10 ou plus

Under 1 - Moins de 1

1 to less than 10 - 1 & moins de 10

10 to less than 50 - 10 a moins de 50

50 to less than 100 - 50 & moins de 100
100 to less than 500 - 100 a moins de 500
500 or more - 500 et plus

Total

percent of shipment value

pourcentage de la valeur des livraisons

80 12 7 - 1
54 17 20 7 1
27 14 34 21 4
15 9 31 34 1

9 4 25 42 20

2 - 19 31 47
12 5 2 a3 23

Table 5. Number of Technologies to be Used Within the Next 5 Years, by Shipment Value Category (Shipment

Weighted)

Tableau 5. Nombre de technologies utilisées d'ici 5 ans, par catégorie de valeur des livraisons (pondéré par la valeur

des livraisons)

Value of Shipments
in Millions of Dollars

Valeur de livraisons
en millions de dollars

Number of technologies - Nombre de technologies

0 1 2to 4 S5to 9 10 or More

2a4 5a89 10 ou plus

Under 1 - Moins de 1

1 to less than 10 - 1 & moins de 10

10 to less than 50 - 10 & moins de S0

50 to less than 100 - 50 & moins de 100
100 to less than 500 - 100 a moins de 500
500 or more - 500 et plus

Total

percent of shipment value

pourcentage de la valeur des livraisons

66 13 12 ] 2
39 12 2 20 7
16 8 23 29 24
8 6 17 28 40
6 1 12 27 54
2 1 1 8 79
8 3 14 2 53
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Table 6.  Use of at Least One Technology in 1989, by Industry and Shipment Value Category (Shipment Weighted)

Tableau 6. Utlllsanond'aumomsunetechnologleenwas par industrie et catégorie de valeur des livraisons (pondéré
par la valeur des livraisons)

Value of Shipments in Millions of Dollars
Industry
Valeur des livraisons en millions de dollars
Industrie

Under1 - 1to< 10 10to<50 50to< 100 100to < 500 500 or More

Total
Moins de 1 14a<10 10&4<50 50a< 100 100 & < 500 500 ou plus
percent of shipment value
pourcentage de la valeur des livraisons
Food, beverage and tobacco
Aliment, boissons et tabac 14 51 68 81 84 65 81
Rubber and plastic
Caoutchouc et matiéres plastiques 26 30 83 92 99 - 87
Leather, textile and clothing :
Cuir, textile et vétement 16 39 66 84 7 - 71
Wood
Bois 18 36 64 89 84 - 7
Furniture and fixture
Meubles et articles d’ameublement 31 48 64 84 - - 67
Paper and allied products
Papier et produits connexes 13 33 75 81 96 99 =4
Printing, publishing and allied industries
Imprimerie, édition et industries
connexes 33 50 70 78 71 99 73
Primary metals
Premiere transformation des métaux - 67" 78 87 99 99 97
Fabricated metal products
Fabrication de produits métalliques 8 56 64 69 84 99 78
Machinery ’
Machinerie 35 51 89 96 94 - 91
Transportation equipment
Matériel de transport 32 35 72 94 29 99 29
Electrical and electronic products .
Produits électriques et électroniques 42 48 o 91 99 99 96
Non-metallic mineral products
Produits minéraux non-métalliques 40 59 87 92 99 - 91
Petroleum and chemical products .
Pétrole et produits chimiques 16 34 73 89 98 94 93
Other manufacturing industries
Autres industries manufacturiéres 11 47 70 79 920 - 73

Total manufacturing
Total, fabrication 20 46 73 85 91 98 88
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Table 7. Number of Technologies, by Province in 1989 (Shipment Weighted)

Tableau 7. Nombre de technologies, par province en 1989 (pondéré par la valeur des livraisons)

Number of Technologies - Nombre de technologies

Province 0 1 2to 4 5to9 10 or More

2a4 5a9 10 ou plus

percent of shipment value

pourcentage de la valeur des livraisons

Newfoundland - Terre-Neuve 43 9 10 36 1
Prince Edward Island - fle-du-Prince-Edouard 29 1 42 28 -
Nova Scotia - Nouvelle-Ecosse 15 11 20 40 14
New Brunswick - Nouveau-Brunswick 36 4 14 34 12
Québec 12 4 27 30 27
Ontario 10 5 24 35 26
Manitoba x2 7 35 2 13
Saskatchewan 25 10 47 13 5
Alberta 14 8 28 34 16
British Columbia - Colombie-Britannique 14 11 28 33 13
Total 12 5 26 a3 23
Table 8. Number of Technologies to be Used Within the Next 5 Years, by Province (Shipment Weighted)
Tableau 8. Nombre de technologies, par province d'ici 5 ans (pondéré par la valeur des livraisons)
Number of Technologies - Nombre de technologies

