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Data in Many Forms . . .

Statistics Canada disseminates data in a variety of
forms. In addition to publications, both standard
and special tabulations are offered on computer
print-outs, microfiche and microfilm, and magnetic
tapes. Maps and other geographic reference
materials are available for some types of data.
Direct access to aggregated information is possible
through CANSIM, Statistics Canada’s machine-
readable data base and retrieval system.

How to Obtain More Information

Inquiries about this publication and related statistics
or services should be directed to:

Science and Technology Statistics Division,

Statistics Canada, Ottawa, K1A 0T6 (Telephone:
995-3014) or to the Statistics Canada reference cen-
tre in:

St. John’s (772-4073) Sturgeon Falls (753-4888)

Halifax  (426-5331) Winnipeg (949-4020)
Montréal (283-5725) Regina (359-5405)
Ottawa (992-4734) Edmonton (420-3027)
Toronto (966-6586) Vancouver (666-3691)

Toll-free access is provided in all provinces and ter-
ritories, for users who reside outside the local dial-
ing area of any of the regional reference centres.

Newfoundland and Labrador Zenith 0-7037

Nova Scotia, New Brunswick

and Prince Edward Island 1-800-565-7192

Quebec 1-800-361-2831
Ontario 1-800-268-1151
Manitoba 1-800-282-8006
Saskatchewan 1(112)800-667-3524
Alberta 1-800-222-6400

British Columbia (South
and Central)

Yukon and Northern B.C.
(area served by
NorthwesTel Inc.)

Northwest Territories
(area served by
NorthwesTel Inc.)

112-800-663-1551
Zenith 0-8913

Zenith 2-2015

How to Order Publications

This and other Statistics Canada publications may
be purchased from local authorized agents and
other community bookstores, through the local
Statistics Canada offices, or by mail order to
Publication Sales and Services, Statistics Canada,
Ottawa, K1A 0V7.

Des données sous plusieurs formes . . .

Statistique Canada diffuse les données sous formes
diverses. Outre les publications, des totalisations
habituelles et spéciales sont offertes sur imprimés d’or-
dinateur, sur microfiches et microfilms et sur bandes
magnétiques. Des cartes et d’autres documents de référence
géographiques sont disponibles pour certaines sortes de
données. L’acces direct a des données agrégées est possi-
ble par le truchement de CANSIM, la base de données or-
dinolingue et le systéme d’extraction de Statistique Canada.

Comment obtenir d’autres renseignements

Toutes demandes de renseignements au sujet de cette
publication ou de statistiques et services connexes doivent
étre adressées a:

Division de la statistique des sciences et de la technologie,

Statistique Canada, Ottawa, K1A 0T6 (téléphone:
995-3014) ou au centre de consultation de Statistique
Canada a:

St. John’s (772-4073) Sturgeon Falls (753-4888)

Halifax (426-5331) Winnipeg (949-4020)
Montréal  (283-5725) Regina (359-5405)
Ottawa (992-4734) Edmonton (420-3027)
Toronto (966-6586) Vancouver (666-3691)

Un service d’appel interurbain sans frais est offert, dans
toutes les provinces et dans les territoires, aux utilisateurs
qui habitent a I’extérieur des zones de communication
locale des centres régionaux de consultation.

Terre-Neuve et Labrador Zénith 0-7037

Nouvelle-Ecosse, Nouveau-Brunswick

et Ile-du-Prince-Edouard 1-800-565-7192

Québec 1-800-361-2831
Ontario 1-800-268-1151
Manitoba 1-800-282-8006
Saskatchewan (112)800-667-3524
Alberta 1-800-222-6400

Colombie-Britannique (sud
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(territoire desservi par la
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NorthwesTel Inc.)
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Comment commander les publications

On peut se procurer cette publication et les autres publica-
tions de Statistique Canada aupres des agents autorisés et
des autres librairies locales, par I’entremise des bureaux
locaux de Statistique Canada, ou en écrivant a la Section
des ventes et de la distribution des publications, Statisti-
que Canada, Ottawa, K1A 0V7.
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Symbols

The following standard symbols are used in
Statistics Canada publications:
. . figures not available.
. . . figures not appropriate or not applicable.
- nil or zero.
- - amount too small to be expressed.
p preliminary figures.
r revised figures.

x confidential to meet secrecy requirements of
the Statistics Act.

