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Highlights

At 1.34% of Gross Domestic Product for 1989,
Canada'’s relative R&D effort continues to rank low in
comparison to the more industrialized OECD coun-
tries (e.g. for 1989, the ratio for the USA is 2.8%,
Sweden is 2.8%, Germany is 2.9% and Japan is
3.0%).

Total expenditures on R&D performed in the
Provincial Government sector have more than
doubled since 1979. The provincial government
departments are expected to utilize 70% of total
funds, while the provincial research organizations will
spend 30%.

In 1989, over half of the GERD was performed in
Ontario. In addition, Québec accounted for 25% of
R&D performed in Canada compared with 7% and 6%
for Alberta and British Columbia. Compared with
1988, the share of Quebec has increased while
Ontario and Alberta’s share have experienced a slight
decrease. The share of the other provinces has
remained the same.

In 1989, more than half of the persons engaged
in R&D (56%) were scientists and engineers, 25%
were technicians and 19% were other support staff.
The first group also had the highest growth rate
(62%) over the ten-year period, 1980 to 1989, com-
pared with 36% for the technicians category and 9%
for the support staff. In addition, 79% of all scientists,
engineers and other support staff were concentrated
in the NSE field, which means this field was respon-
sible for almost all of the growth in these two cate-
gories.

Faits saillants

Les dépenses en R-D au Canada en 1989 représentent
1.34 % du produit intérieur brut, ratio qui est toujours infé-
rieur a celui enregistré dans les pays les plus industrialisés de
I'OCDE (par exemple pour 1989, le ratio est de 2,8 % aux
Etats-Unis, 2,8 % en Suéde, 2,9 % en Allemagne et 3,0 % au
Japon).

Le total des dépenses de R-D des administrations pro-
vinciales a plus que doublé depuis 1979. Les ministéres
provinciaux devraient absorber 70 % de ce total, contre 30 %
pour les organismes provinciaux de recherche.

En 1989, plus de la moitié de la DIRD était dépensée en
Ontario. Par ailleurs, le Québec comptait pour 25 % de la R-D
exécutée au Canada, comparativement & 7 % et 6 % pour
I'Alberta et la Colombie-Britannique. En comparaison avec
1988, la part du Québec s'est accrue, alors que celle I'Ontario
et de I'Alberta ont connu une légére baisse. La part des
autres provinces est demeurée la méme.

En 1989, plus de la moitié des ressources humaines en
R-D (56 %) appartenaient & la catégorie des scientifiques et
ingénieurs, contre 25 % pour les techniciens et 19 % pour le
personnel auxiliaire. C'est, du reste, cette premiére catégorie
qui a connu le taux de croissance le plus rapide au cours des
dix derniéres années, soit 62 % contre 36 % pour les techni-
ciens et 9 % pour le personnel auxiliaire. D’autre part, 79 %
du total des scientifiques, ingénieurs et du personnel auxiliaire
est concentré dans le secteur des SNG, ce qui signifie que la
quasi-totalité de la croissance observée dans ces deux
catégories est a ce secteur.
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1. Research and Development
Expenditures

GERD

Expenditures on research and development (R&D)
are an important indicator of the effort devoted to
creative activity in science and technology. They are
associated with our ability to develop new prod-
ucts and processes necessary for our economic and
industrial growth.

To facilitate international comparisons of R&D,
member countries of the OECD (Organization for
Economic Co-operation and Development) have
defined R&D as:

*creative work undertaken on a systematic basis in
order to increase the stock of knowledge, including
knowledge of man, culture and society, and the use
of this1 stock of knowledge to devise new applica-
tions".

Total expenditures on R&D performed in a coun-
try's national territory during a given year are referred
to as GERD, or "gross domestic expenditures on
research and development®. A more explicit definition
may be found in the OECD publication "The Measure-
ment of Scientific and Technical Activities".

The survey methodologies and the statistical
reliability of the R&D expenditures, presented in this
publication, are described in Appendix Ill of Re-
sources for Research and Development in Canada,
1985, Catalogue No. 88-203, Statistics Canada,
December 1987. The concepts underlying the sta-
tistical collection are presented in A Framework for
Measuring Research and Development Expenditures
in Canada, Catalogue No. 88-506E, Statistics Canada,
March 1984.

National Outiook

This section looks at the actual expenditures for
1989 and the spending intentions for 1990 and 1991.

R&D spending intentions for 1991 are $9.7 billion,
an increase of 6% over 1990. The preliminary expen-
ditures for 1990, $9.2 billion, represents an increase
of 6% over the 1989 expenditures on R&D. Table 1
shows a steady increase in the GERD from 1971 to
1990 in current and 1986 dollars. The average annual
increase, from 1971 to 1990, in constant dollars is
4% and in current dollars, 11%.

Table 1 also shows Canada’s R&D effort in
relation to its total economic activity, as measured
by the Gross Domestic Product (GDP). This is a
convenient summary statistic used to show the R&D
effort in proportion to total economic activity. After a
5-year decline, the GERD/GDP ratio climbed from a
fow of 1.03 in 1976 to 1.36 in 1990.

1. Dépenses au titre de la recherche et du
développement

DIRD

lLes dépenses au titre de la R-D sont un important
indicateur de Feffort consenti pour l'activité créatrice dans les
domaines des sciences et de la technlogie. lls sont associés
a notre capacité de mettre au point de nouveaux produits et
procédés nécessaires A notre croissance économique et
industrielle.

Pour faciliter les comparaisons internationales des activités
de R-D, les pays membre de I'OCDE (Organisation de coo-
pération et de développement économiques) ont défini la R-D
en ces termes:

*Les travaux de création entrepris de fagon systématique en
vue d’accroitre la somme des connaissances, y compris la
connaissance de 'Homme, de la culture et de la société, ainsi
que [I'utilisation de cette somme de connaissances pour de
nouvelles applications".’

Le total des dépenses consacrées & la R-D au sein d'un
pays au cours d’'une année donnée est désigné sous le sigle
DIRD (dépense Intérieure brute au titre de la recherche et du
développement). Vous trouverez une définition plus explicite
dans la publication de FOCDE °La mesure des activités
scientifiques et techniques".

Les méthodologies d’enquéte et la fiabilité statistique des
dépenses en R-D, présentées dans cette texte, sont décrites
a l'annexe lll de la publication Ressources consacrées a la
recherche et au développement au Canada, 1985 (n° 88-203
au catalogue de Statistique Canada, décembre 1987). Les
concepts servant a la collecte des statistiques figurent dans
Criteres servant & mesurer les dépenses consacrées a la
recherche et au dévelop, au Canada (n° 88-506F au
catalogue de Statistique Canada, mars 1984).

Perspective nationale

Cette section présente les dépenses réelles pour I'année
1989, ainsi que les dépenses prévues pour 1990 et 1991.

Les dépenses prévues en R-D pour I'année 1991 sont de
9,7 milliards de $, soit une augmentation de 6 % par rapport
4 1990. Pour 1990, les données préliminaires indiquant des
dépenses de 9,2 milliards de $, représentant une augmenta-
tion de 6 % par rapport aux dépenses en R-D de 1989. Le
tableau 1 présente la DIRD de 1971 a 1990 en dollars
courants et en dollars de 1986. De 1971 & 1990, 'augmenta-
tion annuelle moyenne en dollars constants est de 4 %, et en
dollars courants, de 11 % par an.

Le tableau 1 montre également les efforts en R-D du
Canada par rappont a l'activité économique totale mesurée
par le produit intérieur brut (PIB). Il s’agit d'un chiffre som-
maire pratique qui permet de mettre en évidence les initia-
tives en recherche et développement par rapport a l'en-
semble de l'activité économique totale. Aprés avoir baissé
pendant 5 ans, le rapport DIRD/PIB passe d'un creux de 1,03
en 1976 a 1,36 en 1990.
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TABLE 1. Total Expenditures on R&D, Related to Economic Activity, 1971-1991

TABLEAU 1. Dépenses totales de R-D, par rapport 3 certains indicateurs de ractivité économique, 1971-1991

Year GERD GDP GERD/GDP GDP Impilicit GERD
price index 1986 dollars
(1986)
Année DIRD PIB DIRD/PIB Indice DIRD
synthétique en dollars
des prix du de 1986
PIB (1986)
millions of dollars - percent millions of dollars
millions de dollars pourcentage millions de dollars
1971 1,287 97,290 1.32 33.9 3,796
1972 1,357 108,629 1.25 35.8 3,791
1973 1,450 127,372 1.14 38.9 3,728
1974 1,666 152,111 1.10 44.6 3,735
1975 1,876 171,540 1.09 49.0 3,829
1976 2,044 197,924 1.03 53.2 3,842
1977 2,291 217,879 1.05 56.6 4,048
1978 2,578 241,604 1.07 59.9 4,304
1979 3,012 276,096 1.09 65.9 4,571
1980 3,534 309,891 1.14 73.0 4,841
1981 4,365 355,994 1.23 80.9 5,396
1982 5,140 374,442 1.37 87.9 5,848
1983 5,442 405,717 1.34 92.3 5,896
1984' 6,112 444,735 1.37 95.2 6,420
1985 6,810 477,988 1.42 97.6 6.977
1986 7,325 504,631 1.45 100.0 7,325
1987 7.678 550,334 1.39 104.8 7.326
1988" 8,232 601,508 1.36 109.8 7,497
1989 8,718 648,537 1.34 115.2 7,568
1990° 9,206 - 1.36 1188 7,749
19917 9,714

GERD = Gross Domestic Expenditures on Research and Development.

DIRD = Dépenses intérieures brutes au titre de la recherche et du développement.
GDP = Gross Domestic Product.

PIB = Produit intérieur brut.

Source: Statistics Canada, Services, Science and Technology Division, Provincial Economic Accounts, Preliminary Estimates, 1990, Catalogue No. 13-
213, May 1991; and Statistics Canada, Quarterly Demographic Statistics, Catalogue No. 91-002, Vol. 5, No. 1, July 1991.

Source: Statistique Canada, Division des services, des sciences et de la technologie, Comptes économique provinciaux, Estimations préliminaires 1990,
ngméro 13-213 au catalogue, mai 1991; et Statistique Canada, Statistiques démographiques trimestrielles, numéro 91-002 au catalogus, vol. 5,
n° 1, juillet 1991,

The GERD is often displayed as a matrix of per- Afin de mieux faire comprendre la structure et I'organisation
forming and funding sectors in order to facilitate the des activités de R-D. La DIRD est souvent représentée par
understanding of the national R&D structure and une matrice des secteurs d’exécution et de financement. Cette
organization. The matrix illustrates three aspects of matrice illustre trois aspects de l'effort de R-D du pays, en
the country’s R&D effort. It shows: how much R&D indiguant le volume d’activités de R-D exécutées par chaque
is performed by each sector over a 12-month peri- secteur pendant une période de douze mois, le volume
od; the amount of R&D each sector financed over a d'activités de R-D financées par chaque secteur pendant ces

12-month period; and the flow of funds between douze mois, et la circulation des fonds entre les secteurs. Le



sectors. Table 2 shows the flow of funds for 1989
(Appendix Tables 1 and 2 show the intended flow for
1990 and 1991) from the federal and provincial
governments to universities and business enterprises.
The percentage of total federal R&D funds transferred
to the business enterprise sector has steadily in-
creased from 10% in 1980 to 19% in 1988, with a
drop in 1989 down to 16%, while for the higher
education sector it has remained constant at between
23% and 26%. In 1991, the percentage of total
federal funds to the business enterprise sector is
expected to be at 17%, an increase from the drop
down to 16% experienced in 1989.

TABLE 2.
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tableau 2 fait ressortir les transferts de fonds entre les
administrations fédérale et provinciales les universités et les
entreprises. (Les tableaux 1 et 2 de I'annexe présentent les
flux prévues pour les années 1990 et 1991.) La part du total
des fonds fédéraux affectés au secteur des entreprises
commerciales a augmenté de maniére soutenue, passant de
10 % en 1980 a 19 % en 1988, (chutant & 16 % en 1989)
tandis que la part au secteur de I'enseignement supérieur est
demeuré stable, a 23 % et 26 %. En 1991, le part des fonds
féderaux affectés au secteur des entreprises commerciales
atteindra 17 %, soit un léger accroissement par rapport au
niveau de 1989 (16 %).

GERD, by Performing and Funding Sectors, 1989

TABLEAU 2. DIRD, par secteur d'exécution et de financement, 1989

Performing sector - Secteur d'exécution

Federal Provincial Business Higher Private
Funding sector govern- govern- enterprise’ education non-profit
ment ment organiza-
: tions
Total
Secteur de financement Adminis- Adminis- Enterprises Enseigne- Orga-
tration tration commer- ment nismes
fédérale provin- ciales’  supérieur privés sans
ciales but lucratif
millions of dollars - millions de dollars
Federal government
Administration fédérale 1,428 7 413 670 34 2,552
Provincial government
Administrations provinciales - 247 61 286 21 615
Business enterprise
Entreprises commerciales - 24 3,404 . 182 11 3,621
Higher education
Enseignement supérieur - - - 942 - 942
Private non-profit organizations
Organismes privés sans but lucratif - - - 122 52 174
Foreign
Etranger . 5 789 12 8 814
Total 1,428 283 4,667 2214 126 8,718

! Natural Sciences and Engineering only.
! Sciences naturelles et génie seulement.

Source: Statistics Canada, Services, Science and Technology Division.

Source; Stalistique Canada, Division des services, des sciences et de la technologie.

Time series of aggregate expenditures for per-

forming and funding sectors are shown in Table 3. It
must be noted that the expenditures are distributed
by source as reported by the performer, not as
reported by the funder. This is relevant for gov-
ernment funding, since the government estimates of
industrial R&D payments are usually higher than those
reported by the business enterprise sector. It is
apparent, that there has been a shift in activity

Le tableau 3 présent une série chronologique des dé-
penses totales effectuées respectivement par les secteurs
d’exécution et par les secteurs de financement. Il faut cepen-
dant noter que les dépenses sont ventilées entre les diverses
sources selon les renseignements fournis par les secteurs
d'exécution, et non selon ceux donnés par les secteurs de
financement. La distinction est importante pour le financement
des administrations publiques, puisque les estimations des
dépenses de R-D établies par celles-ci pour le secteur



between different sectors of the economy. The
federal government has become less important both
- as a performer and as a source of funds, while the
importance of the business sector in both areas has

grown.

TABLE 3. Total Expenditures on R&D, by Performing Sector and Funding Sector, 1971-1991
TABLEAU 3. Dépenses totales de R-D, selon le secteur d’exécution et le secteur de financement, 1971-1991
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industriel sont généralement plus élevées que les estimations
faites par les entreprises commerciales elles-mémes. On
peut observer un déplacement de lactivité de certains
secteurs de I'économie. L'administration fédéral a perdu de
Iimportance a la fois comme exécutant et comme source de
financement, alors que le secteur des entreprises a pris plus
d’importance sur les deux plans.

Year Federal Provincial Business Higher Private Foreign
government government enterprise education non-profit
: organizations
Total
Année Adminis- Adminis- Entreprises Enseignement Organismes Etrangers
trations trations commerciales supérieur  privés sans
fédérale provinciales but lucratif
millions of dollars - millions de dollars
Performing sector:
Secteur d'exécution:
1971 368 43 430 436 10 1,287
1972 399 50 462 434 12 1,357
1973 430 55 503 449 13 1,450
1974 485 68 613 485 15 1,666
1975 5§20 72 700 568 16 1,876
1976 565 82 755 624 18 2,044
1977 606 93 857 713 22 2,291
1978 678 o8 1,006 769 27 2,578
1979 682 113 1,266 921 30 3,012
1980 733 139 1,571 1,056 35 3,534
1981’ 859 161 2,124 1,178 43 4,365
1982 1,033 195 2,489 1,374 49 5,140
1983’ 1,145 200 2,585 1,453 59 5,442
1984’ 1,303 206 2,994 1,640 69 6,112
1985 1,270 212 3,610 1,642 76 6,810
1986’ 1,319 217 3,949 1,755 85 7,325
1987 1,292 228 4213 1,849 96 7,678
1988’ 1,322 243 4,543 2,006 118 8,232
1989 1,428 283 4,667 2,214 126 8,718
1990° 1,479 314 4,931 2,347 135 9,206
19979 1,515 340 5,225 2,488 146 9,714
Funding sector:
Secteur de financement:
1971 574 76 348 226 38 25 1,287
1972 610 ] 373 212 42 29 1,357
1973 653 99 409 210 47 32 1,450
1974 721 115 511 231 53 35 1,666
1975 768 126 582 294 57 49 1,876
1976 827 149 625 332 61 50 2,044
1877 904 171 702 383 67 64 2,291
1978 996 190 839 390 88 75 2,578
1979 1,029 212 1,118 507 64 82 3,012
1980 1,150 252 1,406 659 66 101 3,634
1981 1,416 305 1,821 574 80 169 4,365
1982/ 1,707 374 1,995 708 77 279 5,140
1983' 1,807 385 1,927 686 93 444 5,442
1984’ 2,187 407 2,204 686 98 530 6,112
1985 2,203 431 2,781 759 105 531 6,810
1988’ 2,288 469 3,061 828 115 564 7,325
1987 2,329 484 3,163 825 138 749 7,678
1988’ 2,442 546 3,407 819 158 860 8,232
1989 2,552 615 3,621 942 174 814 8,718
1990° 2,671 666 3,828 998 184 859 9,206
19917 2,780 714 1,058 196 910 9,714

4,055

Source: Statistics Canada, Services, Science and Technology Division.