Province

o} 1 2to 4 5to 9 10 or More

2a4 5a9 10 ou plus
percent of shipment value
pourcentage de la valeur des livraisons

Newfoundiand - Terre-Nguve 21 15 9 43 12
Prince Edward Island - I!e-du-Prince-édouard 28 - 19 48 4
Nova Scotia - Nouvelle-Ecosse 11 10 1 24 44
New Brunswick - Nouveau-Brunswick 32 4 9 19 36
Québec 8 3 14 20 56
Ontario 6 3 15 20 57
Manitoba 1 3 24 26 36
Saskatchewan 17 4 14 48 17
Alberta 9 3 13 27 a7
British Columbia - Colombie-Britannique 8 4 15 33 40
Total : 8 3 14 2 53
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Table 9. Number of Technologies not Applicable to Operations, by Industry (Shipment Weighted)

Tableau 9. Nombre de technologies ne s’appliquant pas aux opérations, selon l'industrie (pondéré par la valeur des
livraisons)

Number of Technologies - Nombre de technologies
Industry

Industrie 0 1to 4 S5to9 10 to 14 15 or More

1a4 5a9 10 & 14 15 ou plus

percent of shipment value

pourcentage de la valeur des livraisons

Food, beverage and tobacco

Aliment, boissons et tabac 8 17 26 2 27
Rubber and plastic

Caoutchouc et matiéres plastiques 8 29 28 17 18
Leather, textile and clothing

Cuir, textile et vétement 15 1 16 21 37
Wood

Bois 6 9 25 23 36
Furniture and fixture

Meubles et articles d’ameublement 13 11 17 21 38
Paper and allied products

Papier et produits connexes 4 16 33 38 10
Printing, publishing and allied industries '

Imprimerie, édition et industries connexes 5 12 1 20 53
Primary metals

Premiére transformation des métaux 7 26 4 10 12
Fabricated metal products

Fabrication de produits métalliques 1 20 34 12 283
Machinery ’

Machinerie . 10 23 25 21 21
Transportation equipment

Matériel de transport 23 38 12 7 21
Electrical and electronic products

Produits électriques et électroniques 20 35 23 1 11
Non-metallic mineral products

Produits minéraux non-métalliques 2 10 35 2 31
Petroleum and chemical products

Pétrole et produits chimiques 2 13 38 25 2
Other manufacturing industries

Autres industries manufacturiéres 19 6 20 8 47

Total manufacturing
Total, fabrication 1 21 26 18 24
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Table 10. Percent of Establishments that Export at Least 50% of Shipment Value and Use at Least One Technology,
by Industry (Shipment Weighted)

Tableau 10.Part des établissements qui exportent au moins 50% de leur valeur de livraisons et qui utilisent au moins
une technologie par industrie (pondéré par la valeur des livraisons)

Industry Number of Technologies - Nombre de technologies
Industrie (o} At Least 1
Au moins 1

percent of shipment value
pourcentage de la valeur des livraisons

Food, beverage and tobacco

Aliment, ‘boissons et tabac 23 77
Rubber and plastic

Caoutchouc et matiéres plastiques 8 92
Leather, textile and clothing

Cuir, textile et vétement : 27 73
Wood

Bois 1 89
Furniture and fixture

Meubles et articles d’'ameublement 28 72
Paper and allied products _

Papier et produits connexes 1 99
Printing, publishing and aliied industries

Imprimerie, édition et industries connexes 27 73
Primary metals

Premiére transformation des métaux 1 99
Fabricated metal products

Fabrication de produits métalliques 7 93
Machinery

Machinerie ' 5 95
Transportation equipment

Matériel de transport 1 99
Electrical and electronic products

Produits électriques et électroniques 1 99
Non-metallic mineral products

Produits minéraux non-métalliques . 7 93
Petroleum and chemical products

Pétrole et produits chimiques 1 . 99
Other manufacturing industries

Autres industries manufacturiéres 19 81

Total manufacturing
Total fabrication 5 95
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Table 11.  Location of R&D, by Industry (Shipment Weighted)

Tableau 11. Endroit ou a été effectuée la R-D, par industrie (pondéré par la valeur des livraisons)