NOTE

Some table cells may not sum to the totals shown
because of rounding.

Signes conventionnels

Les signes conventionnels suivants sont employés
uniformément dans les publications de Statistique Canada:

. . nombres indisponibles.
. . nayant pas lieu de figurer.

- néant ou zéro.
- - nombres infimes.

p nombres provisoires.

r nombres rectifiés.

x confidentiel en vertu des dispositions de la Loi sur la
statistique relatives au secret.

NOTA

La somme des colonnes ne correspond pas nécessaire-
ment aux totaux indiqués parce que les chiffres ont été
arrondis.



Foreword

This is the first issue of Canadian Science In-
dicators. It represents a beginning and an end. The
beginning of a dialogue with members of the science
policy community to establish a broad range of in-
dicators designed to help them with their difficult
task and the end of an era of concentration on
financial inputs to research and experimental
development.

It is appropriate to dedicate this first issue of
Canadian Science Indicators to Senator Maurice
Lamontagne, who died in June 1983. Senator
Lamontagne chaired two Senate Special Commit-
tees on Science Policy and the work of these com-
mittees greatly assisted the development of the
science statistics program. If our current edeavour
is successful, it should assist the deliberations of
future committees.

At this time (June 1983) the precise program for
the development of science indicators is not yet
determined. Measures are being taken to establish
an advisory network of users. While this is being
established, we are developing those general
background indicators which have international
antecedents. These are included in this review. We
also are developing background explanatory papers
for each of these indicator families. Subsequently,
we intend to develop a set of prototype annual
tabulations and analyses for each family and sub-
mit them for review by the advisory network. Final-
ly, we expect that we will be asked to develop special
indicators for individual S&T programs and
policies.

Indicators of science and technology are drawn
from many places, most of them outside the Science
Statistics Centre. The contributions of the follow-
ing persons outside the Centre should be
acknowledged:

¢ Alex Michalos, of the University of Guelph, for
assisting to prepare the manuscript of this
-publication;

¢ Colin Geitzler and Cécile Dumas, of the Census
Operations Division (Statistics Canada) for the
data and analysis of Chapter 3;

Avant-propos

Voici la premiére édition de la publication intitulée In-
dicateurs de [activité scientifique au Canada. Elle
représente a la fois un début et une fin. D’une part, elle
marque le début d’un dialogue avec les responsables de la
politique scientifique dans le but d’établir un vaste éven-
tail d’indicateurs visant a leur faciliter la tdche. D’autre
part, elle marque la fin d’une époque ou I’intérét était con-
centré sur des ressources financiéres consacrées a la recher-
che et au développement expérimental.

Il convient de dédier cette premiére édition des In-
dicateurs de activité scientifique au Canada a I’honorable
sénateur Maurice Lamontagne, décédé en juin 1983. Ce
dernier a présidé deux comités spéciaux du Sénat sur la
politique scientifique, comités dont le travail a contribué
grandement a 1’élaboration du programme de la statisti-
que des sciences. Si notre entreprise actuelle est couron-
née de succes, elle devrait aider les futurs comités dans leur
délibérations.

En ce moment (juin 1983), nous n’avons pas encore mis
au point les détails du programme d’établissement des’in-
dicateurs de ’activité scientifique. Nous faisons actuelle-
ment les démarches nécessaires pour former un réseau con-
sultatif d’utilisateurs. Parallement & ces démarches, nous
procédons a I’établissement d’indicateurs généraux qui ont
des antécédents internationaux. Ces indicateurs sont inclus
dans la présente publication. Nous sommes aussi en train
de rédiger des documents explicatifs concernant chacune’
de ces familles d’indicateurs. Par la suite, nous projetons
de mettre au point une série de totalisations et d’analyses
annuelles modeéles pour chaque famille, que nous ferons
examiner par le réseau consultatif. Finalement, on nous
demandera fort probablement d’établir des indicateurs
spéciaux pour certains programmes et politiques S-T.