Source: Statistique Canada, Division des services, des sciences et de la technologie.



The Federal Government funding of R&D expen-
ditures is just over $2.5 billion for 1989 and is
estimated for 1991 at almost $2.8 billion; a two-fold
increase in the last 10 years and a share of the
GERD (29%) which is closer to comparable ratios of
the more industrialized OECD countries. Of these
expenditures, 16% (or $1.4 billion) is designated for
work to be conducted intramurally in 1989. For 1991,
this percentage remains unchanged with intramural
expenditures estimated at $1.5 billion.

Extramurally, the largest recipients of federal
government funds in 1989 are the higher education
(26%) and business enterprise (16%) sectors. Both
sectors are expected to increase in 1991, with the
higher education sector at 27% and the business
enterprise sector at 17%. When examining those
funds for the business enterprise sector, it must be
noted that they represent direct funding only. Indirect
funding of R&D occurs when firms claim R&D costs
against taxable income.? Another indirect contribution
is made through the Federal Postsecondary Educa-
tion and Health Contribution Act. Under this Act the
federal government makes unconditional payments to
the 10 provinces to support postsecondary education.
A portion of these funds is used to defray the costs
of R&D carried out in the universities. Thus, while the
higher education sector is expected to provide almost
$1.1 billion for R&D in 1991, most of this funding will
have originally come from the federal and provincial
governments.

The current context of science and technology
policy in Canada is one of co-operation between
federal and provincial governments. Most provinces
have signed memoranda of understanding on
science and technology with the federal government
and several subsidiary agreements on specific
science and technology programs have been nego-
tiated.

Compared with 1980 the total expenditures on
R&D performed in the Provincial Govemment sector
in 1989, has doubled. In 1989, the provincial govern-
ment departments utilized 70% of total funds, while
the provincial research organizations spent 30%.
These proportions are expected to shift in 1991, 72%
and 28%, respectively.®

All provinces except Newfoundland and Prince
Edward Island have a research organization. Some
are the main source of government R&D, others
perform less work than the government’s depar-
mental establishments. While all receive funds from
their provincial government, some receive substan-
tial funding from other sectors. More information on
these institutions is available in "The Provincial
Research Organizations, 1990", Science Statistics,
Catalogue No. 88-001, Vol. 15, No. 9, January 1992
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Selon les estimations, le financement -de la R-D par
I'administration fédérale devraient atteindre un peu plus de 2,5
milliards de $ en 1989 et est estimé A prés de 2,8 milliards de
$ en 1991. Elles ont doublée depuis dix ans et constituent
une portion de la DIRD (29 %) qui se rapproche des ratios
comparables des pays plus industrialisés de 'OCDE. De ce
total, 16 % (ou 1,4 milliard de $) doit servir A financer les
dépenses intra-muros de 1989. Avec des dépenses intra-
muros estimées, en 1991, A 1,5 milliard de $, ce pourcentage
demeurera le méme.

En 1989, l'extérieur de [I'administration publique, les
principaux bénéficiaires des fonds de I'administration fédérale
sont les secteurs de I'enseignement supérieur (26 %) et des
entreprises commerciales (16 %). En 1991, on prévoit une
augmentation des proponrtions dans les deux secteurs: 27 %
pour I'enseignement supérieur et 17 % pour le secteur des
entreprises commerciales. |l importe cependant de souligner
que les fonds de I'administration fédérale consacrés au
secteur des entreprises commerciales représentent unique-
ment un financement direct. Il y a financement indirect des
activités de R-D lorsque les entreprises déduisent de leur
revenu imposable les colts de la R-D.2 Une autre forme de
contribution indirecte découle des paiements inconditionnels
que le gouvernement fédéral accorde aux dix provinces pour
appuyer I'enseignement postsecondaire, en vertu de la Loi sur
les accords fiscaux entre le gouvernement fédéral et les
provinces et les contributions fédérales en matiére d’enseigne-
ment- postsecondaire et de santé. Une partie de ces fonds
sert a défrayer les colts de R-D exécutée dans les universi-
tés. On peut donc dire que le gros des 1,1 milliard de $ que
I'enseignement supérieur devrait consacrer a la R-D en 1991,
provenait au départ des administrations fédérale et provin-
ciales.

En ce qui concerne la politique scientifique et techno-
logique au Canada, I'atmostphére est & la coopération entre
les administrations fédérale et provinciales. La plupart des
provinces ont signé avec les autorités fédérales des proto-
coles d'entente sur la science et la technologie, et plusieurs
ententes complémentaires ont été négociées a propos de
programmes particuliers.

Le total des dépenses de R-D des administrations pro-
vinciales a doublé depuis 1980. En 1989, les ministéres
provinciaux devraient absorber 70 % de ce total, contre 30 %
pour les organismes provinciaux de recherche. Ces propor-
tions se seront modifiées en 1991, 72 % et 28 % respec-
tivement.®

Toutes les provinces, sauf Terre-Neuve et I'lle-du-Prince-
Edouard, se sont dotées d'organismes de recherche qui
assurent la majeure partie de la R-D de leur administration
provinciale ou qui sont moins actifs que les ministéres
eux-mémes dans ce domaine. Tous sont financés en partie
par leur Trésor provincial, mais certains tirent une parn
importante de leur financement d'autres secteurs. On trou-
vera de plus amples renseignements sur ces organismes dans
le numéro *Les organismes de recherche provinciaux, 1990°,
Statistique des sciences, n° 88-001 au catalogue, vol. 15,
numéro 9 du bulletin, janvier 1992



The 1989 expenditures for R&D performed by the
Business Enterprise sector are almost $4.7 billion;
73% financed by Canadian firms, 10% by govern-
ments (9% federal and 1% provincial) and 17% by
foreign sources. In 1991, estimated expenditures are
over $5.2 billion with the above percentages remain-
ing the same. Included in this sector are private-
ly-owned and government-owned or controlled
corporations offering commercial services or goods,
and industrial research institutes. The expenditures of
the research institutes are included with the firms in
the industries they serve.

Manufacturers of telecommunication equipment
are the major performers of R&D. The second and
third ranking industry groups, in terms of R&D ex-
penditures, are aircraft and parts, and engineering
and scientific services. In 1989, these three groups
account for 32% of the total R&D expenditures for
this sector* and are expected to account for 33% in
1991.

Most R&D activity within these industry sectors is
funded by the firms doing the work. Direct federal
government funding amounted to about 9% of the
total in 1989 and is also estimated at 9% for 1991.
Firms also benefit from the income from incentives of
the federal government and some companies in the
petroleum industry also benefit from arrangements
with the Alberta Oil Sands Technology and Research
Authority.

Although the expenditures on R&D performed
within the business enterprise sector are increasing
substantially, R&D is, on the whole, a minor activity
of Canadian industry. The vast majority of firms do no
R&D at all; in 1989, only 10 companies accounted for
36%, and 25 accounted for 50% of the R&D expendi-
tures in the sector.’> More information on R&D activ-
ities by industry are available in Industrial Research
and Development Statistics, 1989, Catalogue No.
88-202, December 1991, and in various issues of
Science Statistics, Catalogue No. 88-001, Vol. 15.

The Higher Education sector is comprised of all
universities, colleges of technology and other insti-
tutes of postsecondary education, whatever their
source of finance or legal status. It also includes all
research institutes, experimental stations and clinics
operating under the direct control of, or administered
by, higher education establishments. Almost all
countries prepare statistics of R&D expenditures from
models based on estimates of the amount of time
spent by university staff on R&D. The methodology
used by the Science and Technology Section is
available on request. The 1989 estimates for this
sector totaled over $2.2 billion, of which 59% was
spent by 10 out of 48 universities.’®
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En 1989, les dépenses de R-D du secteur des entreprises
commerciales s'élevaient a prés de 4,7 milliards de $, dont
73 % étaient financées par des compagnies canadiennes,
10 % par I'Etat (9 % gouvernement fédéral et 1 % provinces)
et 17 % par l'étranger. En 1991, les dépenses prévues
atteindront plus de 5,2 milliards de $, mais les proportions
demeureront les mémes. Outre les sociétés privées, ce
secteur englobe les sociétés d'Etat offrant des services ou
des produits commerciaux ainsi que les instituts industriels de
recherche. Les dépenses des instituts de recherche sont
ajoutées A celles des entreprises des industries visées par les
services qu'ils fournissent. '

Les entreprises dont I'activité principale est la fabrication
d'équipement de télécommunication viennent en téte sur le
plan de I'exécution de travaux de R-D, suivies, en deuxieme
et troisiéme place, au titre des dépenses de R-D, par les
entreprises spécialisées dans la fabrication d'avions et de
piéces, et des bureaux d'ingénieurs et de scientifiques. A
elles trois, ces industries répondent pour presque 32 % des
dépenses totales de R-D du secteur des entreprises.* Ce
pourcentage passera a 33 % en 1991.

La plupart des activités de R-D exécutées au sein du
secteur sont financées par les entreprises elles-méme. Le
financement fédéral direct représentait environ 9 % du total en
1989. Le méme pourcentage est prévu en 1991. Les entre-
prises profitent également du revenu au titre des encourage-
ments qu'offre I'administration fédérale. Enfin, certaines
sociétés de l'industrie du pétrole bénéficient aussi d’accords
conclus avec I'Alberta Oil Sands Technology and Research
Authority.

Malgré la hausse appréciable des dépenses engagées par
les entreprises dans ce domaine, la R-D demeure, dans
I'ensemble, une activité de second plan pour lindustrie
canadienne. La grande majorité des entreprises n'en font pas
du tout: en 1989, 10 sociétés totalisaient a elles seules 36 %
des dépenses de R-D du secteur, et 25 en totalisaient 50 %.°
De plus amples renseignements sur le sujet des activites de
R-D dans les industries sont donnés dans la publication
Statistiques sur la recherche et le développement industriels,
1989, (n° 88-202 au catalogue, décembre 1991) et dans
divers numéros de Statistique des sciences, (n° 88-001 au
catalogue, volume 15).

Le secteur de I'enseignement supérieur englobe les
universités, les colléges techniques et tous les autres éta-
blissements d’'enseignement postsecondaire, quelles que
soient leur source de financement ou leur forme juridique. En
font également partie tous les instituts de recherche et centres
ou ateliers expérimentaux qui sont administrés ou exploités
directement par les établissements d’enseignement supérieur.
Presque tous les pays produisent leurs statistiques sur la R-D
A Paide de modeles fondés sur des estimations du temps
consacré A cette activité par le personnel des universités.
L'approche utilisée par la Section des sciences et de la
technologie est disponible sur demande. Les dépenses
estimées de R-D de 'ensemble des universités canadiennes
totalisaient plus de 2,2 milliard de $ en 1989. Sur un total de
48 universités, 10 représentaient A elles seules prés de 59 %
de ce total.®



The universities are themselves a major source of
funds for R&D, however, most of these funds are not
direct research grants. They are largely the costs, to
the university, of faculty research activities which are
not covered by funds received as research grants
and contracts. The provincial government and private
non-profit sectors are expected to supply 13% and
6% respectively of the total for 1991, remaining
unchanged from 1989.

The Private Non-Profit (PNP) sector is the smal-
lest of the sectors in the Canadian GERD accounts.
It exists mainly as a source of funds for medical re-
search conducted in the higher education sector. The
major portion of funds (70%) suppornt R&D performed
by the higher education sector. However, there are
some PNP research institutes actively performing
R&D. In 1989, approximately 41% of the funds used
for R&D in the sector are generated by the sector. It
is estimated that this percentage will drop to 40% in
1991. Most of the funds attributed to the sector are
donations to health organizations dedicated to the
treatment and research of specific diseases or heaith
problems. For more information regarding this sector,
refer to "R&D Expenditures of Private Non-Profit (PNP)
Organizations, 1990°, Science Statistics, Vol. 16, No.
1, Catalogue No. 88-001, February 1992

Provincial Activities

It has been possible, from 1980, to prepare esti-
mates of the provincial distribution of GERD in the
natural sciences and engineering. In 1985, the social
sciences and humanities were also included for all
but the business enterprise sector, thus, expenditures
from 1985 are not strictly comparable to earlier years.
Also estimates for 1990 and 1991 of provincial
activities are not available. Besides the limitations of
the GERD estimates, provincial data have an addition-
al problem of reliability. Expenditures are assigned to
the province in which the performing establishment is
located but personnel may live in an adjoining prov-
ince (e.g., the Ottawa-Hull region), and materials and
equipment will often come from another province or
country. Still, these statistics do provide an indication
of the provincial location of R&D activities and can be
used in association with other provincial data.

Table 4 presents the provincial distribution of
GERD for 1979-1989. In 1989, about 52% of the total
expenditures were attributed to work performed in
Ontario and 25% in Quebec. The provinces of Alberta
and British Columbia represented 7% and 6% of
Canada’s total activity. Much of Ontario’s dominance
is due to the high concentration of federal scientific
establishments and the importance of the manufactur-
ing sector in this province.
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Financiérement, les universités subviennent en bonne
partie a leurs propres besoins de R-D. Toutefois, ces fonds ne
proviennent pas en général de subventions & la recherche. En
effet, une grande partie correspond au codt que doit assumer
l'université pour les activités des professeurs qui ne sont pas
directement couvertes par les subventions et les contrats de
recherche. En 1991, les administrations provinciales et les
organismes privés sans but lucratif devraient financer 13 % et
6 % respectivement du total des dépenses du secteur, soit la
méme proportion qu'en 1989,

Le secteur des organismes privés sans but lucratif, le
moins important des comptes de la DIRD au Canada, se
compose principalement d'organismes qui financent des
recherches médicales menées dans le secteur de I'ensei-
gnement supérieur. La majeure partie des fonds (70 %)
supporte la R-D exécutée dans le secteur de I'enseignement
supérieur. Toutefois, certains instituts de recherche sans but
lucratif exécutent eux-mémes de la R-D. En 1989, environ
41 % des sommes que ce secteur consacre a la R-D pro-
viennent des organismes eux-mémes. On prévoit qu’en 1991,
ce pourcentage tombera a4 40 %. La plupart des fonds
attribués & ce secteur consistent en des dons & des orga-
nisations de santé vouées au traitement de maladies ou
d'affections particuliéres et aux recherches qui s'y rapportent.
Pour plus de renseignements a ce sujet, veuillez consulter
*Dépenses au titre de la R-D des organismes privés sans but
lucratif (OSBL), 1990%, vol. 16, numéro 1 du bulletin Statistique
des sciences, (n° 88-001 au catalogue, février 1992).

Ventilation provinciale des dépenses de R-D

Il a été possible d'établir des estimations de la ventilation
provinciale de la DIRD dans les domaines des sciences
naturelles et du génie pour la période 1980-1989. En 1985, la
DIRD provinciale comprend aussi les sciences sociales et
humaines, sauf pour le secteur des entreprises commerciales.
Donc, les dépenses aprés 1985 ne sont pas strictement
comparable avec les derniéres années. D'ailleurs les estima-
tions des activités provinciales pour les années 1990 et 1991
ne sont pas disponibles. Cependant, outre les limites in-
trinséques des estimations de la DIRD, un autre probléme
influe sur la fiabilité des statistiques sur les provinces. En
effet, les dépenses sont classées selon la province ou est
situé I'établissement exécutant, quoique le personnel puisse
vivre dans une province adjacente (la région d’Ottawa-Hull,
par exemple) et les matiéres premiéres et le matériel viennent
souvent d’'une autre province ou d'un autre pays. Quoi qu'il
en soit, ces statistiques donnent une bonne indication de la
répartition provinciale des activités de R-D et peuvent étre
utilisées conjointement avec d'autres données provinciales
pertinentes.