Industry Contracted
Out

Industrie
A contrat

Within the
Plant

Dans I'usine

Elsewhere in No R&D Done
the Firm

Ailleurs dans Pas de R-D
|'entreprise

Food, beverage and tobacco

Aliment, boissons et tabac 7
Rubber and plastic

Caoutchouc et matiéres plastiques 5
Leather, textile and clothing

Cuir, textile et vétement - 3
Wood

Bois 19
Furniture and fixture

Meubles et articles d’ameublement 1
Paper and allied products

Papier et produits connexes 14
Printing, publishing and allied industries

Imprimerie, édition et industries connexes 11
Primary metals

Premiére transformation des métaux 4
Fabricated metal products

Fabrication de produits métalliques 5
Machinery

Machinerie 2
Transportation equipment

Matériel de transport 1

Electrical and electronic products
Produits électriques et électroniques -
Non-metallic mineral products

Produits minéraux non-métalliques 8
Petroleum and chemical products

Pétrole et produits chimiques 7
Other manufacturing industries

Autres industries manufacturiéres 8

Total manufacturing
Total, fabrication 6

percent of shipment value - pourcentage de la valeur des livraisons

46

45

61

8

37

72

17

49

49

39 9
43 8
12 24
23 25
22 14
39 17
16 a7
20 4
36 14
36 7
. 61 21
48 3
52 6
57 7
18 26
4 14




ra

Table 12.  Source of Formal Training Provided to Employees of the Plant for Technology Users Only, by Industry (Shipment
weighted)

Tableau 12. Lieu ol la formation structurée est pourvue aux employés de I'établissement pour les utilisateurs de technologie
seulement, par industrie (pondéré par la valeur des livraisons)

Industry Training Purchased Training Provided Training Provided No Training
From Outside the Within the Plant Elsewhere Provided

Industrie Firm in the Firm
Achat de cours & Formation pourvue Formation pourvue Aucune formation
I'extérieur de la a l'usine ailleurs dans la pourvue

firme firme

percent of shipment value - pourcentage de la valeur des livraisons

Food, beverage and tobacco

Aliment, boissons et tabac 23 55 20 2
Rubber and plastic

Caoutchouc et matiéres plastiques 19 §7 21 3
Leather, textile and clothing

Cuir, textile et vétement 19 50 25 5
Wood

Bois 18 60 17 5
Furniture and fixture

Meubles et articles d'ameublement 14 67 18 1
Paper and allied products

Papier et produits connexes 30 48 19 4
Printing, publishing and allied industries

Imprimerie, édition et industries connexes 28 44 25 3
Primary metals :

Premiére transformation des métaux 39 38 23 1
Fabricated metal products

Fabrication de produits métalliques 29 55 1 )
Machinery

Machinerie 27 53 12 8
Transportation equipment

Matérial de transport 36 47 14 3
Electrical and electronic products

Produits électriques et électroniques 19 58 20 4
Non-metallic mineral products

Produits minéraux non-métalliques 21 65 13 1
Petroleum and chemical products

Pétrole et produits chimiques 35 56 8 1
Other manutacturing industries

Autres industries manufacturiéres 13 72 7 7

Total manufacturing
Total, fabrication 2 52 16 3
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Table 13. Level of Difficulty in Hiring Highly Skilled Personne! for Technology Users Only, by Industry (Shipment
weighted)

Tableau 13.Degrée de difficulté & Fembauche de la main-d’oeuvre qualifiée pour les utilisateurs de technologie seulement,
par industrie (pondéré par la valeur des livraisons)

Industry Not Difficult Some Difficulties Very Difficult

Industrie Facile Pas trés facile Trés difficile

percent of shipment value

pourcentage de la valeur des livraisons

Food, beverage and tobacco

Aliment, boissons et tabac 33 43
Rubber and plastic

Caoutchouc et matiéres plastiques 14 54 32
Leather, textile and clothing '

Cuir, textile et vétement 38 456 16
Wood

Bois 33 43 25
Furniture and fixture

Meubles et articles d’ameublement 26 46 29
Paper and allied products

Papier et produits connexes 25 53 2
Printing, publishing and allied industries

Imprimerie, édition et industries connexes 43 39 18
Primary metals

Premiére transformation des métaux 43 39 18
Fabricated metal products

Fabrication de produits métalliques 17 46 37
Machinery

Machinerie 20 53 27
Transportation equipment

Mateérial de transport 28 85 17
Electrical and electronic products

Produits électriques et electroniques 14 66 20
Non-metallic mineral products

Produits minéraux non-métalliques 30 51 19
Petroleum and chemical products

Pétrole et produits chimiques 26 82 2
Other manufacturing industries

Autres industries manufacturiéres 29 56 15
Total manufacturing

Total, fabrication 28 50 2

Table 14. Level of Drfﬁcuny in Hiring Highly Skilled Personnel for Technology Users Only, by Number of Technologies
(Shipment weighted)