Les indicateurs de I’activité scientifique et technologi-
que sont tirés de plusieurs sources, principalement en
dehors du Centre de la statistique des sciences. Nous remer-
cions de leur précieuse collaboration les personnes suivantes
qui ne font pas partie du personnel du Centre:

¢ Alex Michalos, de la University of Guelph, pour son
aide en ce qui concerne la rédaction de la présente
publication;

¢ Colin Geitzler et Cécile Dumas, de la Division des opéra-
tions du recensement (Statistique Canada), pour les don-
nées et ’analyse du chapitre 3;



e Max von Zur-Muehlen, of the Education, ® Max von Zur-Muehlen, de la Division de I’éducation,

Culture and Tourism Division (Statistics-Canada) de la culture et du tourisme (Statistique Canada), pour
for the data in Chapters 4 and S; les données des chapitres 4 et S;

® Lee McCabe and Guy Roberge, of the Depart- ® Lee McCabe et Guy Roberge, du ministére de la Con-
ment of Consumer and Corporate Affairs, for sommation et des Corporations, pour I’accés a la ban-
access to the Canadian patent data base; and que de données sur les brevets canadiens; et

e Karnail Gill, of the Input-Output Division * Karnail Gill, de la Division des entrées-sorties (Statisti-
(Statistics Canada) for tables of productivity que Canada), pour les tableaux des mesures de produc-

measures for individual manufacturing industries. tivité des diverses industries manufacturiéres.



Table of Contents

Introduction

Chapter

1.

Total Expenditures on R&D in Canada

GERD

The Federal Government

Provincial Governments

Business Enterprises

Higher Education

Private Non-profit Organizations
Social Sciences and Humanities
Reliability and Validity of the GERD
Use of the GERD

GERD and GNP or GDP?

GERD and International Comparisons

. Persons Engaged in R&D

Federal Government
Provincial Governments

The Business Enterprise Sector
The Higher Education Sector
The Private Non-profit Sector

All Sectors

. Scientists, Engineers and Technologists

. Teachers of Science, Engineering and

Technology

. Graduates in Science, Engineering and

Technology

Bachelor’s and First Professional
Degrees

Master’s Degrees

Doctoral Degrees

Community College Diplomas

. Patents
. Productivity
. The Technological Balance of Payments

. Trade in High Technology Commodities

Page

11

15

15
22

25
27
29
30
30
31
31
32

37

37
38
39
39
41

41

43

51

59

59
62
64
69
71
85
89

93

Table des matiéres

Introduction

Chapitre

1.

Dépenses totales au titre de la R-D au Canada

La DIRD

L’administration fédérale

Les administrations provinciales
Entreprises commerciales
Enseignement supérieur

Les organismes privés sans but lucratif
Les sciences humaines

Fiabilité et validité de la DIRD
Utilisation de la DIRD

DIRD et PNB ou PIB?

Comparaisons internationales de la DIRD

. Personnel de R-D

Administration fédérale

Les administrations provinciales

Le secteur des entreprises commerciales

Le secteur de I’enseignement supérieur

Le secteur des organismes privés sans but
lucratif

Tous les secteurs

. Scientifiques, ingénicurs et technologues

. Professeurs de sciences, de génie et de

technologie

. Diplémés en sciences, en génie et en technologie

Baccalauréats et premiers grades professionnels

Maitrises
Doctorats
Diplomes des colléges communautaires

. Brevets
. Productivité
. Balance des paiements technologiques

. Commerce des produits de fabrication

hautement technologique

Page

11

15

15
22
24
25
27
29

30
31
31
32

37

37
38
39
39

41
41

43

51

59

59
62

64
69

71
85

89

93



TABLE OF CONTENTS - Continued

Statistical Table

—

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

R&D Expenditure

. Data Used in Figure 1.1
. GERD,

by Performing Sector,
1963-1983

. GERD, by Funding Sector, 1963-1983

Data Used in Figure 1.2
Data Used in Figure 1.3

R&D Personnel

. Scientists and Engineers Engaged in
R&D, 1975-1981

. Technicians Engaged in R&D,
1975-1981

. Supporting Staff Engaged in R&D,

1975-1981

Scientists, Engineers, and Technologists

. Occupations in Physical Sciences, by

Age and Sex, 1971 and 1981
Occupations in Physical Sciences, by
Industry, 1971 and 1981