Le tableau 4 présente la ventilation provinciate de la DIRD
pour la période 1979-1989. En 1989, environ 52 % des
dépenses totales allaient a des travaux exécutés en Ontario
et 25 % au Québec. Les provinces de I'Alberta et de la
Colombie-Britannique représentent respectivement 7 % et 6 %
de l'activité totale canadienne. La prédominance de I'Ontario
est imputable en grande partie & la forte concentration des
établissements scientifiques fédéraux et l'importance du

‘secteur manufacturier dans cette province.
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Estimated Provincial Distribution of Total Expenditures on R&D', 1979-1989

TABLEAU 4. Estimations de la répartition provinciale des dépenses totales de R-D', 1979-1989

Province

Year B.C. Alta. Que. N.S. P.EL NFLD

Sask. Man. Ont. N.-B. Canada®
Année C.-B. Alb. Qué. N-E. 1-P-E TN

millions of dollars - millions de dollars

1979 163 271 66 86 1,333 599 62 74 5 24 2,696
1980 202 343 81 117 1,585 686 35 76 5 28 3,175
1981" 261 461 85 136 1,983 845 37 83 7 38 3,970
1982 293 507 121 163 2,383 982 47 101 7 48 4,670
1983" 325 454 124 190 2,562 1,022 43 135 7 70 4,946
1984" 369 492 135 204 2,863 1,245 49 150 10 59 5,594
1985 478 599 175 199 3,430 1,590 90 159 9 69 6,810
1986" 513 617 176 200 3,818 1,659 83 169 25 61 7,325
1987 473 561 168 188 4,077 1,878 89 158 13 71 7,678
1988" 519 610 165 206 4,289 1,997 138 203 12 81 8,232
1989 562 621 185 216 4,495 2,193 146 191 14 88 8,718

! For 1979-1984, expenditures refer to Natural Sciences and Engineering only.
! pour 1979-1984, les dépenses s'appliquent aux sciences naturelles et génie seulement.

2 includes the Yukon and Northwest Territories.
2 comprenant le Yukon et les Territoires du Nord-Ouest.

Source: Statistics Canada, Services, Science and Technology Division.

Source: Statistique Canada, Division des services, des sciences et de la technologie.

in Ontario, Quebec, British Columbia, Alberta and
New Brunswick, the performance of R&D by business
enterprise accounted for the largest portion of total
1989 expenditures for each province. In the
Maritimes, (New Brunswick, Nova Scotia, Prince
Edward Island and Newfoundliand), unlike other
provinces, the federal government’s performer share
was the highest (35%).” There was relatively little
activity in provincial administration and business
enterprises in these provinces.

Table 5 presents the 1989 provincial ratios of
R&D to Gross Domestic Product (GDP) and R&D to
population. Ontario appears to be leading the other
provinces for this combined indicator. Additional
information is available in "The Provincial Distribution
of R&D in Canada, 1979 to 1989", Science Statistics,
Vol. 15, No. 4, Catalogue No. 88-001, July 1991.

En Ontario, au Québec, en Colombie-Britannique, en
Alberta et au Nouveau-Brunswick, la R-D exécutée par
I'industrie représentait en 1989 la plus grande partie des
dépenses totales enregistrées pour chaque province. Dans les
provinces Maritimes, (du Nouveau-Brunswick, de la Nouvelle-
Ecosse, de I'lle-du-Prince-Edouard et de Terre-Neuve), mais
contrairement aux autres provinces, la part de I'administration
fédérale est la plus élevé (35 %).” L'activité des administra-
tions provinciales et des entreprises commerciales a été
relativement faible dans ces provinces.

Le tableau 5 présente les ratios R-D/produit intérieur brut
(PIB) et R-D/population de chaque province en 1989. L'Ontario
semble venir en téte des provinces pour ce double indicateur.
Pour obtenir un complément d'information, veuillez consulter
*Répartition provinciale de la R-D au Canada, 1979 a 1989",
vol. 15, n° 4 du bulletin Statistique des sciences, n° 88-001 au
catalogue, juillet 1991.
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Total Expenditures on R&D, GDP and Population, by Province, 1989

TABLEAU 5. Dépenses totales de R-D, PIB et population, par province, 1989

GERD GDP GERD/GDP GERD/Population
Province Population
DIRD PIB DIRD/PIB DIRD/Population
millions of dollars thousands percent percent
millions de dollars milliers pourcentage pourcentage
British Columbia
Colombie-Britannique 562 76,332 3,100 0.7 181.3
Alberta 621 66,415 2,450 0.9 253.5
Saskatchewan 185 19,610 1,001 0.9 184.8
Manitoba 216 23,485 1,088 0.9 198.5
Ontario 4,495 273,352 9,678 1.6 464.5
Quebec
Québec 2,193 151,801 6,740 1.4 325.4
New Brunswick
Nouveau-Brunswick 146 12,645 722 1.2 202.2
Nova Scotia
Nouvelle-Ecosse 191 16,019 892 1.2 214.1
Prince Edward Island
fle-du-Prince-Edouard 14 1,897 131 0.7 106.9
Newfoundland
Terre-Neuve 88 8,406 573 1.0 153.6
Canada’ 8,718 652,835 26,453 13 3296

! Includes the Yukon and Northwest Territories.
' ¥ compris le Yukon et les Territoires du Nord-Ouest.

Source: Services, Science and Technology Division; Statistics Canada, Provincial Economic Accounts, Proliminary Estimates, 1990, Catalogue No. 13-213,
May 1991; and Statistics Canada, Quarterly Demographic Statistics, Catalogue No. 81-002, July 1881, Vol. 5, No. 1.

Source: Division des services, des sciences et de la technologie; Statistique Canada, Comptes économique provinciaux, Estimations préliminaires, 1990,
numéro 13-213 au catalogue, mai 1991; et Statistique Canada, Statistiques démographiques trimestrielles, numéro 91-002 au cataloguse, juillet

1991, vol. 5, n° 1.

Intemational Comparisons

In order to make international comparisons more
meaningful, the GERD is often expressed in a ratio
(GERD/GDP), thereby compensating for the different
sizes of national economies and populations. The
Canadian Gross Domestic Product (GDP) is a mea-
sure of totai value of goods and services produced
by Canadian residents within Canada.

Table 6 presents the ratio of national R&D expen-
ditures to Gross Domestic Product (GERD/GDP) from
1971 to 1989. Canada’s ratio has historically been
low compared to those of most other major industrial-
ized countries. After a decline between 1971 and
1976, Canada’s ratio began to increase through to
1986. Since 1987, the ratio has dropped from 1.40 to
1.35 in 1989, equal to the level attained in 1983. The
pattern is similar for the other countries with the
exception of Japan, Sweden and the United Kingdom.
The ratios of these countries show increases in R&D.

Comparaisons intemationales

Afin de faciliter la comparaison des données internatio-
nales, la DIRD est souvent utilisée comme numérateur dans
un ratio, ce qui permet de prendre en compte les différences
de taille des économies nationales et populations. Le ratio le
plus souvent employé est DIRD/PIB. Le produit intérieur brut
(PiB) du Canada est la mesure de la valeur totale des biens
et services produits par les résidents canadiens.

Le tableau 6 présente le rapport entre les dépenses
nationales de R-D et le produit intérieur brut (DIRD/PIB) de
1971 a 1989. Historiquement, le ratio canadien est faible
comparativement a celui des autres grands pays industrialisés.
Apreés avoir décru entre 1971 et 1976, le ratio du Canada a
commencé a augmenter jusqu'en 1986. Depuis le ratio est
passé de 1,40 qu'il était en 1987 a 1,35 en 1989, soit le
méme niveau qu'en 1983. L'évolution est comparable a celle
des autres pays A I'exception du Japon, de la Suéde et du
Royaume-Uni. Les ratios de ces pays affichent en effet des
hausses considérables pendant toute la décennie.
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Total Expenditures on R&D as a Percent of GDP, by Country, 1971-1989

TABLEAU 6. Dépenses totales de R-D en pourcentage du PIB, par pays, 1971-1989

Year Germany kaly  Japan’ Nether- Sweden® United United
lands Kingdom States®
Canada France )
Année Allemagne ftalie  Japon’ Pays- Suéde® Royaume- Etats-
Bas Uni Unis®
percent - pourcentage
1971 1.32 191 2.20 0.91 1.90 2.07 1.46 . 277
1972 125 1.86 2.21 0.91 1.94 2.05 . 212 2.52
1973 1.14 1.78 2.10 0.88 1.97 1.9 1.58 w 243
1974 1.10 1.80 213 0.83 2.02 1.94 . . 2.40
1975 1.09 1.80 2.24 0.93 2.01 2.02 1.71 217 2.38
1976 1.03 177 2.16 0.86 2.00 197 . . 2.37
1977 1.05 1.76 2.15 0.89 1.98 1.89 1.84 . 2.34
1978 1.07 1.76 225 0.84 2.00 1.87 . 2.20 2.32
1979 1.09 1.81 2.40 0.85 2.07 1.88 1.86 . 2.29
1980 1.14 1.84 . 0.86 2.18 1.89 " - 2.39
1981 1.23 2.01 245 1.01 2.32 1.99 2.22 2.42 245
1982 137 2.06 “ 0.90 242 1.97 . . 2.60
1983 1.34 21 2.51 0.95 2.56 2.02 256 225 2.7
1984 1.37 2.21 . 1.01 2.65 1.96 - . 2.78
1985 1.44 225 2.7 1.12 2.77 2.09 2.89 2.31 293
1986 1.46 223 . 1.14 275 222 . 234 2.91
1987 1.40 227 2.86 1.18 2.82 2.33 3.00 225 2.87
1988 1.38 228 2.83 1.23 2.86 2.26 . 222 2.83
1989 1.35 2.34 2.88 1.25 2.98 2.17 2.76 2.25 2.82

! Overestimated or based on overestimated data.
Surestimé ou fondé sur des données surestimées.

2 Underestimated or based on underestimated data.
Sous-estimé ou fondé sur des données sous-estimées.

3 Excludes most or all of capital expenditure.

3 Excluant entiérement ou en partie les dépenses en capital.

Source: Main Science and Technology Indicators, 1991, Scientific, Technological and Industrial Indicators Division, OECD, Paris, 1991.
Source: Principaux indicateurs de la science et de la technologie, 1991, Division des Indicateurs Scientifiques, Technologiques et Industriels, OCDE, Paris,

1991.

If we examine Canada’s relative share of total
combined R&D investment for nine countries in 1989
(Table 7), we find that it is small (2%). The U.S. and
Japanese relative shares were the largest (50% and
20%, respectively).

GERD, GDP and poputation figures can be used
to construct a combined indicator. Table 7 indicates
that the United States spent relatively more money on
R&D per capita and in comparison to its total avail-
able resources than any of the other countries listed.

Finally, in international comparisons, differences
in the economic structure of the countries must be
considered. These may imply different uses and
needs for R&D which may be obscured if only the
GERD aggregate or GERD/GDP ratio is considered.
One could imagine a resource-rich, industry-poor
country with a GERD apparently comparable to that
of an industrialized country. Yet the R&D of the first

Si nous examinons la part qui est celle du Canada dans
'ensemble des investissements de R-D de neuf pays en 1989
(tableau 7), nous constatons qu’elle est faible (2 %). Ce sont
les E.-U. et le Japon qui ont les plus forts pourcentages
(50 % et 20 %, respectivement).

La DIRD, le PIB et les estimations de la population
peuvent servir & construire un indicateur combiné. Le tableau
7 révele que les Etats-Unis ont dépensé relativement plus
d'argent par habitant au titre de la recherche et du dévelop-
pement, comparativement & I'ensemble des ressources
disponibles, que n'importe quel autre pays dont le nom figure
sur la liste.

Rappelons enfin que dans la comparaison des données
internationales, il faut tenir compte du fait que les structures
économiques des divers pays sont différentes. Ce qui.
implique les applications de la R-D et les besoins a cet égard
peuvent étre différents. Or, cette réalité peut demeurer
invisible si 'on ne considére que la DIRD dans son ensemble
ou le rapport DIRD/PIB. Un pays riche en ressources, mais
peu industrialisé, peut avoir une DIRD apparemment compa-
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TABLE 7. Total R&D Expenditures, by Country, 1989

TABLEAU 7. Dépenses totales de R-D, par pays, 1989

Country GERD (national GERD (U.S. Share of GERD/Pop.
currency) currency) total GERD (U.S. dollars)
Population

Pays DIRD (monnaie DIRD (monnaie Partie du DIRD/Pop.

nationale) E.-U) total DIRD (dollars E.-U)

millions of dollars percent millions millions of

dollars

millions de dollars pourcentage millions millions de

dollars

Canada 8,718 6,839.6 2 2625 261

France 143,553 19,208.5 7 56.16 342

Germany - Allemagne 64,360 26,743.5 9 61.99 431

ltaly - ltalie 14,800,669 9,963.5 3 57.52 173

Japan' - Japon’ 11,815,482 57,740.4 20 123.12 469

Netherlands® - Pays-Bas* 10,283 4,412.8 2 14.85 297

Sweden? - Suéde’ 33,799 3,636.7 1 8.49 428

United Kingdom* - Royaume-Uni* 11,532 18,485.8 6 57.24 323

United States® - Etats-Unis® 144,821 144,820.7 50 248.76 582
Total 291,8515 100

! Overestimated or based on overestimated data.

! Surestimé ou fondé sur des données surestimées.

2 Underestimated or based on underestimated data.

2 Sous-estimé ou fondé sur des données sous-estimées.

3 Excludes most or all of capital expenditure.

3 Excluant entiérement ou en partie les dépenses en capital.
“ 1988 data.

“ Données pour 1988.

Source: Main Science and Technology Indicators, 1991, Scientific, Technological and Industrial Indicators Division, OECD, Paris, 1991. ,
Source: Principaux indicateurs de la science et de la technologie, 1991, Division des Indicateurs Scientifiques, Technologiques et Industriels, OCDE, Paris,

1991.

may be concentrated on resource exploitation and
perhaps in areas such as desalination and solar
energy whereas the R&D of the second may be
directed more to military applications and consumer
products. The activity summarized by these GERDs,
or GERD/GDP ratios, is not strictly comparable, either
in its resource requirements or in its results. More
information can be found in Total Spending on
Research and Development in Canada, 1971-1991,
Science Statistics, Catalogue No. 88-001, Vol. 15, No.
3, July 1991.

In conclusion, it must be remembered that the
GERD is only one indicator of the generation of
knowledge (the product of R&D) and the potential
development of inventions and innovations, and must
be used as such. Its value can fully be appreciated
when examined in conjunction with other indicators of
the S&T system.

rable & celle d'un autre pays industrialisé. Or, 1a R-D du
premier peut &tre concentrée dans I'exploitation des ressour-
ces naturelles et d’autres secteurs, comme le déssalement ou
I'énergie solaire, alors que la R-D du second peut étre axée
davantage sur des applications militaires et sur des produits
de consommation. Bref, les activités représentées globalement
par la DIRD ou le rapport DIRD/PIB de ces pays ne sont pas
strictement comparables, ni sur le plan des ressources
nécessaires, ni sur celui des résultats obtenus. Pour plus
amples renseignements, veuillez consuiter Dépenses totales
au titre de la recherche et du développement au Canada,
1971-1991, Statistique des sciences, n° 88-001 au catalogue,
vol. 15, n° 3 du bulletin, juillet 1991.

En conclusion, rappelons que la DIRD n'est gu'un des
indicateurs de la production de nouvelles connaissances (le
résultat de la R-D), inventions et innovations, et que c’est
dans cette optique qu'elle doit étre interprétée. La valeur de
la DIRD ressort clairement dés qu'on I'analyse conjointement
avec d’autres indicateurs du systéme S-T.



2. Research and Development Personnel

Introduction

Canada's economic competitiveness depends on
scientific and technological development and also on
the people responsible for this development, especial-
ly those engaged in R&D. The numbers of R&D
personnel are a supplementary measure 1o the
statistics on intramural expenditures on R&D. The
Frascati Manual states that *personnel is a more
concrete measure and, since labour costs normally
account for 50-70 per cent of total R&D expenditures,
is also a reasonable short-term indicator of efforts
devoted to R&D".®

In this section, we shall present some statistical
estimates and definitions concerning R&D personnel.
Data on R&D personnel are derived from surveys
conducted by the Services, Science and Technology
Division and from estimates based on various data
sources. For convenience of presentation, the data
are grouped into three occupational categories:

- scientists and engineers;
- technicians;
- other support staff,

and classified into five sectors of the employing
institutions:

- federal government;

- provincial government (includes provincial re-
search organizations);

- business enterprise;

- higher education;

- private non-profit organizations.

Wherever possible, the data are also classified
by major field of science; natural sciences and
engineering (NSE) or social sciences and humanities
(SSH).