Tableau 14. Degré de difficulté A 'embauche de la main-d’oeuvre qualifiée pour les utilisateurs de technologie seulement,
on le nombre de technologies utilisées (pondéré par la valeur des livraisons)

Number of Technologies Not Difficult Some Difficulties Very Difficult

Nombre de technologies Facile Pas trés facile Tres difficile

percent of shipment value

pourcentage de la valeur des livraisons

1 42 38 20
2t04-2a4 43 40 17
5t09-5a9 23 55 23
10 or more - 10 ou plus 18 56 26
Total 28 50 2
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Table 15. Modifications of the Technologies to Improve Output for Technology Users Only, by Industry (Shipment
weighted)

Tableau 15. Modifications des technologies pour améliorer le rendement pour les utilisateurs de technologie seulement,
selon l'industrie (pondéré par la valeur des livraisons)

Industry Modified the Did not Modify
Technologies
Industrie
Ont modifié la N'ont pas modifié
technologie la technologie

percent of shipment value

pourcentage de la valeur des livraisons
Food, beverage and tobacco

Aliment, boissons et tabac 79 21
Rubber and plastic

Caoutchouc et matiéres plastiques 85 15
Leather, textile and clothing

Cuir, textile et vétement 78 2
Wood

Bois 74 26
Furniture and fixture

Meubles et articles d'ameublement 50 80
Paper and allied products

Papier et produits connexes 70 30
Printing, publishing and allied industries

Imprimerie, édition et industries connexes 74 26
Primary metals -

Premiére transformation des métaux 90 10
Fabricated metal products

Fabrication de produits métalliques _ 76 24
Machinery

Machinerie 70 30
Transponation equipment

Matérial de transport 92 8
Electrical and electronic products .

Produits électriques et electroniques 82 18
Non-metallic mineral products

Produits minéraux non-métalliques 71 29
Petroleum and chemical products

Pétrole et produits chimiques 88 12
Other manufacturing industries

Autres industries manufacturiéres 76 24
Total manufacturing

Total, fabrication 8 18

Table 16. Modifications of the Technolgies for Technology Users Only, by Number of Technlogies (Shipment weighted)

Tableau 16.Modifications des technologies pour les utilisateurs de technologie seulement, selon le nombre de
technologies utilisées (pondéré par la valeur des livraisons)

Number of Technologies Modified the Did not Modify
Technologies

Nombre de technologies Ont modifié la N'ont pas modifié

technologie la technologie

percent of shipment value

pourcentage de la valeur des livraisons

1 38 62
2t04-2a4 73 27
5t09-5a9 84 16
10 or more - 10 ou plus 94 6

Total 82 ' 18
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Table 17. Use in Operations and Within the Next 5 Years, by Tech

Establishments (Establishment Weighted)

nology in Canada and the United States for all

Tableau 17.Taux d'utilisation dans les opérations et d'ici 5 ans, par technologie au Canada et aux Etats-Unis pour
Fensemble des &tablissements (pondéré par le nombre d'établissements)

Use - Uiilisation

Technology In Operations Within the Next
5 Years
Technologie
Dans les opérations D'ici 5 ans
Canada United Canada United
States States
Etats- Etats-
Unis Unis

" Design and engineering

Conception et ingénierie:

Computer aided design (CAD) and/or computer aided engineering (CAE)
Conception assistée par ordinateur (CAO) et/ou ingénierie assistée par

ordinateur (IAO)

CAD output used to control manufacturing machines (CAD/CAM)
Résultats CAO servant au contrdle des machines de fabrication (CAO/FAQ)

Digital representation of CAD output used in procurement activities
Représentation numérique des résultats CAO servant au service des achats

Fabrication et assemblage:
Flexible manufacturing celi(s) (FMC) or systems (FMS)
Cellule(s) ou systéme de fabrication flexible (CFF) (SFF)
NC/CNC machine(s)
Machines CN/CNI
Materials working laser(s)
Laser servant a la fabrication de matériel
Pick and place robot(s)
Robots de mise en place
Other robots
Autres robots

Automated material handling
Manipulation automatisée du matériel:
Automated storage and retrieval system (AS/RS)
Systeme de stockage et d'extraction automatisé (SSEA)
Automated guided vehicle systems (AGVS)
Systeme de véhicules guidés automatiques (SVGA)

Automated sensor based inspection and/or testing equipment

Matériel d'inspection, de détection et de tests informatiques:
Performed on incoming or in process materials

Utilisation aux étapes de I'entrée ou dans le procédé de fabrication
Performed on final product .