Occupations in Life Sciences, by Age
and Sex, 1971 and 1981

Occupations in Life Sciences, by
Industry, 1971 and 1981

Architects and Engineers, by Age and
Sex, 1971 and 1981

Architects and Engineers, by Industry,
1971 and 1981

Occupations Related to Architecture
and Engineering, by Age and Sex, 1971
and 1981

Occupations Related to Architecture
and Engineering, by Industry, 1971
and 1981

Occupations in Mathematics, Statistics,
Systems Analysis and Related Fields,
by Age and Sex, 1971 and 1981

Occupations in Mathematics, Statistics,
Systems Analysis and Related Fields,
by Industry, 1971 and 1981

Postsecondary Teachers, by Age and
Sex, 1971 and 1981

Selected SET Occupations
Industrial Sectors, 1982

and

Page

97

97
98

98
99

99
100

100
101
101
102
102

103

104
105
105

106

106

107

107

TABLE DES MATIERES - suite

Tableau statistique

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

. DIRD,

Dépenses au titre de la R-D

. Données utilisées dans la figure 1.1
. DIRD, selon le secteur d’exécution, 1963-1983

selon le secteur de financement,
1963-1983
Données utilisées dans la figure 1.2

. Données utilisées dans la figure 1.3

Personnel affecté a la R-D

Scientifiques et ingénieurs affectés a la R-D,
1975-1981

. Techniciens affectés a la R-D, 1975-1981

. Personnel auxiliaire affecté a la R-D, 1975-1981

Scientifiques, ingénieurs et technologues (SIT)

. Travailleurs spécialisés dans les sciences

physiques, selon I’age et le sexe, 1971 et 1981
Travailleurs spécialisés dans les sciences
physiques, selon I’activité économique, 1971
et 1981
Travailleurs spécialisés dans les sciences
biologiques et agronomiques, selon ’age et le
sexe, 1971 et 1981
Travailleurs spécialisés dans les sciences
biologiques et agronomiques, selon ’activité
économique, 1971 et 1981
Architectes et ingénieurs, selon ’age et le sexe,
1971 et 1981
Architectes et ingénieurs,
économique, 1971 et 1981
Autres travailleurs en architecture et en génie,
selon I’dge et le sexe, 1971 et 1981

selon Dactivité

Autres travailleurs en architecture et en génie,
selon I’activité économique, 1971 et 1981

Travailleurs spécialisés dans les mathématiques,
la statistique, ’analyse des systémes et les do-
maines connexes, selon I’4ge et le sexe, 1971
et 1981

Travailleurs spécialisés dans les mathématiques,
la statistique, I’analyse des systémes et les do-
maines connexes, selon I’activité économique,
1971 et 1981

Professeurs au niveau postsecondaire, selon
I’age et le sexe, 1971 et 1981

Certaines professions du groupe SIT et activités
économiques, 1982

Page

97
97

98
98
99

99
100

100

101

101

102

102
103
104

105

105

106

106

107

107



TABLE OF CONTENTS - Continued

Statistical Table

21,

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.
33.
34.

3s.

36.

37.

Teachers

Full-time University Teachers, by Field
and Sex, 1970-71 to 1980-81

Actual and Projected Academic Rank
Distribution of Full-time University
Teachers, by Selected Teaching Field,
1970-71 to 1990-91

Country of First Degree of Full-time
University Teachers, by Teaching
Field, 1970-71 and 1980-81

Country of Citizenship of Full-time
University Teachers, by Teaching
Field, 1970-71 and 1980-81

Full-time University Teachers with
Doctorates, by Teaching Field and
Discipline, 1970-71, 1975-76 and 1980-81
Full-time Community College Teachers,
by Teaching Field, 1976-77 to 1981-82

Median Age of Full-time Community
College Teachers, by Teaching Field,
1976-77 to 1981-82

Students

Bachelor’s and First Professional
Degrees, by Field of Study, 1970-1981

Bachelor’s and First Professional
Degrees Awarded to Women, by Field
of Study, 1970-1981

Bachelor’s and First Professional
Degrees, by Selected Field of Study and
by Province, 1981