Appendix Il contains a technical note briefly de-
scribing the classification systems used as well as
definitions and abbreviations of select terms. For
more detail on the methods used to estimate R&D
personnel, see Human Resources for Science and
Technology, Catalogue No. 88-508E, April 1988, and

2. Ressources humaines affectéeé 3 la recherche
et au développement

Introduction

La compétitivité économique canadienne repose sur le
développement scientifique et technologique, et aussi sur les
personnes responsable de ce développement, et plus
particulierement celles affectées a la R-D. L'importance des
ressources humaines affectées a la R-D est considerée
comme une mesure complémentaire aux statistiques sur les
dépenses intra-muros en R-D. A cet égard, on trouve dans le
Manuel de Frascati I'affirmation suivante: "Le personnel de
R-D est une mesure plus concréte qui donne une idée assez
juste des efforts consacrés & court terme a la R-D, car ies
colits de personnel représentent normalement 50 & 70 % du
total des dépenses de R-D.*®

Dans cefte section, nous présenterons certaines
estimations statistiques et définitions concernant le personnel
de R-D. Les données sur les ressources humaines affectées
A 1a R-D sont tirées d’enquétes effectuées par la Division des
services, des sciences et de la technologie ainsi que
d'estimations établies d'aprés diverses sources de données.
Pour simplifier la présentation, les données sont réparties
selon trois catégories professionnelles:

- les scientifiques et les ingénieurs;
- les techniciens;
- le personnel auxiliaire;

Les données sur les ressources humaines sont également
classées selon cinq secteurs (organismes ou établissements)
dont celles-ci relévent:

- l'administration fédérale;

- les administrations provinciales (y compris les organismes
de recherche provinciaux);

- les entreprises commerciales;

- les établissements d’enseignement supérieur,

- les organismes sans but lucratif.

Dans la mesure du possible, les données sont aussi
classées selon le principal domaine scientifique, soit les
sciences naturelles et le génie (SNG) ou les sciences sociales
et humaines (SSH).

L'annexe Il renferme une note technique qui décrit
bridvement les systémes de classification utilisés ainsi que
des définitions et des abréviations de certains termes. Les
personnes qui veulent obtenir des renseignements supplé-
mentaires sur les méthodes servant a estimer les ressources
humaines affectées a la R-D peuvent consulter Ressources



the Working Paper No. ST-88-13, "A Note on Higher
Education Personnel Estimates®, October 1988,
available from the Science and Technology Statistics
Section, Services, Science and Technology Division.

All Sectors

Between 1980 and 1989, total R&D personnel®
increased from 77,400 to 110,185, up 42%. In 1989,
close to half of R&D personnel (47%) were employed
in business enterprises, compared with 34% in higher
education establishments, 14% in the federal govern-
ment, 3% in the provincial government sector and 2%
in private non-profit organizations. The share of R&D
personnel employed by business enterprises in-
creased substantially between 1980 and 1989, while
the proportion employed by the federal government
sector declined.

In 1989 more than half of the persons engaged
in R&D (56%) were scientists and engineers, 25%
were technicians and 19% were other support staff.
The first group also had the highest growth rate over
the ten year period, 1980 to 1989, 62% compared
with 36% for the technicians category and 8% for
other support staff. In addition, over 80% of all
scientists, engineers and other support staff were
concentrated in the NSE field, which means this field
was responsible for almost all of the growth in these
two categories.

TABLE 8. Persons Engaged in R&D, by Sector
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humaines affectées aux sciences et a la technologie (n°
88-508F au catalogue, avril 1988), et le document de travail
n® ST-88-13, intitulé "Remarques concernant les estimations
relatives au personnel de I'enseignement supérieur’, octobre
1988, disponibles auprés de la Section des sciences et de la
technologie, Division des services, des sciences et de Ila
technologie.

Ensemble des secteurs

De 1980 a 1989, le nombre total de personnes en R-D°
est passé de 77 400 A 110 185, soit une augmentation de
42 %. En 1989, 47 % des ressources humaines étaient affec-
tées aux entreprises commerciales, contre 34 % dans I'ensei-
gnement supérieur, 14 % dans 'administration fédérale, 3 %
dans les administrations provinciales et 2 % dans les organis-
mes privés sans but lucratif (OSBL). On remarque, par
ailleurs, l'accroissement rapide de 1980 a 1989 du personnel
dans les entreprises commerciales au détriment de I'adminis-
tration fédérale.

En 1989, plus de la moitié des ressources humaines en
R-D (56 %) appartenaient a la catégorie des scientifiques et
ingénieurs, contre 25 % pour les techniciens et 19 % pour le
personnel auxiliaire. C'est, du reste, cette premiére catégorie
qui a connu le taux de croissance le plus rapide au cours des
dix derniéres années, soit 62 % contre 36 % pour les techni-
ciens et 9 % pour le personnel auxiliaire. D’autre part, plus de
80 % du total des scientifiques, ingénieurs et du personnel
auxiliaire est concentré dans le secteur des SNG, ce qui
signifie que la quasi-totalité de la croissance observée dans
ces deux catégories est due a ce secteur.

TABLEAU 8. Croissance du personnel affecté a la R-D, par secteur

Sector Increase
1980-1989

1980 1989
Secteur Croissance
1980-1989
number - nombre percent
pourcentage
Federal government - Administration fédérale 15,360 15,070 2
Provincial governments - Administrations provinciales 3,680 3,410 -7
Business enterprise’ - Enterprises commerciales’ 28,650 52,065 82
Higher education - Etudes supérieures 28,520 37,650 32
Private non-profit - Secteur privé sans but lucratif 1,190 1,990 67
Total 77,400 110,185 42

! Natural Sciences and Engineering only.
! Sciences naturelles et génie seulement.

Source: Appendix Table 3.
Source: Tableau 3 de I'annexe.



Federal Government

Total personnel in the federal government fluc-
tuated moderately between 1980 and 1984, then
steadily decreased through to 1988. A small increase
in personnel is shown in 1989,

Federal employees engaged in R&D in the social
sciences and humanities steadily decreased over the
ten year period, to 34% of the number employed in
1980. Because the proportion of federal R&D person-
nel employed in the SSH field is so small (between
5% and 3%), this decline had little impact on the
total.

Appendix Table 7 shows that the departmental
distribution of R&D personnel in the NSE has be-
come more concentrated in the three major R&D
performing departments. In 1989, Agriculture Canada,
Atomic Energy of Canada Limited and the National
Research Council accounted for 59% of all R&D
personnel in the NSE, up from 58% in 1980.

TABLE 9.
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Administration fédérale

Dans I'ensemble, le personnel de I'administration fédé-
rale, qui avait peu varié de 1980 & 1984, a diminué progres-
sivement jusqu'en 1988. Une légere augmentation du person-
nel apparait en 1989.

Le personnel affecté a la R-D dans I'administration fédérale
en SSH a progressivement diminué durant la période de dix
ans, a 34 % du personnel employé en 1980. Etant donné que
la proportion des ressources humaines affectées ala RD
dans I'administration fédérale en SSH est si minime (entre 5 %
et 3 %), cette baisse n'a eu que peu d'effet sur le total.

Le tableau 7 de I'annexe démontre que la répartition des
ressources humaines affectées a la R-D en SNG, suivant
I'organisme ou le ministére, a convergé vers les trois plus
importants ministéres exécutant de la R-D. En 1989, Agricul-
ture Canada, Energie atomique du Canada Limitée et le
Conseil national de la recherche ont été responsables pour
59 % du total des ressources humaines affectées a la R-D en
SNG, une hausse de 58 % depuis 1980.

Persons Engaged in R&D in the Federal Govemment, by Professional Category, 1980-1989

TABLEAU 9. Personnes affectées 2 la R-D dans 'administration fédérale, selon la catégorie professionnelle, 1980-1989

Professional category

1980’ 10982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
Catégorie professionnelle
full-time equivalent - équivalence a plein temps

Natural sciences and engineering

Sciences naturelles et génie 14590 14,990 15,600 15,730 15800 15250 14,830 14,680 14,520 14,560
Scientists and engineers

Scientifiques et ingénieurs 4,920 5450 5470 5570 5390 5320 5320 5,360 5,470
Technicians

Techniciens 4,520 4650 4,500 4670 4,420 4,450 4,380 3,920 4,370

Other support staff
Personnel auxiliaire 5,150

Social sciences and humanities

Sciences sociales et humaines 770
Scientists
Scientifiques 340

Support staff
Personnel auxiliaire 430

Total 15,360 15,780

5500 5,760 5560 5440 5060 4,980 5,240 4,720

730 570 580 580 520 470 520 510

370 320 330 330 290 230 220 230

360 250 250 250 230 240 300 280

16,330 16,300 16,380 15,830 15,350 15,150 15,040 15070

! 1980 = fiscal year 1980-81, efc.
! 1980 = I'année financiére 1980-1981, efc.

Source: Appendix Tables 4, 5, and 6.
Source: Tableaux 4, 5, et 6 de I'annexe.



Provincial Governments

The provincial government sector consists of all
provincial government departments, ministries and
agencies and provincial research organizations. Table
10 shows that the number of provincial employees
engaged in R&D peaked at 4,240 in 1982 and has
since decreased to 3,410 in 1989. Although the
number of R&D personnel in research organizations
increased by 16% over the ten year period, growth
was not enough to offset the decreases in the
number of R&D personnel in provincial government
departments. The government departments accounted
for 64% of all NSE personnel in this sector for 1989
as compared to 69% in 1980.

TABLE 10.
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Administrations provinciales

Le secteur des administrations provinciales comprend tous
les ministéres et organismes ou provinciaux ainsi que les
organismes provinciaux de recherche. Le tableau 10 révéle
que le nombre de fonctionnaires provinciaux affectés a la
recherche et au développement a atteint un niveau record de
4 240 en 1982 et a diminué pour s'établir a 3 410 en 1989.
Bien que le nombre d’employés du secteur de la recherche
et du développement des organismes de recherche ait
augmenté de 16 % au cours de la période de 10 ans, cela
n’a pas suffi pour compenser les diminutions du nombre de
fonctionnaires provinciaux dans ce méme secteur. En 1989,
on retrouvait dans les ministéres fédéraux 64 % de tout le
personnel des sciences naturelles et du génie de ce secteur,
comparativement & 69 % en 1980.

Persons Engaged in R&D in the Provincial Govemment Sector, by Professional Category, 1980-1989

TABLEAU 10. Personnes affectées a la R-D, dans les administrations provinciales, selon la catégorie professionnelle,

1980-1989

Protessional category

1980" 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
Catégorie professionnelle
full-time equivalent - équivalence a plein temps
Natural sciences and engineering
. Sciences naturelles et génie 3,100 3060 3590 3360 3320 3340 3080 3,030 3,170 3,050
Govemnmment departments
Ministéres 2140 2070 2610 2390 2320 2330 2120 1950 2,100 1,940
Scientists and engineers
Scientifiques et ingénieurs 830 830 1,110 930 8s0 g70 1,000 970 970 950
Technicians
Techniciens 780 740 940 820 780 780 760 660 760 650
Other support staff
Personnel auxiliaire 530 500 560 640 650 580 360 320 370 340
Provincial research organizations
Organisations de recherche
provinciales 960 990 980 970 1,000 1,010 960 1,080 1,070 1,110
Scientists and engineers
Scientifiques et ingénieurs 380 410 410 420 440 460 430 510 460 500
Technicians
Techniciens 350 350 330 320 340 320 300 320 320 310
Other support staff
Personnel auxiliaire 230 230 240 230 220 230 230 250 290 300
Social sciences and humanities -
departments only
Sciences sociales et humaines -
ministéres seulement 580 600 650 800° 670 560 480 450 360
Total 3680 3660 4240 4,160 3990 3960 3640 3510 3,620 3,410

! 1980 = fiscal year 1980-81, etc.
! 1980 = I'année financiére 1980-1981, etc.

The increase for this year is due to a significant change in the data derived from "Activités scientifiques et techniques financées par le gouvernement
du Québec, 1983-1984", Ministére de la Science et de la Technologie. The estimation procedure was the same as that used in 1982.

L'augmentation cette année est due a un changement marqué dans les données provenant des "Activités scientifiques et techniques financées par le
gouvernement du Québec, 1983-1984", Ministére de la Science et de la Technologie. La procédure d’estimation n'a pas été modifiée par rapport & celle

utilisée I'année derniére.

Source: Appendix Tables 4, 5, and 6.
Source: Tableaux 4, 5, et 6 de I'annexe.



Business Enterprises

Business enterprises encompass all private and
public enterprises, and industrial research institutes.
Information is not collected on activities in the social
sciences; hence, all data refer only to the natural
sciences and engineering. Table 11 shows that total
R&D personnel in the business sector more than
doubled over the ten-year period. There were notable
differences in growth among the three occupational
categories. The number of scientists and engineers
increased by 117%; technicians, 70%; and other
support staff, 26%. Consequently, in 1989, scientists
and engineers accounted for 54% of total R&D
personnel, compared with 31% for technicians and
15% for other support staff.

In 1989, 67% of R&D personnel in this sector were
employed in manufacturing (see Appendix Table 8).
Of this manufacturing total, 20% are employed in the
telecommunication equipment industry, 12% in the
aircraft industry and the other electronic equipment
industry and 10% in the business machines industry.
These industries employ the largest numbers of
scientists and engineers in manufacturing. In the
services sector, engineering and scientific services
employ the largest share of all scientists and engi-
neers (48%).

26
Entreprises commerciales

L'expression "entreprises commerciales" s'applique atoutes
les entreprises privées et publiques ainsi qu'aux instituts de
recherche industriels. On ne recueille pas de données sur les
activités dans le secteur des sciences sociales; par consé-
quent les données se rapportent exclusivement aux sciences
naturelles et au génie. Le tableau 11 indique que le nombre
de ressources humaines affectées a la R-D dans les entre-
prises commerciales a presque doublé pendant les dix
années de la période visée. Toutefois, le pourcentage
d’augmentation présente des écarts importants entre les trois
catégories professionnelles: scientifiques et ingénieurs
(117 %) techniciens (70 %) et personnel auxiliaire (26 %). En
1989, la premiere catégorie professionnelle comptait 54 % de
toutes les ressources humaines affectées a la R-D tandis que
cette proportion s’établissait 8 31 % pour les techniciens et a
15 % pour le personnel auxiliaire.

En 1989, 67 % des ressources humaines affectées a la R-D
travaillent dans le secteur de la fabrication (Voir tableau 8 de
I'annexe). De ce nombre, 20 % sont employées dans le
domaine de I'équipement de télécommunications, 12 %, dans
industrie de laéronautique et dans le domaine d'autre
matériel électronique, et 10 % dans le domaine des machines
de bureau. Dans le secteur de la fabrication, ce sont ces
industries qui comptent le plus grand nombre de scientifiques
et d’ingénieurs. Dans le secteur des services, les bureaux
d'études et de services emploient 48 % des scientifiques et
ingénieurs.

TABLE 11. Persons Engaged in R&D in the Business Enterprise Sector, by Professional Category, 1980-1989
TABLEAU 11. Personnes affectées a la R-D, dans les entreprises commericales, selon la catégorie professionnelle,
1980-1989
Professional category
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
Catégorie professionnelle
full-time equivalent - équivalence & plein temps

Scientists and engineers

Scientifiques et ingénieurs 13,100 14,880 16,820 17,620 19,520 22,660 25,370 27,010 27,820 28,380
Technicians

Techniciens 9,460 11,000 11,550 11,490 12,660 14,380 15,130 15760 15980 16,035
Other support staff

Personnel auxiliaire 6,090 6,520 6,530 7,490 7260 7,690 8050 8,090 8,370 7,650
Total 28650 32,400 34,890 36,600 39,440 44,730 48550 50,850 52,170 52,065

Source: Appendix Tables 4, 5, and 6.
Source: Tableaux 4, 5, et 6 de I'annexe.



Higher Education Establishments

This sector includes universities, colleges of tech-
nology and other institutions of postsecondary educa-
tion. The estimated number of full-time equivalent
persons engaged in R&D in the higher education
sector increased by 32% between 1980 and 1989.
Growth was approximately the same in the natural
sciences and engineering and in the social sciences
and humanities. About 56% of total R&D personnel in
this sector were working in the natural sciences and
engineering.

TABLE 12.
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Etablissements d’enseignement supérieur

Ce secteur comprend les universités, les colleges tech-
niques et les autres établissements d'enseignement post-
secondaire. Le nombre estimatif de personnes (en équiva-
lents A plein temps) en R-D, dans le secteur de I'ensei-
gnement supérieur a augmenté trés faiblement au cours de la
période 1980-1989 (32 %). La croissance du personnel s'est
révélée A peu prés la méme dans les SSH et les SNG. Le
personnel dans le domaine des SNG correspond a peu prés
4 56% du personnel total du secteur des études supérieures.