Exécution sur le produit final

Communications and control
Communications et contrle:
Local area network for technical data
Réseau local pour les données techniques
Local area network for factory use
Réseau local pour l'usine
Inter-company computer network linking plant to subcontractors
Réseau informatique entre entreprises reliant les usines aux
sous-contractants, fournisseurs ou clients
Programmable controller(s)
Contrdleurs programmables
Computer(s) used for contro! on the factory floor
Ordinateurs servant au contréle dans le procédé de fabrication

percent of establishments

pourcentage des établissements

34 42 53 64
12 18 30 41
6 11 21 30
9 12 17 24
27 45 34 53
2 5 9 15
5 8 14 2
4 6 12 18
2 3 9 10
2 2 4 6
7 1 16 24
10 14 18 27
15 21 32 39
" 18 28 38
1" 16 27 38
23 35 33 47
17 30 34 54
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Table 18. Distribution of Establishments, by Industry and Employment Size in Canada and the United States
(Establishment Weighted)

Tableau 18.Répartition des établissements, par industrie et taille d’emploi au Canada et aux Etats-Unis (pondéré par le
nombre d'établissments)

Industry - Industrie

Fabricated Metal Industrial Electronic and Transportation Instruments
Products Machinery and Other Electric Equipment and Related
Employment Equipment Equipment Products
Size (Number
of Employees) Fabrication de Machinerie et Electronique et Matériel de Instruments et
produits matériel autre matériel transport produits
Taille d'emploi métalliques industriels électrique connexes
{(Nombre
d'employés)
Canada United Canada United Canada  United Canada United Canada United
States States States States States
Etats- Etats- Etats- Etats- Etats-
Unis Unis Unis Unis Unis
percent of establishments
pourcentage des établissements
20 to 99
20499 47 35 22 37 10 14 17 7 4 7
100 to 499 .
100 a 499 40 27 18 28 19 25 20 1 3 9
500 or more

500 ou plus 26 12 9 24 24 33 38 21 3 10
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and Canadians, the Canada
Year Book 1990 is your
ready reference source.
The Canada Year Book
1990 (Cat. no. 11-402E) is
priced at $49.95 plus $5.05
postage and handling in
Canada and US $49.95 plus
US $20.05 postage and
handling outside Canada.
To order, write Publica-
tion Sales, Statistics
Canada, Ottawa, Ontario,
K1A OT6 or contact the
nearest Statistics Canada
Regional Reference Centre
listed in this publication.
For faster service,
fax your order to
1-613-951-1584. Or call
toll-free 1-800-267-6677
and use your VISA or
MasterCard.

sur le Canada?

L'ANNUAIRE DU CANADA 1990
VOUS DONNE LES REPONSES

Depuis plus de 120 ans,
gens d’affaires, bibliothé-
caires, enseignants et
journalis*es font confiance a
I’Annuaire du Canada.

De fait, c’est LA source
pour toute information que

I’on veut obtenir sur le pays.

L’Annuaire du Canada
1990, c’est quelque 850
pages de texte comprenant
500 tableaux statistiques,
75 graphiques et des cartes
produites par ordinateur.

On y traite d’un grand
nombre de sujets allant de
I’éducation aux communi-
cations en passant par les
finances publiques et le
commerce international.

Cette encyclopédie
unique renferme les der-
niers faits et chiffres sur le
Canada et les Canadiens.
Ayez-le a portée de la main
pour obtenir tous les
renseignements utiles sur
la société et I’économie
canadiennes!

L’Annuaire du Canada
1990 (11-402F au cata-
logue) se vend 49,95 § plus
5,05 $ de frais de port et de
manutention au Canada et
49,95 $ US plus 20,05 $ US
de frais de port et de
manutention a I’étranger.

Pour commander,
veuillez écrire a Vente des
publications, Statistique
Canada, Ottawa (Ontario),
K1A 0T6 ou communiquer
avec le Centre régional de
consultation de Statistique
Canada le plus pres (voir la
liste figurant dans la pré-
sente publication).

Pour un service plus
rapide, commandez par
télécopieur au
1-613-951-1584. Ou
composez sans frais le
1-800-267-6677 et utilisez
votre carte VISA ou
MasterCard.


http://Cat.no