Master’s Degrees, by Field of Study,
1970-1981

Master’s Degrees Awarded to Women,
by Field of Study, 1970-1981

Doctoral Degrees, by Field of Study,
1970-1981

Doctoral Degrees Awarded to Women,
by Field of Study, 1970-1981

Full-time Foreign University Students,
by Field of Study and by Degree Level,
1974-1982

Doctoral Degrees Awarded to Canadian
Citizens and Permanent Residents, by
Field of Study, 1970-1986

Recipients of Community College
Diplomas, by Program of Study and
by Sex, 1975-76 to 1980-81

Page

108

109

110

111

112

113

114

115

115

116
116
117
117

118

118

119

119

TABLE DES MATIERES - suite

Page
Tableau statistique

Professeurs

21. Professeurs d’université a plein temps, selon le
domaine d’enseignement et le sexe, 1970-71 &
1980-81 108

22. Répartition réelle et prévue, par rang pro-
fessoral, des professeurs d’université a plein
temps, selon certains domaines d’enseigne-
ment, 1970-71 a 1990-91 109

23. Pays d’obtention du premier grade des
professeurs d’université a plein temps, selon
le domaine d’enseignement, 1970-71 et
1980-81 110

24. Pays de citoyenneté des professeurs d’univer-
sité a plein temps, selon le domaine d’ensei-
gnement, 1970-71 et 1980-81 111

25. Professeurs d’université a plein temps, titulaires
de doctorats, selon le domaine d’enseigne-
ment et la discipline, 1970-71, 1975-76 et 1980-81 112

26. Professeurs & plein temps des colléges com-
munautaires, selon le domaine
d’enseignement, 1976-77 a 1981-82 113

27. Age médian des professeurs a plein temps des
colléges communautaires, selon le domaine
d’enseignement, 1976-77 a 1981-82 114

Etudiants

28. Baccalauréats et premiers grades profession-
nels, selon le domaine d’études, 1970-1981 115
29. Baccalauréats et premiers grades professionnels
décernés a des femmes, selon le domaine
d’études, 1970-1981 115
30. Baccalauréats et premiers grades
professionnels, selon certains domaines
d’études et selon la province, 1981 116
31. Maitrises, selon le domaine d’études, 1970-1981 116

32. Maitrises décernées a des femmes, selon le

domaine d’études, 1970-1981 117
33. Doctorats, selon le domaine d’études,

1970-1981 - 117
34. Doctorats décernés a des femmes, selon le do-

maine d’études, 1970-1981 118

35. Etudiants étrangers a plein temps a ’université,

selon le domaine d’études et le niveau,

1974-1982 118
36. Doctorats décernés a des citoyens canadiens et

a des résidents permanents, selon le domaine :

d’études, 1970-1986 119
37. Diplémés des colléges communautaires, selon

le domaine d’études et le sexe, 1975-76 a

1980-81 119



TABLE OF CONTENTS - Continued

Statistical Table

38.

39.

40.

41.

42.

43.
44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.
51.
52.
53.
54.
35.
56.
57.

58.

Patents

Patent Applications Filed in Selected
Countries, 1970-1981
Patent Applications Filed in Canada, by
Selected Country of Residence of
Applicant, 1970-1981

Patent Applications Filed by Canadians,
by Selected Country of Application,
1970-1981

U.S. Patents Granted to Inventors from
Selected Countries, 1970-1982

Productivity

Productivity Index for Manufacturing
Industries in Canada, 1960-1982
Data Used in Figure 7.1

Index of GDP per Worker Hour,
Manufacturing Industries, 1961-1978
Index of Total Unit Cost,
Manufacturing Industries, 1961-1978
Index of Capital Output Ratio,
Manufacturing Industires, 1961-1978

Technological Balance of Payments

Transactions in Royalties and Fees Bet-
ween U.S. and Canadian Companies,
1967-1982

Net Payments for Royalties and Fees by
Canadian to Affiliated U.S. Firms in
Relation to Net Investment, 1967-1981