Persons Engaged in R&D in the Higher Education Sector, by Professional Category, 1980-1989

TABLEAU 12. Personnes affectées A la R-D, dans I'enseignement supérieur, selon la catégorie professionnelle, 1980-

1989

Professional category

1980’ 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
Catégorie professionnelle
full-time equivalent - équivalence & plein temps

Natural sciences and engineering

Sciences naturelles et génie 15,840 16,090 16,770 17,450 18200 18,820 19,430 19,870 20410 21,130
Scientists and engineers

Scientifiques et ingénieurs 8850 9,150 9,800 10,330 10,920 11,470 12,070 12,550 13,170 13,800
Technicians

Techniciens 4540 4,500 4,570 4,740 4,880 5010 5070 5,100 5,120 5,210
Other support staff

Personnel auxiliaire 2450 2440 2,400 2380 2400 2340 2280 2220 2,120 2,120
Social Sciences and humanities

Sciences sociales et humaines 12,680 12,820 13,260 13,600 14,340 14,590 15,1770 15800 16,100 16,520
Scientists

Scientifiques 8950 9,080 9,380 9,570 10,050 10,170 10,550 11,000 11,280 11,510
Support staff

Personnel auxiliaire 3,730 3740 3,900 4,030 4290 4,420 4,620 4800 4,810 5,010
Total 28,520 28,910 30,030 31,050 32,540 33410 34,600 35670 36,510 37,650

' 1980 = fiscal year 1980-81, etc.
1 1980 = I'année financiére 1980-1981, etc.

Source: Appendix Tables 4, 5, and 6.
Source: Tableaux 4, 5, et 6 de I'annexe.

Private Non-profit Organizations

Between 1980 and 1989, personnel in this sector
increased by 67%. This sector is comprised of private
and semi-public organizations and entities for which
profit-making is not a primary goal. There are four
main types of organizations included: philanthropic
foundations, scientific societies and associations,
voluntary health organizations, and research institutes
which do not belong to other sectors. R&D in this
sector is carried out basically in the health sciences.
There are no estimates for personnel engaged in
R&D in the social sciences and humanities.

Organismes privés sans but lucratif

De 1980 a 1989, le nombre de personnel dans ce secteur
a augmenté de 67 %. Ce secteur comprend les organismes
et entités privés et parapublics dont le but premier n’est pas
de réaliser un profit. Ces organismes se répartissent suivant
quatre genres principaux: les organisations philanthropiques,
les sociétés et associations scientifiques, les organismes
bénévoles de santé, les instituts de recherche ne relevant pas.
des autres secteurs. Enfin, comme les activités de R-D dans
ce secteur sont accomplies principaiement dans le domaine
des sciences de la santé, il n‘existe aucune estimation du
personnel affecté a ces activités en sciences sociales et
humaines.
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Intemational Comparisons Comparaisons intemationales

In 1987 in Canada, there were 4 scientists and En 1987, le Canada comptait, pour 1 000 actifs, 4 scienti-
engineers engaged in R&D for every 1,000 members fiques et ingénieurs affectés a la R-D, contre 8 pour le Japon
of the labour force, compared with 8 in Japan and et les Etats-Unis, 6 pour la République fédérale d'Allemagne,
the United States, 6 in the Federal Republic of 5 pour la France et la Suéde, 4 pour les Pays-Bas et 3 pour
Germany, 5 in France and Sweden, 4 in the Nether- Italie. Depuis 1981, la proportion de scientifiques et d'ingéni-
lands and 3 in ltaly. Since 1981, the increase in the eurs dans la population active a augmenté de fagon impor-
proportion of scientists and engineers in the labour tante en Sueéde (48 %), en France (25 %), en ltalie (28 %), et
force increased substantially in Sweden (48%), France au Canada (22 %).

(25%), Italy (28%) and Canada (22%).
TABLE 13.  Scientists and Engineers Engaged in R&D in Selected OECD Countries’

TABLEAU 13. Scientifiques et ingénieurs affectés a la R-D dans certains pays de rocog'

Country
1981 1983 1985 1987 1989

Pays

full-time equivalent - équivalent plein temps
Scientists and engineers - Scientifiques et ingénieurs

United States - Etats-Unis 683,700 751,700 849,200 923,500 "
Japan2 - Japon? 392,625 435340 473,296 513267 560,276
Germany - Allemagne 127,364 130,843 143,627 165,616 .
France 85,500 92,682 102,263 109,359 120,659
ftaly - ftalie 52,060 63,021 63,759 70,556 76,074
Canada 41,100 46,130 52,530 58,420 62,000
Netherlands - Pays-Bas 20,890 22,040 24,150 25,500 26,680
Sweden - Suéde 15,035 19,181 21,899 22,725 .
Total labour force - Total population active thousands - milliers

United States - Etats-Unis 110,315 113,226 117,167 121,602 125,557
Japan - Japon 57,070 58,890 59,630 60,840 62,700
Germany - Allemagne 27.416 27,589 28,897 29,386 29,779
France 23,530 23,714 23,917 24,109 24,320
ttaly - ftalie 22,693 23,061 23,495 24,030 24,258
Canada 11,973 12,185 12,608 13,090 13,582
Netherlands - Pays-Bas 5,660 5,729 5812 6,486 6,713
Sweden - Suéde 4,332 4,375 4,424 4,421 4,527

Scientists and engineers per 10,000 persons in the labour force

Scientifiques et ingénieurs pour 10,000 actifs ratio

United States - Etats-Unis 62.0 66.4 725 75.9 .
Japan - Japon €8.8 73.9 79.4 84.4 89.4
Germany - Allemagne 46.5 47.4 516 56.4 .
France 36.3 39.1 428 45.4 49.6
ltaly - ltalie 229 273 271 29.4 314
Canada 343 379 41.7 446 456
Netherlands - Pays-Bas 36.9 38.5 41.6 39.3 39.7
Sweden - Suede 34.7 43.8 485 514

! Data for the United Kingdom not available.

! Chitfres pour le Royaume-Uni ne sont pas disponibles.
Overestimated (not in full-time equivalents).

2 Chiffre surestimé (pas exprimé en équivalent plein temps).

Source: Main Science and Technology Indicators, 1991, Scientific, Technological and Industrial Indicators Division, OECD, Paris, 1991. ;
Source: Principaux indicateurs de la science et de la technologie, 1991, Division des Indicateurs Scientifiques, Technologiques et Industriels, OCDE, Paris,
1991,
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Technological Balance of Payments

Access to technology, through national and
international diffusion, is key to a country’s industrial
development. Since, it is almost impossible for
countries, particularly those with smaller economies,
to be self-sufficient, technology must be imported
through various transfer mechanisms.

Although the most visible transfer is reflected in
the flow of goods, it does not account for all the
international transfer of technology. Technological
transfer is not only relected in products or process,
but also in management and engineering skills, and
knowledge and experience. For example, movement
of personnel, payments for consulting, engineering,
computing services and technical assistance can
reflect transfer of technology. Finally, the transfer of
proprietary technology covered by patents, non-
patented inventions and know-how is not negligible.

This last type of transfer (e.g. proprietary
technology) is commonly achieved through a
licensing agreement, in which information and rights
are sold or rented to the licensee in return for a
variety of possible payments. Often the licensee pays
a percentage of sales of the relevant product to the
licensor, sometimes in addition to an initial fixed
royalty. There may be restrictions on the licensee’s
market for the product and on the source of supply
for components and materials. When both parties
have technological strengths, the agreement may call
for exchange of relevant technology during the life of
the agreement or for access to other technology,
rights to use patents or other technical co-operation.

Such agreement are an alternative, for the
licensor, to establishing production facilities in the
foreign market area or exporting to the area. They will
be preferred when the licensor lacks the financial or
organizational strength to establish a subsidiary, when

it does not wish to because the market does not

seem large or stable enough or when government
restrictions on foreign investment are too severe. The
licensor may also wich to use an agreement to forge
a technological alliance with another firm. For the
licensee, these agreements are an alternative to
carrying out its own R&D; they save it time and
uncertainty. Also, unrelated firms (and affiliated firms)
may also enter into arrangements for co-operation in
carrying out R&D and in sharing technology.

This section looks mainly at the international
transfer of proprietary technology covered in two
different surveys: the Canadian Survey of International
Transactions in Services and the Survey of Research
and Development in Canadian Industry.

Balance des paiements au titre de la technologie

La clé du développement industriel d'un pays dépend de
Paccés de ce pays A la technologie via sa diffusion nationale
et internationale. Puisqu'il est pratiquement impossible pour
les pays d'étre auto-suffisant, Ia technologie doit étre importée
a travers divers mécanismes de transfert. Ceci est d'autant
plus vrai pour les pays de taille économique plus petite.

Méme si le flux de marchandises constitue le transfert le
plus visible, il ne compte pas pour tous les transferts
internationaux de technologie. Le transfert technologique n’est
pas seulement reflété dans les produits et procédés, mais
aussi dans la gestion, lingénierie, le “savoir-faire® et
I'expérience. Par exemple, le déplacement de personnel, les
pailements pour consultations, ingénierie, services
informatiques et assistance technique peuvent refléter le
transfert de technologie. Enfin, le transfert de technologie
propriété couvert par les brevets, les inventions non brevetés
et le savoir-faire n'est pas négligeable.

Ce dernier type de transfert (droit de propriété) est
souvent effectué par le biais d’'un accord de licence, en vertu
duquel de l'information et des droits sont vendus ou loués au
cessionaire en contrepartie de paiements pouvant prendre
diverses formes. Souvent, le cessionnaire verse au concédant
un pourcentage des ventes du produits visé, parfois en sus
de redevances initiales fixes. Il se peut que le marché pour le
produits en question et les sources d'approvisionnement en
piéces et en matériaux du cessionnaire soient soumis a des
restrictions. Si les deux parties disposent de ressources
technologiques, l'accord peut prévoir I'échange de
technologie pendant toute sa durée ou l'accés & une autre
technologie, ou encore conférer des droits d'utilisation de
brevets ou porter sur d'autres modes de coopération
technique.

De tels accords offrent aux concédants une autre solution
que celle d’'ouvrir des installations de production dans un
marché étranger ou d'y exporter des produits. Ce genre
d'accord sera privilégié lorsque le concédant ne posséde pas
la puissance financiére ou la force structurelle nécessaire pour
établir une filiale, lorsqu'il ne désire pas en établir une parce
que le marché ne lui apparait pas assez vaste ou stable, ou
encore lorsque les restrictions imposées par PEtat aux
investissements étrangers sont trop rigoureuses. Le concédant
peu également souhaiter conclure un accord de licence en
vue d’établir une alliance technologique avec une autre
entreprise. Ces accords peuvent éviter au cessionnaire d’avoir
A mener ses propres travaux de R-D et ainsi lui épargner des
pertes de temps et des incertitudes. Les entreprises non
apparentées (et les entreprises affiliées) peuvent également
conclure des ententes de coopération relatives a la conduite
des activités de R-D et au partage de la technologie.

Cette section s'intéresse principalement aux transferts de
technologie de propriété couvert dans deux différentes
enquétes: L'enquéte sur les transactions internationales dans
les services et I'enquéte sur la recherche et développement
dans I'industrie canadienne.






1. Survey of International Transactions in
Services

Measures of varying degrees of suitability are
used to indicate the fiow of technology in this form.
The annual Canadian Survey of International
Transactions in Services lists several categories
which may be relevant: royalties, patents and
trademarks; management and administrative services;
and research and development. These, with related
statistics, are presented in Tables 14 to 16. There are
two serious weaknesses to these statistics, when
used as indicators of technology flow. First, not all
items covered in the first two service categories are
concerned with technology. Second, many technology
flows, particularly between related companies, do not
have a corresponding financial transaction.

Some of the largest components, particularly on
the payments side, are transactions between
branches, subsidiaries and other direct investment
affiliates and their foreign head offices. In the early
stages of investment, significant elements of the
outlays represent fees for design, engineering,
consulting and other services for industrial techniques
and processes, and in some cases, rental of special
equipment and machinery. Subsequently in the
operational phase, there are appreciable fees for
royalties and management and apportionments of
head office expenses such as management and
administration, advertising and research. There exists,
however, a considerable diversity in accounting
practices, A significant number of subsidiary
companies in Canada are not specificaily charged for
the services supplied to them by their foreign parent
companies. The series for investment income and for
business services are influenced by the extent to
which these practices may change.

Finally, the payments and receipts for R&D in this
survey do not follow the OECD definition {the manual
of FRASCATI) which leads to discrepancies between
the R&D survey and this survey.

Table 14 presents the payments and receipts for
the three categories of business services suggested
as indicators earlier. The statistics show a clear and
growing excess of payments over receipts, indicating
a net inflow of technology. The influence of foreign
ownership on technology flows, as expressed by
recorded financial transactions, is demonstrated in
Tables 15 and 16.

1. Enquéte sur les transactions internationales au
titre des services

Diverses mesures, dont le degré de convenance varie,
sont utilisées pour indiquer l'importance du fiux de
technologie afférent & ces accords. L'enquéte canadienne
annuelle sur les transactions internationales au titre des
services fait état de plusieurs catégories de transaction
pouvant servir d'indicateurs utiles: redevances, brevets
d'auteurs et marques déposées; services d’administration et
de gestion; et recherche et développement. Ces indicateurs
et les statistiques connexes sont présentés aux tableaux 14
a 16. Ces statistiques possédent cependant deux graves
lacunes en tant qu'indicateurs du flux de technologie.
Premiérement, les éléments couverts par les deux premiéres
catégories de services n'ont pas tous trait a la technologie.
Deuxiémement, nombre de flux de technologie, en particulier
entre des sociétés affiliées, ne font I'objet d’aucune opération
financiere.

Parmi les composantes principales des recettes mais
surtout des paiements, on trouve les transactions entre les
succursales, filiales et autres sociétés affiliées par le biais des
investissements directs, et leurs siéges sociaux étrangers.
Dans les premiéres phases d'un investissement, les mises de
fonds les plus importantes ont trait aux frais de conception
industrielle et technique, aux services de conseil et autres
services liés aux techniques et aux procédés de fabrication et,
dans certains cas, a la location de matériel spécial; par la
suite, au cours de 'exploitation, des montants considérables
sont échangés au titre des redevances, des services de
gestion et des quote-parts des dépenses du siége social
(comme les frais de direction et d’administration, de publicité
et de recherche). Cependant, les méthodes comptables en
usage sont trés diverses et un nombre important de filiales
établies au Canada ne sont pas spécifiquement tenues de
payer le codt des services fournis par leur société mere
étrangere. Les statistiques sur les revenus d’investissements
et les services commerciaux subissent évidemment I'effet de
ces différences de pratiques.*®

Finalement, les paiements et recettes pour la R-D receuillis
3 travers cette enquéte ne suivent pas la définition de 'OCDE
(le manuel de FRASCATI) créant ainsi des différences entre
les résultats de cefte enquéte avec celle de la R-D
industrielle.

Le tableau 14 présente les paiements et les recettes pour
les trois catégories de services commerciaux dont on a
suggéré qu'elles pouvaient constituer des indicateurs utiles.
Les statistiques montrent que les paiements sont nettement
supérieurs aux recettes et que I'écart entre les deux s‘accrott,
ce qui indique une entrée nette de technologie au Canada.
L'influence de la propriété étrangére des entreprises sur les
flux de technologie, comme elle est exprimée par le biais des
opérations financiéres déclarées, est démontrée aux tableaux
15 et 16.
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TABLE 14. Payments and Receipts for Selected Business Services, 1981-1989

TABLEAU 14. Paiements et recettes au titre de certains services commerciaux, 1981-1989

Category
1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

Catégorie

millions of dollars - millions de dollars

Management and administrative services -
Services d'administration et de gestion:

Payments - Paiements 666 727 753 895 935 1,038 1,093 1,153 1,218
Receipts - Recettes 147 108 121 126 155 257 383 503 519
Balance - Solde 519 619 632 -769 -780 -781 -710 650 -699

Research and development - Recherche et
développement:

Payments - Paiements 305 303 240 559 754 99§ 785 855 935
Receipts - Recettes 106 128 235 345 458 6517 667 813 738
Balance - Solde -199 -175 -5 214 206 482 -118 42 -197

Royalties, patents and trademarks - Redevances,
brevets d'auteurs et marques déposées:

Payments - Paiements 700 826 875 1,020 1,067 1,130 1,117 1,279 1,345
Receipts - Recettes 45 40 51 47 67 76 80 113 120
Balance - Solde 655 -786 -824 -973 -1,000 -1,054 -1,027 -1,166 -1,225
Total, balance - Solde -1,373 -1,580 -1,461 -1,956 2,076 -2,317 -1,855 -1,858 -2,121

Source: Canada’s Intemational Transactions in Services, 1989 and 1990, Catalogue No. 67-203, Statistics Canada, July 1991.
Source: Les transactions intarnationales de services du Canada, 1989 et 1990, n° 67-203 au catalogue, Statistique Canada, juillet 1991.