Index of Net Payments by Canadian to
U.S. Firms, 1967-1982

External Trade

Data Used in Figure 9.1

Data Used in Figure 9.2

Data Used in Figure 9.3

Merchandise Exports, by Major Com-
modity Group, 1968-1982

Merchandise Imports, by Major Com-
modity Group, 1968-1982

Balance of Merchandise Trade, by Ma-
jor Commodity Group, 1968-1982

Exports of Manufactured Products, by
Technology Group 1968-1982

Imports of Manufactured Products, by
Technology Group, 1968-1982

Balance of Trade in Manufactured Pro-
ducts, by Technology Group,
1968-1982

Page

120

121

121

122

122
123

124
125

126

127

127

128

128
129
129
129
130
130
131

131

132

TABLE DES MATIERES - suite
Page

Tableau statistique

Brevets

38. Demandes de brevet présentées dans certains
pays, 1970-1981 120
39. Demandes de brevet présentées au Canada,
selon certains pays de résidence des
demandeurs, 1970-1981 121

40. Demandes de brevet présentées par des
résidents du Canada, selon certains pays de

demande, 1970-1981 121
41. Brevets américains accordés a des inventeurs de
certains pays, 1970-1982 122
Productivité
42. Indice de productivité des industries manufac-
turieres au Canada, 1960-1982 122
43, Données utilisées dans la figure 7.1 123
44, Indice du PIB par heure-personne, industries
manufacturieres, 1961-1978 124
45. Indice du colt unitaire total, industries
manufacturieres, 1961-1978 125
46. Indice du coefficient de capital, industries
manufacturiéres, 1961-1978 126

Balance des paiements technologiques

47. Transactions entre des entreprises américaines

et canadiennes au chapitre des redevances et

des droits, 1967-1982 127
48. Paiements nets au chapitre des redevances et

des droits faits par des entreprises canadiennes

aux entreprises américaines affiliées, par rap-

port aux investissements nets, 1967-1981 127
49. Indice des paiements nets faits par des en-

treprises canadiennes a des entreprises améri-

caines, 1967-1982 128
Commerce extérieur
50. Données utilisées dans la figure 9.1 ‘128
51. Données utilisées dans la figure 9.2 129
52. Données utilisées dans la figure 9.3 129
53. Exportations de marchandises, selon le grand
groupe de marchandises, 1968-1982 129
54. Importations de marchandises, selon le grand
groupe de marchandises, 1968-1982 130

55. Balance du commerce de marchandises, selon
le grand groupe de marchandises, 1968-1982 139
56. Exportations de produits manufacturés, selon

la catégorie de technologie, 1968-1982 131
57. Importations de produits manufacturés, selon
la catégorie de technologie, 1968-1982 131

58. Balance du commerce de produits manufac-
turés, selon la catégorie de technologie,
1968-1982 132



TABLE OF CONTENTS - Concluded

Statistical Table

59.

60.

61.

62.

63.

64.

External Trade - Concluded

Exports of High Technology Com-
modities, by Commodity, 1968-1982

Imports of High Technology Com-
modities, by Commodity, 1968-1982

Balance of Trade in High Technology
Commodities, by Commodity,
1968-1982 '
Data Used in Figure 9.4
Import Penetration of
Manufacturing Industries,
Export Orientation of
Manufacturing Industries,

Selected
1966-1981
Selected
1966-1981

Appendix

1.

2.

Occupations of Scientists, Engineers and
Technologists

Commodities Assigned to Technological
Classes

Page

132

133

133
134

134

135

137

139

TABLE DES MATIERES - fin

Tableau statistique

Commerce extérieur - fin

59. Exportations de produits de fabrication haute-
ment technologique, selon le produit,
1968-1982

60. Importations de produits de fabrication haute-
ment technologique, selon le produit,
1968-1982

61. Balance du commerce de produits de fabrica-
tion hautement technologique, selon le
produit, 1968-1982

62. Données utilisées dans la figure 9.4

63. Pénétration des importations, certaines jn-
dustries manufacturiéres, 1966-1981

64. Orientation des exportations, certaines in-
dustries manufacturiéres, 1966-1981

Appendice

1. Professions des scientifiques, ingénieurs et
technologues

2. Produits appartenant aux catégories de
technologie

Page

132

133

133
134

134

135

137

139






Introduction

Twenty-five years ago the Dominion Bureau of
Statistics carried out its first survey in the area of
science statistics. For several years the program con-
sisted of a biennial survey of industrial R&D. It now
involves surveys of 5,000 companies, five govern-
ments, eight provincial research organizations and
100 private non-profit organizations. In addition,
it uses, directly or after modification, many
statistics from other sources.

This publication is intended to present some
statistics which may serve as indicators of the state
of science and technology (S&T) in Canada. As
such, the principal users will be people interested
in formulating, modifying or evaluating Canadian
science policy. Readers who are seeking more detail-
ed information, such as the effort devoted to
research in a particular discipline or by a particular
institute, will be disappointed. The data are col-
lected at a level (government department, business
enterprise) which makes it impractical to provide
what would be “‘project’” information. In addition,
information identifiable with an individual institu-
tion may not be divulged if collected under the
Statistics Act.

“‘Science policy”’ is generally used as an abbrevia-
tion of science and technology policy, since the two
fields frequently interact in a variety of ways. Just
as the term science is broadly conceived to cover
two overlapping areas, the phrase science policy is
also used to designate two things. It may refer to
policies relevant to the management of science and
technology, or to science and technology that is rele-
vant to many kinds of management policies. That
is, science policy can take science or policy-making
as its proper object. Insofar as the object of science
policy is regarded as science itself, one is interested
in developing policies that will contribute to the
growth and health of science. Insofar as the object
of science policy is regarded as policy-making, one
is interested in developing science and technology
that will contribute to the quality of life. According
to this latter view of science policy, science is seen
as a useful instrument for achieving the broader aim
of human welfare.

Il'y a 25 ans, le Bureau fédéral de la statistique effec-
tuait sa premiére enquéte dans le domaine de la statisti-
que des sciences. Pendant plusieurs années, le programme
a consisté en une enquéte biennale sur la R-D industrielle.
Aujourd’hui, il comprend des enquétes auprés de 5,000 en-
treprises, cinq administrations publiques, huit organismes
provinciaux de recherche et 100 organismes privés sans but
lucratif. De plus, il fait appel, directement ou aprés
modification, & un grand nombre de statistiques d’autres
sources.

La présente publication vise a fournir certaines statisti-
ques qui peuvent servir d’indicateurs de 1’état des sciences
et de la technologie (S-T) au Canada. Les principaux
utilisateurs de ces données seront donc les personnes qui
s’intéressent a la formulation, 4 la modifiction ou a
I’évaluation de la politique scientifique canadienne. Les
lecteurs qui désirent des renseignements pius détaillés, par
exemple sur les efforts consacrés a la recherche dans une
discipline particuliére ou ceux déployés par une institution
particuliere, seront dégus. Les données sont recueillies a
un niveau (ministere, entreprise commerciale) qui rend peu
pratique toute ventilation par ‘‘projet’’. De plus, il est in-
terdit de divulguer des renseignements permettant d’iden-
tifier une institution en particulier, lorsque ceux-ci sont
recueillis en vertu de la Loi sur la statistique.

Le terme ‘‘politique scientifique’’ est généralement con-
sidéré comme étant ’abréviation de ‘‘politique scientifi-
que et technologique’’, puisque les deux domaines sont fré-
quemment reliés de diverses fagcons. Tout comme on donne
au terme ‘‘science’’ un sens large pour couvrir deux secteurs
qui se chevauchent, on utilise I’expression “‘politique scien-
tifique’” pour désigner deux choses. -Cette derniére peut
s’appliquer aux politiques relatives 4 la gestion des sciences
et de la technologie, ou encore de politiques de gestion.
En d’autres termes, la politique scientifique peut prendre
comme objet les sciences ou I’élaboration des politiques.
Si ’on considére les sciences comme étant ’objet de la
politique scientifique, on s’intéressera a 1’élaboration de
politiques qui contribueront 4 Pavancement et 2a
I’épanouissement des sciences. Si, par contre, ’on con-
sidére I’élaboration des politiques comme étant I’objet de
la politique scientifique, on s’intéressera au développement
des sciences et de la technologie en vue d’améliorer la
qualité de la vie. Dans cette derniére optique, les sciences
sont per¢ues comme un instrument utile servant i attein-
dre un but plus général, a savoir le bien-étre de ’homme.