TABLE 15. Selected Business Services, by Country of Control, 1989
TABLEAU 15. Certains services commerciaux, selon le pays de contrlle, 1989

Enterprises controlled in - Entreprises contrélées
Category

Catégorie ' United States = Other Countries
Canada Total
Etats-Unis Autres pays

millions of dollars - millions de dollars

Management and administrative services -
Services d'administration et de gestion:

Payments - Paiements 111 988 119 1,218
Receipts - Recettes ’ 375 81 63 519
Balance - Solde 264 -907 -56 -699

Research and development - Recherches et
développement:

Payments - Paiements _ 133 730 71 935
Receipts - Recettes 426 246 67 738
Balance - Solde 293 -484 -4 -197

Royalties, patents and trademarks - Redevances,
brevets d'auteurs et marques déposées:

Payments - Paiements 94 1,058 194 1,345
Receipts - Recettes 65 42 13 120
Balance - Solde -29 -1,016 - <181 -1,225
Total, balance - Solde 528 2,047 -241 2,121

Source: Canada’s Intemnational Transactions in Services, 1989 and 1990, Catalogue No. 67-203, Statistics Canada, July 1991.
Source: Les transactions intemationales de services du Canada, n° 67-2103, au catalogue, Statistique Canada, juillet 1991.
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Selected Business Services, by Country of Control and Affiliation, 1989

TABLEAU 16. Certains services commerciaux, selon le pays de contrble et I'affiliation, 1989

United States Other countries All countries
Canada
Category Etats-Unis Autres pays Tous les pays
Total
Affiliates  Other Affiliastes Other Affiliates Other Affiliates Other
Catégorie
Afiiliées Autres  Affilides Autres Affilides Autres  Affilides Autres
millions of dollars - millions de dollars

Management and administrative services -

Services d’administration et de gestion:

Payments - Paiements 90 20 968 21 112 6 1,171 47 1,218

Receipts - Recettes 374 1 79 2 55 7 508 11 519

Balance - Solde 284 -19 -889 -19 -57 1 -663 -36 699
Research and development - Recherche et

développement: _ :

Payments - Paiements 122 12 719 12 70 1 910 25 935

Receipts - Recettes 399 27 233 13 45 2 676 62 738

Balance - Solde 77 15 -486 1 -25 21 234 37 -197
Royalties, patents and trademarks - Redevances,

brevets d'auteurs et marques déposées:

Payments - Paiements 2 7 999 59 158 36 1,180 166 1,345

Receipts - Recettes 34 30 19 24 4 9 58 63 120

Balance - Solde 12 -41 -980 -35 -154 27 -1,122 -103 -1,225
Total, balance - Solde 573 45 2,355 53 -236 5 2,019 -102 2,121

Source: Canada’s Intemational Transactions in Services, 1989 and 1990, Catalogue No. 67-203, Statistics Canada, July 1991.
Source: Les fransactions internationales de services du Canada, 1989 et 1990, n® 67-203 au catalogue, Statistique Canada, juillet 1991.

Most payments are made to United States
residents and by United Stated controlled companies.
In 1989, for example, 84% of the payments for
royalties, 91% of those for management services, and
92% of those for R&D were made to residents of the
United States of America."’ Payments by United
States controlled corporations (Table 15) represented
slightly smaller proportions of total payments (81%,
78% and 79% respectively) showing that the flow of
technology from the United States of America is
largely dependent on ownership.

The crucial role of the multinational enterprises is
evident when one examines Table 16: payments to
foreign affiliates for the three direct-investment related
services exceed payments to unrelated parties by 22
in 1989. Of these payments to foreign affiliates and
unrelated parties, 89% and 68% respectively were
made to U.S.-controlied companies.

Foreign parent enterprises may charge their
subsidiaries for services provided and for the use of
proprietary information and trademarks. These
charges are reviewed above. However, if an owner
did not levy charges on a subsidiary, the subsidiary’s
earnings would be correspondingly higher. These
earnings may be remitted to the parent corporation or
left with the subsidiary to assist its development.

La plupart des paiements sont versés a des résidents des
Etats-Unis et par des entreprises sous contr8le américain.
Ainsi, en 1989, 84 % des paiements sous forme de
redevances, 91 % de ceux au tire des services de gestion et
92 % de ceux au titre de la R-D ont été versés & des
résidents des Etats-Unis."' Les paiements effectués par des
sociétés sous contréle américain (Tableau 15) ont représenté
des proportions légérement inférieures du total des paiements
(81 %, 78 % et 79 % respectivement), ce qui indique que le
flux de technologie en provenance des Etats-Unis dépend
dans une large mesure de la propriété.

Le rble déterminant joué par les multinationales est bien
évident lorsqu'on examine le tableau 16: en 1989, les
paiements a des filiales étrangéres au titre des trois
catégories de services liés aux investissements directs ont
excédé les paiements & des entreprises non apparentées
dans une mesure de 22 a 1. Du total de ces paiements
effectuées a des filiales étrangéres et des entreprises non
apparentées, 89 % et 68 % étaient fait & des firmes sous
contrble américain.

Les sociétés méres étrangéres peuvent facturer a leurs
filiales les services fournis ainsi que ['utilisation de
linformation et des marques de commerce protégées par des
droits de propriété. Ces différents frais sont examinés ci-
devant. Cependant, si un propriétaire n'exige aucun paiement
d'une filiale, les bénéfices enregistrés par cette derniére en
seront augmemés d'autant. Ces bénéfices peuvent étre remis
a la société meére ou laissés a la filiale pour l'aider a se
développer.



2. Survey of Research and Development
in Canadian Industry

The Services, Science and Technology Division of
Statistics Canada annually surveys the R&D activities
of firms and R&D institutes in the business enterprise
sector. Firms are asked to provide data on the
payments which they make to others for R&D
performed abroad and on payments made to them
from abroad for R&D. In addition, these firms are
asked for the amounts paid to, and received from,
non-residents for “"patents, licences and technical
know-how",

Statistics differ from those collected in balance of
payments surveys in that technology transactions are
specified; in the business services series, these
transactions for *patents, licences and technical know-
how" would be generally included in “royalties".
However, since the Services, Science and
Technology Division survey is directed towards R&D
activities, the payments and receipts for technology
of firms not also involved in R&D would not be
included in these statistics although the amount thus
overlooked particularly for receipts, is not believed to
be large. These statistics, therefore, provide some
indication of the probable technological component of
umbrella categories such as royalties. The R&D series
from the two surveys also differ for both payments
and receipts.

The series shown in Table 17 indicates that since
1982 receipts for R&D have exceeded payments.
Qddiy enough, this may be due to the foreign parents
of Canadian subsidiaries as well as to Canadian
multinational enterprises (MNEs). In some cases, a
Canadian parent company will receive funds from
foreign affiliates to pay for R&D performed in Canada.
This is the traditional case of centralized R&D
establishments of MNEs. There are, on the other
hand, cases of Canadian R&D establishments which
are operated as part of the R&D program of the
foreign MNE and which receive funding primarily from
the head office rather than from any Canadian
operating subsidiary. Thus, the two flows in the same
direction cover two different situations.

Substantially more money is paid to foreign
companies for proprietary scientific and technological
information and rights than is received by Canadian
firms for R&D. Payments for patents, licences and
technical know-how usually exceed receipts by at
least 10 to 1. The technological balance of payments
for some industry groups is shown in Table 18.

2. Enquéte sur la recherche et développement
dans l'industrie canadienne

La Division des services, des sciences et de la
technologie de Statistique Canada réalise une enquéte
annuelle sur les activités de R-D des entreprises et des
instituts de recherche du secteur des entreprises
commerciales. On demande aux entreprises de déclarer les
paiements qu'elles font A d'autres entreprises pour les travaux
de R-D effectués a I'étranger au titre de la R-D. En outre, ces
entreprises doivent indiquer les montants versés & des non-
résidents et requ de ces derniers pour "des brevets, des
licences et du savoir-faire technique”.

Les statistiques différent de celles recueillies dans le cadre
des enquétes sur la balance des paiements du fait que les
opérations au titre de la technologie y sont relevées de fagon
distincte; dans les séries sur les services commerciaux, les
opérations relatives *aux brevets, aux licences et au savoir-
faire technique® sont en général incluses dans les
*redevances”. Toutefois, comme I'enquéte de la Division des
services, des sciences et de la technologie porte sur les
activités de R-D, les paiements et les recettes au titre de la
technologie pour les entreprises qui n'effectuent pas
également des travaux de R-D ne sont pas inclus dans ces
statistiques, bien qu’'on ne croie pas que le montant ainsi
ignoré soit trés important, particuliérement dans le cas des
recettes. En conséquence, ces statistiques donnent une
indication de la composante technologique probable de
catégories générales comme les redevances. Les chiffres sur
la R-D obtenus dans le cadre des deux enquétes différent
également tant pour les paiements que pour les recettes.

Les séries du tableau 17 indiquent que, depuis 1982, les
recettes au titre de la R-D ont été supérieures aux paiements
correspondants. Assez curieusement, il se peut que cette
situation soit attribuable aussi bien aux sociétés meres
étrangéres des filiales canadiennes qu'aux multinationales
canadiennes. Parfois, une société meére canadienne peut
recevoir des fonds de filiales étrangéres pour des travaux de
R-D réalisés au Canada. Il s’agit la du mode classique de
gestion des établissements centralisés de R-D des
multinationales. Il existe, par ailleurs, des cas d’'établissements
canadiens de R-D qui sont exploités dans le cadre du
programme de R-D d'une multinationale étrangére et qui
recoivent I'essentiel de leurs fonds du siége social plutét que
de I'une ou I'autre des filiales exploitées au Canada. Ces deux
flux ayant la méme direction couvrent deux réalités différentes.

Les entreprises canadiennes versent sensiblement plus
d’argent aux entreprises étrangéres pour I'obtention
d'informations et de droits de propriété scientifiques et
technologiques qu'elles n'en regoivent au titre de la R-D. Les
paiements au titre des brevets, des licences et du savoir-faire
technique dépassent d'ordinaire les recettes dans une
proportion d’au moins 10 a 1. On trouve au tableau 18 la
balance des paiements technologiques pour certaines
branches d'activité.
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TABLE 17. Foreign Payments and Receipts for R&D from R&D Survey Statistics, 1973-1989
TABLEAU 17. Paiements et recettes étrangers au titre de la R-D tirés des enquétes sur la R-D, 1973-1989

Year Payments
Année Paiements

Receipts Balance
Recettes Solde

1973
1975
1977
1979

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

426

millions of dollars - millions de dollars

31 -29
45 -29
57 -47
73 €5
158 -31
266 101
431 237
516 317
518 260
547 246
730 429
836 482
786 363

Source: Industrial Research and Development Statistics, 1988, Catalogue No. 88-202, Statistics Canada, December 1991.
Source: Statistiques sur la recherche et le développement industriels, 1988, n° 88-202 au catalogue, Statistique Canada, décembre 1991.

TABLE 18. Foreign Payments and Receipts for R&D, by Selected Industries, 1989
TABLEAU 18. Paiements et recettes étrangers au titre de la R-D, selon certaines industries, 1989

Year
Année

Payments Receipts
Paiements Recettes

Transportation equipment - Matériel de transport
R&D - R-D
Other - Autres

Telecommunication equipment - Equipement de télécommunication
R&D - R-D
Other - Autres

Business machines - Machines de bureau
R&D - R-D
Other - Autres

Pheggnaceutical and medicine - Produits pha}maceutiques et médicaments
D-RD
Other - Autres

Other chemical products - Autres produits chimiques
R&D - R-D
Other - Autres

Wholesale trade - Commerce de gros
R&D - R-D
Other - Autres
Computer and related services - Services informatiques et connexes
R&D - R-D
Other - Autres

Engineering and scientific services - Bureaux d'ingénieurs et de scientifiques

R&D - R-D
Other - Autres

Other industries - Autres industries
R&D - R-D
Other - Autres
Total
R&D - RD
Other - Autres

millions of dollars - millions de dollars

35 43
3 9
103 322
6 11
28 205
137 - 3
32 11
€9 1
12 16
91 4
12 20
30 1
2 21

2 4
13 51
1 1
189 103
183 30
426 789
492 65

Source: Statistics Canada, Services, Science and Technology Division.
Source: Statistique Canada, Division des services, des sciences et de la technologie.
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FOOTNOTES RENVOIS

' The Measurement of Scientific and Technical ' La mesure des activités scientifiques et techniques, "Ma-

Activities, "Frascati Manual’, 1980, OECD, Paris,
1981, p. 25.

2 gcience Statistics, Vol. 10, Nos. 1 and 2, Cata-
logue No. 88-001, Statistics Canada, February and
March 1987.

3 Source: National Series of GERD, 1963-1991, Sta-
tistics Canada, Services, Science and Technology
Division, July 1991.

4 Source: Industrial Research and Development
Statistics, 1989, Catalogue 88-202, Statistics
Canada, December 1991.

® Ibid.

8 Source: Statistics Canada, Services, Science and
Technology Division.

7 Source: Science Statistics, Catalogue No. 88-001,
Vol. 15, No. 4, Statistics Canada, July 1991.

8 The Measurement of Scientific and Technical
Activities, "Frascati ManuaF, 1980, OECD, Paris,
1981, p. 19. This publication is an international
guide for the collection of R&D statistics.

All R&D personnel data are expressed in terms of
person-years. To make the text more readable, we
have used person-years, personnel and persons
synonymously in comments concerning the data.
This does not, however, imply that the number of
person-years and the number of persons are
equivalent measures.

“The Canadian Balance of Intemational Payments
and Intemational Investment Position: A Description
of Sources and Methods, Catalogue No. 67-506E,
Statistics Canada, March 1981, p. 89.

'"Canada's Intemational Transactions in Services,
1989 and 1990, Catalogue No. 67-203, Statistics
Canada, July 1991.

nuel de FrascatP, 1980, OCDE, Paris, 1981, p. 25.

2 gratistique des sciences, vol. 10, n® 1 et 2, n° 88-001 au

catalogue, Statistique Canada, février et mars 1987.

3 Source: La DIRD, série national 1963-1991, Division des

services, des sciences et de la technologie, juillet 1991.

Source: Statistiques sur la recherche et le développement
industriels, 1989, n° 88-202 au catalogue, Statistique
Canada, décembre 1991.

Idem.

Source: Statistique Canada, division des services, des
sciences et de la technologie.

Source: Statistique des sciences, n° 88-001 au catalogue,
vol. 15, n° 4, Statistique Canada, juillet 1991.

La mesure des activités scientifiques et techniques, *Ma-
nuel de Frascat, 1980, OCDE, Paris, 1981, p. 19. Cette
publication est un guide international pour la collecte des
statistiques sur la R-D.

Toutes les données sur les ressources humaines affectées
A la R-D sont exprimées en années-personnes. Pour
simplifier la lecture, nous utiliserons indifféremment dans
nos commentaires années-personnes, personnel et per-
sonnes. Ce qui n'implique pas que le nombre d'années-
personnes et le nombre de personnes soient des notions
équivalentes. :

19) 3 balance des paiements et le bilan des investissements

intemationaux du Canada: Description des sources et des
méthodes, n° 67-506F au catalogue, Statistique Canada,
mars 1981, p. 98.

11 es transactions intemationales de services du Canada,

1989 et 1990, n° 67-203 au catalogue, Statistique Canada,
juillet 1991.
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. Technical Notes

R&D personnel statistics are not always compat-
ible because "a wide variety of persons are needed
in the national R&D effornt: from the Nobel Prize win-
ner to the winner's secretary, from the designer of
space experiments to the breeder of laboratory
animals®.' Consequently, it is essential to separate
R&D personnel into categories. Two classification
systems are currently in use by OECD member
countries: classification by occupation and classifi-
cation by level of formal qualification.

The former, the International Standard Classifica-
tion of Occupation (ISCO), distinguishes three occu-
pational levels: researchers, technicians and equiva-
lent staff, and other supporting staff. The correspon-
ding formal qualification categories are: university
graduates, holders of other postsecondary diplomas
and high-school graduates. They correspond re-
spectively to the international Standard Classification
of Education (ISCED) level categories 6 and 7, 5 and
3, an established classification system of the United
Nations.

Canada uses primarily the occupational classifica-
tion; the three levels are defined below.

Scientists and engineers are engaged in the con-
ception or creation of new knowledge, products,
processes, methods and systems. This level also
includes managers and administrators engaged in the
planning and management of the scientific and
technical aspects of a researcher's work. They are
usually equal in rank to the researchers and are often
former or part-time researchers themselves. Post-
graduate students, in particular those performing
significant amounts of R&D, are included in this
category.

Technicians participate in R&D projects by per-
forming tasks normally under the supervision of scien-
tists and engineers or researchers in the social
sciences and humanities. These tasks might include,
for example, preparing computer programs, carrying
out tests and experiments or statistical surveys and
interviews.

Other support staff include skilled and unskilled
craftsmen, secretarial and clerical staff participating in
R&D projects or directly associated with such pro-
jects. Those providing an indirect service, such as
canteen and cleaning staff, should be excluded.

' The Measurement of Scientific and Technical Activities, "Frascati
Manual®, 1880, OECD, Paris, 1981, p. 19.
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l. Notes techniques

Les statistiques sur les ressources humaines affectées a la
R-D ne sont pas toujours compatibles, car *...I'effort national
de R-D réclame la participation de personnel trés divers: du
prix Nobel a la secrétaire et du spécialiste de recherche
spatiale A I'éleveur d'animaux de laboratoire*." Il importe donc
de classer ce personnel en catégorie. Deux systemes de
classification sont actuellement utilisés par les pays membres
de I'OCDE: la classification par fonction et la classification par
niveau de qualification formelle.

La premiére classification, soit la classification internatio-
nale type des professions (CITP), distingue trois niveaux
professionnels: les chercheurs, les techniciens et le person-
nel assimilé, et I'autre personnel de soutien. Les catégories
de qualification formelle correspondantes sont les suivantes:
les titulaires d'un dipléme universitaire, les titulaires d’un autre
type de dipldme d'études postsecondaires et les dipldmés de
I'enseignement secondaire. Ces catégories renvoient respec-
tivement aux niveaux 6 et 7, 5 et 3 de la Classification
internationale type de [I'éducation (CITI), établie par les
Nations Unies.

Au Canada, on utilise surtout la classification par fonction
dont les trois niveaux sont décrits ci-dessous:

Les scientifiques et ingénieurs travaillent a la conception ou
a la création de connaissances, de produits, de procédés, de
méthodes et de systémes nouveaux. Font également partie de
cette catégorie les cadres et les administrateurs qui s’occu-
pent de planifier et de gérer les aspects scientifiques et
techniques du travail des chercheurs. lIs ont d'ordinaire un
rang égal a celui des chercheurs, et ils sont souvent
eux-mémes d’anciens chercheurs ou des chercheurs a temps
partiel. Les étudiants des cycles supérieurs, surtout ceux qui
effectuent un niveau appréciable de R-D, sont compris dans
cette catégorie.

Les techniciens participent & des projets de R-D en exécu-
tant des tiches généralement placées sous la surveillance de
scientifiques et d'ingénieurs ou de chercheurs en sciences
sociales et humaines. Ces tdches peuvent comprendre, par
exemple, [I'établissement de programmes informatiques,
I'exécution d’'expériences et de tests ou la réalisation d'en-
quétes statistiques et d'interviews.

La catégorie personnel auxiliaire renvoie aux ouvriers spé-
cialisés ou non ainsi qu'aux employés de bureau participant
a des projets de R-D ou directement associés a ces projets.
Les personnes qui assurent des services ne contribuant que
de fagon indirecte aux activités de R-D, comme le personnel
des cantines et les préposés a I'entretien, doivent étre
exclues. '

' La mesure des activitiés scientifiques et technigues, "Manuel de Frascat™,
19880, OCDE, Paris, 1981, p. 19.



iI. Other Definitions and Classifications

Since most workers do not all spend the same
amount of time on R&D, it is necessary to express
the number of persons performing R&D in terms of
full-time equivalents (FTE) or person-years. If only
those persons employed in pure R&D are counted,
the number of R&D personnel will be understated,
just as counting every person who spends part of
his/her time on R&D will result in an overstatement.
On a full-time equivalent basis then, a person de-
voting a third of his/her time to R&D will be counted
as 0.3 of a person-year.

Persons engaged in R&D: Calculated in full-time
equivalent (FTE). R&D may be performed by persons
who devote all their time to this activity or by persons
who spend only part of their time on it and the rest
on duties such as testing, quality control and produc-
tion management. To determine the total effort
devoted to R&D in person-years, the number of
persons engaged only part-time in R&D must be
converted to full-time equivalents.

Scientific activities: Are concerned with the gener-
ation, dissemination and initial application of new
scientific and technical knowledge. The central activity
is R&D (scientific research and experimental develop-
ment), but there are other activities closely connected
with R&D. In the natural sciences field, the federal
government may be involved in scientific data collec-
tion, information services, testing and standardization,
feasibility studies, education support and museum
services. In the social sciences, it may engage in
general purpose data collection, information services,
economic and feasibility studies, operations and
policy studies, education support and museum
services. For further information see, A Framework for
Measuring Research and Development Expenditures
in Canada, Statistics Canada, Catalogue No. 88-506E.

R&D: Scientific research and experimental devel-
opment, comprising creative work undertaken on a
systematic basis in order to increase the stock of
knowledge, including knowledge of man, culture and
society and the use of this stock of knowledge to
devise new applications.

Natural sciences and engineering: Disciplines con-
cerned with understanding, exploring, developing or
using the natural world. They comprise engineering,
mathematics, the life sciences and the physical
sciences.
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Il. Autres définitions et classifications

Comme la plupart des travailleurs ne consacrent pas le
méme temps & la R-D, il est nécessaire d'exprimer en équi-
valence plein temps (EPT) ou années-personnes le nombre de
personnes qui exécutent des travaux de R-D. Si I'on compte
seulement les personnes affectées a la R-D proprement dite,
on obtient une sous-évaluation; inversement, le fait de
compter toutes les personnes qui consacrent une partie de
leur temps A la R-D se traduit par une surévaluation. Par
exemple, une personne consacrant un tiers de son temps a
la R-D correspondra, en équivalence plein temps, a 0,3
année-personne.

Personnel affecté a la R-D: Les estimations sont exprimées
en équivalence plein temps (EPT). La R-D peut étre exécutée
soit par des personnes qui se consacrent entierement a cette
activité, soit par des personnes qui ne lui accordent qu'une
partie de leur temps et qui, pour le reste, s'occupent d'au-
tres tdches, comme la réalisation de tests, le contrble de la
qualité et la gestion de la production. Pour déterminer en
années-personnes l'effort total consacré a la R-D, il faut
convertir en équivalence plein temps le nombre de person-
nes affectées a temps partiel a la R-D.

Activités scientifiques; Les activités scientifiques sont
nécessaires a la production, a la diffusion et a la mise en
oeuvre initiale de nouvelles connaissances scientifiques et
techniques. La R-D (recherche scientifique et développement
expérimental) constitue [l'activité centrale, mais il existe
d’autres activités qui y sont étroitement reliées. Par exemple,
dans le domaine des sciences naturelles, F'administration
fédérale peut entreprendre les activités suivantes:-collecte de
données scientifiques, services d'information, essais et
normalisation, études de faisabilité, aide a I'éducation et
services muséologiques. Dans le domaines des sciences
sociales, elle peut se livrer aux taches suivantes: coliecte de
données générales, services d'information, études de renta-
bilité et de faisabilité, études sur les opérations et les politi-
ques, aide & I'éducation et services muséologiques. Pour
obtenir des renseignements supplémentaires, consuitez la
publication intitulée Critéres servant & mesurer les dépenses
consacrées A la recherche et au développement au Canada
(n° 88-506F au catalogue).

R-D: La recherche scientifique et le développement expé-
rimental renvoie, d’'une par, au travail créateur que I'on
entreprend systématiquement afin d’accroitre la somme des
connaissances, y compris celles portant sur I'Homme, la
culture et la société, et, d’autre part, a I'utilisation que I'on fait
de ces connaissances pour concevoir de nouvelles applica-
tions.

Sciences naturelles et génie; Il s'agit de disciplines visant
3 comprendre, a explorer, & exploiter ou & utiliser la nature.
Elles comprennent le génie, les mathématiques, les sciences
de la vie et les sciences physiques.



Social sciences and humanities: Disciplines con-
cerned with human actions and conditions and the
social, economic and institutional mechanisms af-
tecting human beings. Included are anthropology,
business administration and commerce, communica-
tions, criminology, demography, economics, ge-
ography, history, languages, literature and linguistics,
law, library science, philosophy, political science,
psychology, religious studies, social work, sociology
and urban and regional studies.
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Sciences sociales et humaines: 1l s’agit de disciplines
relatives & I'étude des actions et des conditions de vie des
étres humains ainsi qu'aux mécanismes socio-économiques
et institutionnels touchant ce dernier. Il s’agit, entre autres,
des disciplines suivantes: administration des affaires et
commerce, anthropologie, bibliothéconomie, communications,
criminologie, démographie, droit, économique, études reli-
gieuses, études urbaines et régionales, géographie, histoire,
langues, littérature et linguistique, philosophie, psychologie,
sciences politiques, sociologie, travail social.
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APPENDIX TABLE 1. GERD, by Performing and Funding Sectors, 1990°
TABLEAU 1 DE L'ANNEXE. DIRD, par secteur d'exécution et de financement, 1990°

Performing sector - Secteur d'exécution

. Federal Provincial Business Higher Private
Funding sector govern- govern- enterprise’ education non-profit
ment ment organiza-
tions
Total
Secteur de financement Adminis- Adminis-  Enterprises Enseigne- Orga-
tration tration commer- ment nismes
tédérale provin- ciales’ supérieur  privés sans
ciales but lucratif
millions of dollars - miliions de dollars
Federal government
Administration fédérale 1,479 7 439 710 36 2,671
Provincial government
Administrations provinciales - 277 64 303 22 666
Business enterprise
Entreprises commerciales - 25 3,585 194 14 3,828
Higher education
Enseignement supérieur - - - 998 - 998
Private non-profit organizations
Organismes privés sans but lucratif - - - 129 55 184
Fareign
Etranger - 5 833 13 8 859
Total 1,479 314 4,931 2,347 135 9,206
Watural Sciences and Engineering only.
Sciences naturelies et genie seulement.
Source: Statistics Canada, Services, Science and Technology Division.
Source: Statistique Canada, Division des services, des sciences et de la technologie.
APPENDIX TABLE 2 GERD, by Performing and Funding Sectors, 1991°
TABLEAU 2 DE L'ANNEXE. DIRD, par secteur d'exécution et de financement, 1991°
Performing sector - Secteur d'exécution
Federal Provincial Business Higher Private
Funding sector govern- govern- enterprise education non-profit
ment ment organiza-
’ tions
Total
Secteur de financement Adminis- Adminis-  Enterprises Enseigne- Orga-
tration tration commer- ment nismes
tédérale provin- ciales’ supérieur  privés sans
ciales but lucratif
millions of dollars - millions de dollars
Federal government .
Administration fédérale 1,515 7 465 753 40 2,780
Provincial government
Administrations provinciales - 301 68 321 24 714
Business enterprise :
Entreprises commerciales - 27 3,809 205 14 4,055
Higher education
Enseignement supérieur - - - 1,059 - 1,059
Private non-profit organizations
Organismes privés sans but lucratif - - - 137 59 196
Foreign
tranger - 5 883 13 9 910
Total 1,515 340 5,225 2,488 146 9,714

T Natural Sciences and Engineen‘n? only.
1 om; !
Sciences nalurelles et genie seulement.

Source: Statistics Canada, Services, Science and Technology Division.
Source: Statistique Canada, Division des services, des sciences et de la technologie.



APPENDIX TABLE 3.

48

Persons Engaged in R&D, by Major Field of Science and Sector, 1980-1989

TABLEAU 3 DE L'ANNEXE. Ressources humaines affectées 2 la R-D, selon le principal domaine scientifique et le
secteur, 1980-1989

Sector .
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 = 1987 1988 1989
Secteur
person-years (rounded to the nearest 10)
années-personnes (nombre arrondi a la dizaine la plus proche)
Federal govemnment
Administration fédérale 15,360 15,780 16,330 16,300 16,380 15,830 15,350 15,150 15,040 15,070
Natural sciences and engineering
Sciences naturelles et génie 14,590 14,990 15,600 15,730 15,800 15,250 14,830 14,680 14,520 14,560
Social sciences and humanities
Sciences sociales et humaines 770 790 730 570 580 580 520 470 8§20 510
Provincial governments
Administrations provinciales 3,680 3,660 4240 4,160 3,990 3,960 3640 3,510 3,620 3,410
Natural sciences and engineering
Sciences naturelles et génie 3,100 3,060 3,580 3,360 3,320 3,340 3,080 3,030 3,170 3,050
Social sciences and humanities
Sciences sociales et humaines 580 600 650 800 670 620 560 480 450 360
Business enterprise’
Entreprises commerciales’ 28,650 32,400 34,890 36600 39440 44,730 48550 50,850 52,170 52,065
Higher education
Enseignement supérieur 28520 28910 30,030 31,050 32540 33410 34600 35670 36510 37,650
Natural sciences and engineering
Sciences naturelles et génie 15,840 16,090 16,770 17,450 18,200 18,820 19,430 19,870 20,410 21,130
Social sciences and humanities
Sciences sociales et humaines 12,680 12,820 13,260 13,600 14,340 14,580 15,170 15,800 16,100 16,520
Private non-profit organizations
Organismes privés sans but
lucratif 1,190 1,320 1,440 1,720 1,850 1,910 1,600 1,650 1,990 1,990
Total 77.400 82,070 86,930 89,830 94,200 99,840 103,740 106,830 109,330 110,185

1 Estimates for the Social Sciences and Humanities are unavailable.

! Estimations non disponibles pour les sciences sociales et humaines.

Source: Statistics Canada, Services, Science and Technology Division.

Source: Statistiques Canada, Division des services, des sciences et de la technologie.
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APPENDIX TABLE 4. Scientists and Engineers Engaged in R&D, by Major Field of Science and Sector, 1980-
1989

TABLEAU 4 DE L'ANNEXE. Scientifiques et ingénieurs affectés a la R-D, selon le principal domaine scientifique et le
secteur, 1980-1989

Sector
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

Secteur

person-years (rounded to the nearest 10)

années-personnes (nombre arrondi a la dizaine la plus proche)

Natural sciences and engineering

Sciences naturelles et génie 28440 30,680 34020 35260 37,960 41,600 44,730 46860 48430 4989
Federal government

Administration fédérale 4920 5,010 5450 5,470 5570 5390 5320 5320 5,360 5,470
Provincial governments

Administrations provinciales 830 830 1,110 930 890 970 1,000 970 970 950

Provincial research organizations
Organismes provinciaux de

recherche 370 410 410 420 440 460 430 510 460 500
Business enterprise
Entreprises commerciales 13,100 14,880 16,820 17,620 19,520 22,660 25,370 27,010 27,820 28,380
Higher education
Enseignement supérieur 8,850 9,150 9,800 10,330 10,920 11,470 12,070 12,550 13,170 13,800

Private non-profit organizations
Organismes privés sans but

lucratif 360 400 430 490 620 650 540 500 650 790

Social sciences and humanities

Sciences sociales et humaines 9670 9770 10,090 10,310 10,750 10,8930 11270 11,590 11,840 12,000
Federal government

Administration fédérale 340 350 370 320 330 330 290 230 220 230
Provincial governments

Administrations provinciales 380 340 360 420 380 430 430 360 330 260
Higher education

Enseignement supérieur 8,950 9,080 9,360 9,570 10,050 10,170 10,550 11,000 11,280 11,510
All sciences

Ensemble des sciences 38,110 40450 44,110 45570 48,710 52530 56,000 58,450 60270 61,890
Federal government

Administration fédérale 5,260 5,360 5,820 5,790 5,900 5,720 5,610 5,550 5,580 5,700
Provincial governments

Administrations provinciales 1,210 1,170 1,470 1,350 1,270 1,400 1,430 1,330 1,300 1,210

Provincial research organizations
Organismes provinciaux de

recherche 370 410 410 420 440 460 430 510 460 500
Business enterprise
Entreprises commerciales 13,100 14,880 16,820 17,620 19,520 22,660 25,370 27,010 27,820 28,380
Higher education
Enseignement supérieur 17,800 18,230 19,160 19,900 20,970 21,640 22,620 23,550 24,460 25,310

Private non-profit organizations
Organismes privés sans but
lucratif 360 400 430 490 620 650 540 500 650 790

Source: Statistics Canada, Services, Science and Technology Division.
Source: Statistiques Canada, Division des services, des sciences et de la technologie.
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APPENDIX TABLE 5. Technicians Engaged in R&D in the Natural Sciences and Engineering, by Sector, 1980-

1989

TABLEAU 5 DE L'ANNEXE. Techniciens affectés a la R-D en sciences naturelles et en génie, selon le secteur,

1980-1989
Sector
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
Secteur
person-years (rounded to the nearest 10)
années-personnes (nombre arrondi & la dizaine la plus proche)
Federal government
Administration fédérale 4,520 4,700 4650 4500 4,670 4,420 4,450 4,380 3,920 4,370
Provincial governments
Administrations provinciales 780 740 940 820 780 780 760 660 760 650
Provincial research organizations
Organismes provinciaux de
recherche 350 350 330 320 340 320 300 320 320 310
Business enterprise
Entreprises commerciales 9,460 11,000 11,550 11,490 12,660 14,380 15,130 15,760 15,980 16,035
Higher education
Enseignement supérieur 4,540 4,500 4570 4,740 4,880 5,010 5,070 5,100 5,120 5,210
Private non-profit organizations
Organismes privés sans but
lucratif 530 590 650 790 880 920 890 960 990 940
Total 20,180 21,880 22,690 22,660 24210 25830 26600 27,180 27,090 27,515

Source: Statistics Canada, Services, Science and Technology Division.
Source: Statistiques Canada, Division des services, des sciences et de la technologie.
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APPENDIX TABLE 6.

Other Support Staff Engaged in R&D, by Major Field of Science and Sector, 1980-1989

TABLEAU 6 DE L’ANNEXE. Personnel auxiliaire affecté 2 la R-D, selon le principal domaine scientifique et le secteur,

1980-1989
Sector .
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
Secteur
person-years (rounded to the nearest 10}
années-personnes (nombre arrondi a la dizaine la plus proche)
Natural sciences and engineering .
Sciences naturelles et génie 14,750 15,300 15590 16,940 16440 16,620 16,160 16,050 16,740 15,390
Federal government
Administration fédérale 5,150 5,280 5,500 5,760 5,560 5,440 5,060 4,980 5,240 4,720
Provincial governments
Administrations provinciales 530 500 560 640 650 580 360 320 370 340
Provincial research organizations
Organismes provinciaux de :
recherche 240 230 240 230 220 230 230 250 290 300
Business enterprise
Entreprises commerciales 6,080 6,520 6,530 7,490 7,260 7,690 8,050 8,080 8,370 7,650
Higher education
Enseignement supérieur 2,450 2,440 2,400 2,380 2,400 2,340 2,290 2,220 2,120 2,120
Private non-profit organizations
Organismes privés sans but
lucratif 300 330 360 440 350 340 170 190 350 260
Social sciences and humanities’
Sciences sociales et humaines’ 4360 4,440 4550 4660 4840 4,860 4980 65,160 5230 5,390
Federal government
Administration fédérale 430 440 360 250 250 250 230 240 300 280
Provincial governments
Administrations provinciales 200 260 290 380 290 180 130 120 120 100
Higher education
Enseignement supérieur 3,730 3,740 3,900 4,030 4,290 4,420 4,620 4,800 4810 5,010
All sciences
Ensemble des sciences 19,110 19,740 20,140 21,600 21280 21,480 21,140 21210 21,870 20,780
Federal government
Administration fédérale 5,580 5,720 5860 6,010 5,810 5,690 5290 5,220 5,540 5,000
Provincial governments :
Administrations provinciales 730 760 850 1,020 940 770 490 440 490 440
Provincial research organizations
Organismes provinciaux de
recherche 240 230 240 230 220 230 230 250 290 300
Business enterprise
Entreprises commerciales 6,090 6,520 6,530 7,490 7,260 7,690 8,050 8,090 8,370 7,650
Higher education
Enseignement supérieur 6,180 6,180 6,300 6,410 6,690 6,760 6,910 7,020 6,930 7,130
Private non-profit organizations
Organismes privé sans but
lucratif 300 330 360 440 350 340 170 180 350 260

! Includes technicians engaged in R&D in the social sciences and humanities.
! Comprend techniciens affectés a la R-D en sciences sociales et humaines.

Source: Statistics Canada, Services, Science and Technology Division.
Source: Statistique Canada, Division des services, des sciences et de la technologie.



52

APPENDIX TABLE 7. Federal Employees Engaged in R&D in the Natural Sciences and Engineering, by
Department, 1980-1989

TABLEAU 7 DE LANNEXE. Ressources humaines affectées a la R-D en sciences naturelles et en génie dans
I'administration fédérale, selon le ministére, 1980-1989

Department
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
Ministere
person-years
années-personnes
Agriculture 3,788 3,887 3916 4,804 4,727 4,593 4,425 36172 3,604 3,539

Atomic Energy of Canada Ltd
Energie atomique du Canada Itée 2,260 2,340 2451 2,500 2,484 2,401 2,451 2414 2,300 2,335

Energy, Mines and Resources

Energie, mines et ressources 692 691 735 763 785 822 776 700 749 724
Environment

Environnement 1,612 1,616 1,632 849’ 867 828 706 719 719 745
Fisheries and Oceans

Péches et océans 1,228 1,308 1,410 1,407 1,443 1,397 1,327 1,200 1,197 1,213
Forestry?

Foréts® . 781 747 753
National Defence

Défense nationale 1,730 1,795 1,776 1,805 1,782 1,758 1,768 1,799 1,755 1,753
National Research Council

Conseil national de recherches 2,404 2,435 2,715 2,762 2,841 2,833 2682 2,736 2,744 2,777
Other

Autres 880 914 968 836 870 617 697 732 708 722
Total 14594 14,986 15,603 15,726 15799 15249 14,832 14678 14,523 14,561

! in 1983, responsibility for the Canadian Forestry Service Program was transferred from Environment Canada to Agriculture Canada.
! En 1983, le Service canadien des foréts a cessé de relever d’Environnement Canada pour étre confié a Agriculture Canada.

2 in 1987, the Canadian Forestry Service Program became a separate department.

2 En 1987, le Service canadien des foréts est devenu un ministére & part entiére.

Source: Statistics Canada, Services, Science and Technology Division, Federal Government Personnel Engaged in Scientific and Technological (S&T)
Activities, 1984-1985 fo 1991-1992, Catalogue No. 88-001, Vol. 15, No. 8.

Source: Statistique Canada, Division des services, des sciences et de la technologie, Personnel de I'administration fédérale affecté atx activités scientifiques
et technologiques (S-T) 1984-1985 & 1991-1992, n° 88-001 au catalogue, vol. 15, n° 8.
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APPENDIX TABLE 8. Persons Engaged in R&D in the Business Enterprise Sector, by Industry and Occupation,

1989

TABLEAU 8 DE L'ANNEXE. Ressources humaines affectées a la R-D dans le secteur des entreprises commerciales,
selon la branche d’activité et la profession, 1989

Technicians

Industry Professionals Other
Total
Industrie Professionnels Techniciens Autres
person-years (rounded to the nearest 5)
années-personnes (nombre arrondi au 5 prés)

Agriculture, fishing and logging

Agricoles, péche et exploitation forestiere 135 80 125 335
Agriculture

Agricole 60 55 90 205
Fishing and trapplng

Péche et du piégeage 10 5 10 25
Logging and forest

Exploitation forestiere et des services forestieres 65 20 25 110
Mining and oil wells ]

Mines et puits 390 275 110 775
Metal mines

Mines de métaux 135 130 30 295
Other mines

Autres mines : 40 35 20 85
Services incidental to mining

Services relatifs a I'extraction miniere 25 15 5 45
Crude petroleum and natural gas

Pétrole brut et du gaz naturel 190 95 €0 340
Manufacturing

Manufacturieres 18,975 10,585 5,315 34,875
Food

Aliments 435 270 110 815
Beverages and tobacco

Boissons et tabac 60 50 15 125
Rubber products

Produits en caoutchouc 40 20 15 75
Plastic products

Produits en matiére plastique 70 60 40 175
Textiles 250 200 125 575
Wood

Bois 115 1 65 270
Furniture and fixture

Meuble et des articles d'ameublement 25 20 10 60
Paper and allied products

Papier et produits connexes 410 435 285 1,125
Printing and publishing

Imprimerie et édition 95 40 10 145
Primary metals (ferrous)

Métaux ferreux semi-transformés 160 80 50 285
Primary metals (non-ferrous)

Métaux non ferreux semi-transformés 410 475 185 1,070
Fabricated metal products

Fabrication des produits métalliques 205 235 125 565
Machinery

Machinerie 465 445 235 1,145
Aircraft and aircraft parts

Aéronefs et des pieces d'aéronefs 2,005 1,640 470 4,115
Motor vehicle, parts and accessones

Véhicules automobiles, pieces et accessoires 545 400 200 1,145
Other transportation equipment

Autre matériel de transport 270 205 380 855
Telecommunication equipment

Equipement de télécommunication 4,380 1,400 1,305 7,080
Electronic parts and components

Piéces et composants électroniques 250 195 55 500
Other electronic equipment

Autre matériel électronique 2,670 1,015 340 4,025
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APPENDIX TABLE 8. Persons Engaged in R&D in the Business Enterprise Sector, by Industry and Occupation,
1989 - Concluded

TABLEAU 8 DE L'ANNEXE. Ressources humaines affectées a la R-D dans le secteur des entreprises commerciales,
selon Ia branche d'activité et la profession, 1989 - fin

Industry Professionals Technicians Other

Total
Industrie Professionnels Techniciens Autres .
person-years (rounded to the nearest 5)
années-personnes (nombre arrondi au 5 prés)
Office, store and business machines
Machines pour bureau, magasins et commerces 2,275 860 335 3,465
Other electrical products
Autres produits électriques 480 350 a5 920
Non-metallic mineral products
Produits minéreaux non métalliques 125 100 40 265
Refined petroleum and coal products
Produits raffinés du pétrole et du charbon 435 470 110 1,010
Pharmaceutical and medicine
Produits pharmaceutiques et des médicaments 835 320 250 1,405
Other chemical products
Autres produits chimiques 1,320 775 325 2,420
Scientific and professional equipment
Matérie! scientifique et professionnel 495 265 85 850
Other manufacturing industries
Autres industries manufacturiéres 165 165 55 385
Construction ' 75 60 15 145
Utilities
Services publics ' 1,960 1,065 510 3,535
Transportation and storage
Transport et de 'entreposage 130 65 30 220
Communication 970 385 140 1,495
Electrical power
Energie électrique 825 605 330 1,765
Other utilities
Autres services publics 35 10 10 50
Trade
Commerce 1,340 685 355 2,380
Wholesale trade
Commerce de gros . 1,060 565 310 1,935
Retail trade
Commerce de détail 280 120 45 445
Finance and insurance
Intermédiaires financiers et des assurances 380 190 95 665
Services 5,130 3,095 1,130 9,355
Computer and related services
Services d'informatique et services connexes 2,160 1,215 320 3,695
Architectural, engineering and other scientific and
technical services
Bureaux d'architectes, d'ingénieurs et autres
services scientifiques et techniques 2,450 1,475 720 4,645
Management consulting services
Bureaux de conseils en gestion 210 185 35 430
Other services
Autres services 310 225 55 585
Total, all industries
Total des industries 28,380 16,035 7,650 52,065

Source: Statistics Canada, Services, Science and Technology Division.
Source: Statistique Canada, Division des services, des sciences et de la technologie.
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(ANADA'S

E very day you read news items
about recycling, water pollution,
ndustrial emissions or the depletion of
he ozone layer. Unfortunately, these
eports are often fragmented, making it
ifficult to get a complete picture of
)anada’s physical environment.

luman Activity and the Environment is
/ritten to help you understand the links
etween our population, socio-economic
ctivities and our environment. You'll
ee, for example, how the purple
vosestrife and zebra mussels are
preading throughout inland waters

nd the effect they have.

-~

CASE STUDY: A statistical profile of an
Ontario river basin is also Included as

a case study to demonstrate how

soclo-economic information can be

linked with physical data at a local level.

LENVIRONNEMENT

Vous lisez tous les jours des articles

traitant de recyclage, de la pollution
de I'eau, des émissions de gaz indus-
trielles ou de la diminution de la couche
d’ozone. Malheureusement, ces rapports
sont trop souvent fragmentés et il devient
difficile de se faire une parfaite idée de
I'environnement physique du Canada.

Activité humaine et I'environnement est
-€crit afin de vous aider a comprendre les
. liens entre notre population, nos activités

socio-économigques et notre environ-

nement. Vous verrez, par exemple,
comment les salicaires et les dreissna
sont réparties A travers les eaux
intérieures et quels en sont leurs effets.

ETUDE DE CAS : un profll statistique du bassin
hydrographique de I'Ontario est également présenté,

comme étude de cas, en vue de montrer comment

I'information socio-économique peut étre mise en rapport

avec les données physiques a un endroit donné.

)rganized in three, easy-to-read sections: Population, Socio-
,conomic Systems, and Environmental Conditions, this publication
Xamines our activities from a number of perspectives:

- resource consumption

- wasle generation

- monitoring the conditions of land, water, air and
living organisms

his unique bestseller highlights such fascinating details as:

 purchases of potential pollutants by Canadian households
the importance of natural resources to the Canadian economy
- energy consumption by industry

rder your copy today!
luman Activity and the Environment,
Catalogue No. 11-509E) $35 In

If more convenient, FAX
your order to:
(613) 951-1584, or contact

anada, US $42 in the United States your local Statistics Canada
nd US $49 in other countries. Reference Centre listed in
Irite to: this publication.

ublication Sales, Statistics Canada For faster ordering call
ttawa, Ontario 1-800-267-6677

1A OT6 and use VISA or MasterCard.

L'ouvrage est divisé en trois parties importantes : la population,
les réseaux sogio—,économiques et I'état de I'environnement, qui
examine nos activités sous différents angles:

= la consommation des ressources naturelles

= la production des déchets

= la surveillance de I'état des terres, de I'eau, de I'air et
des organismes vivants

Ce best-seller unique met en relief des détails aussi
fascinants que : '

= les achats de polluants potentiels par les grandes
maisons canadiennes

s l'importance des ressources naturelles pour
I'économie canadienne

= la consommation d'énergie par industrie

Commandez votre

exemplaire aujourd’hui!
Activité humaine et 'environ-
nement, (n° de catalogue
11-5309F) 35 $ au Canada,

42 $ (US) aux Etats-Unis et

49 $ (US) dans les autres pays.

Ecrivez i : Vente des publi-
cations Statistique Canada
Ottawa (Ontario) K1A 0T6

Si vous le préférez, télécoplez votre
commande au (613) 951-1584,

ou contactez votre centre de
consultatfon régional de Statistique
Canada, dont vous pouvez consulter
la liste dans la présente publication.

Pour un service plus rapide,
composez sans frais le numéro
1-800-267-6677 et utilisez votre
carte Visa ou MasterCard.

Statistics  Statistique
Canada Canada

A |
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To order, write Publication
Sales, Statistics Canada,

Ottawa, Ontario K1A 076, or

contact the nearest Statistics
Canada Regional Reference
Centre listed in this
publication.

For faster ordering. using your
VISA or MasterCard, call
toll-free 1-800-267-6677
., orfax your ordef to

. (613) 951-1584!

Pour commander, veuillez
écrire a Vente des
publications, Statistique
Canada, Ottawa (Ontario),
K1A 076, ou communiquer
avec le Centre regional de
consultation de Statistique
Canada le plus pres (voir la
liste figurant dans la présente
publication).

Pour commander plus
rapidement, utiisez votre carte
VISA ou MasterCard et
composez sans frais le
1-800-267-6677 ou expediez
votre commande par
telecopieur au numeéro
1-613-951-1584.

UN PORTRAIT DU

inada

A PORTRAIT

PICTURE PERFECT
COVER TO COVER!

In a unique combination of
beautiful photography and
informative text, Canada: A
Portrait chronicles Canadian
achievements in fields as
diverse as economics, arts
and culture. The latest facts
and figures on our
environment and people are
complemented with over 200
full-colour photographs by
award-winning Canadian
photographers.

A best-seller for over 50 years,
Canada: A Portrait is perfect for:

* the business sector as a
corporate gift

* your home library or as 8
coffee table book

* students and teachers as a
reference tool

* the media as a resource

* tourists — both at home
and abroad

* the armchair traveller

In a convenient 6" X 9" format and
260 pages, the 53rd edition of
Canada: A Portrait {Cat. no.
11-403E) is available in separate
English and French editions.

For the first time Canada: A Portrait
is available in a deluxe hardcover,
priced at $33.00 in Canada,

US $39.95 in the United States and
US $45.95 in other countries; as
well as our traditional softcover,
priced at $25.00 in Canada,

US $29.95 in the United States and
US $34.95 in other countries.

UN GRAND LIVRE
A I’'IMAGE
D’UN GRAND PAYS!

Par sa combinaison unique de belles

photographies et de textes informatifs, -

Un Portrait du Canada fait la chronique
des réalisations canadiennes dans des
domaines aussi divers que I'économie,
les arts et la culture. Les derniers
événements et chiffres sur notre
environnement et notre société sont
complétés par plus de

200 photographies en couleur prises
par des photographes canadiens
renommés.

Un best-seller depuis plus de 50 ans, Un
Portrait du Canada est un ouvrage idéal pour:

* les entreprises, comme cadeau
8 offrir
vous, que vous le gardiez &
portée de la main ou le rangiez dans votre
bibliothéque personnelle
les étudiants et les enseignants, comme
ouvrage de référence
les gens des médias, comme
outll d’information
les touristes, au Canada et
& I’étranger
ceux qul préférent voyager sans
quitter leur fauteuil

La 53e édition d'Un Portrait du Canada

(n° 11-403F) est disponible en frangais et en
anglais. Elle est offerte dans un format pratique
de 15 cm sur 22,5 cm et contient 260 pages.

Pour la premiére fois, cette publication est
offerte en format de luxe a couverture rigide au
prix de 33 $ au Canada, 39,95 $ US aux
Etats-Unis, et 45,95 $ US dans les autres
pays; elle est aussi disponible en édition a
couverture souple au prix de 25 $ au Canada,
29,95 $ US aux Etats-Unis, et 34,95 $ US
dans les autres pays. ' i
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