People interested in formulating, modifying or
evaluating Canadian science policy need informa-
tion that is reliable, valid, timely and reasonably
priced. Much of it will be statistical. Statistics that
are meant to be relevant to science policy are call-
ed science indicators. Given the great diversity of
sciences and aspects of human well-being, and the
dual aims of science policy, a wide variety of
statistics are candidates for the title of science in-
dicators. In the long run such indicators should help
to describe the state of science and technology in
Canada, to better understand its structure, the im-
pact of policies and programs on it, and the impact
of it on society and the economy. This document
represents a provisional and continuing attempt to
identify science indicators for potential users.

The evaluation of virtually any human enterprise
requires an assessment of its effectiveness and effi-
ciency. Its effectiveness is measured by how well its

. . e TED I T e e
basic aims are achieved. Tts efficiency is measured

“the chieving them. Hence, an evaluation
. J— e et . .
ofthe scientific_and technological endeavour in
Canada requires some assumptions about its aims,
benefits and costs.

Generally speaking, everyone accepts the view
that the.aims of science and technology are increas-
ed knowledge and.well-being. Some people think
“of knowledge as good in itself, while others think
of it as merely useful for obtaining a broad sort of
well-being. So an ideal set of science indicators
would contain statistics indicating how well or poor-
ly Canadians are achieving the aim of having
knowledge of the world, how well off they are in
more general terms and how the former contributes
to the latter. The present document is unfortunately
far from such an ideal.

Instead of measures of the possession of
knowledge, we have measures of educational attain-
ment_and enrolment. We believe that there is a
significant positive association between formal
education and the possession of knowledge. So we
accept measures of the former as rough indicators
of the latter. Similarly, we assume that university
teachers of science and.engineering, as well as peo=
ple who make a living in scienc€ and technology,
must have significant knowledge of their fields. So
we accept measures of the numbers of teachers,
scientists and engineers as rough indicators of
numbers of people with significant knowledge.
Chapters 2 to 5 present some statistics on these
people.

by tg- € ratio oithe benefits of its_achieved aims {0
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Les personnes qui s’intéressent a la formulation, a la
modification ou a I’évaluation de la politique scientifique
canadienne ont besoin de renseignements fiables, valides
et actuels, a un prix raisonnable. Beaucoup de ces
renseignements seront de nature statistique. Les statisti-
ques qui sont censées étre reliées a la politique scientifi-
que s’appellent des indicateurs de ’activité scientifique.
Etant donné la grande diversité des sciences et des aspects
du bien-&tre de I’homme et le double but de la politique
scientifique, une foule de statistiques pourraient entrer dans
la catégorie des indicateurs de I’activité scientifique. A la
longue, ces indicateurs devraient aider a décrire I’activité
scientifique et technologique au Canada, a mieux compren-
dre sa structure, I’influence qu’ont sur elle les politiques
et les programmes, et ’effet qu’elle exerce sur la société
et ’économie. Le présent document tente, de fagon pro-
visoire et continuelle, de déterminer les indicateurs de I’ac-
tivité scientifique a I’intention des utilisateurs potentiels.

Pour évaluer toute entreprise de ’homme, ou presque,
il faut en mesurer efficacité et ’efficience. On mesure I’ef-
ficacité d’une entreprise en déterminant jusqu’a quel point
ses buts fondamentaux ont été atteints. Son efficience est
mesurée d’aprés le rapport entre les avantages des buts at-
teints et ce qu’il en a cofité pour les atteindre. Ainsi,
I’évaluation des initiatives scientifiques et technologiques
au Canada nécessite certaines suppositions quant a leurs
buts, leurs avantages et leurs coiits.

D’une maniére générale, tout le monde est d’accord pour
dire que I’activité scientifique et technologique a pour but
d’accroitre les connaissances et le bien-étre de ’homme.
Certains croient que les connaissances ont une certaine
valeur en elles-mémes, tandis que d’autres les percoivent
simplement comme un instrument utile pour obtenir une
sorte de bien-étre général. Ainsi, la série idéale d’in-
dicateurs de ’activité scientifique contiendrait des statisti-
ques indiquant dans quelle mesure les Canadiens parvien-
nent a accroitre leurs connaissances sur le monde, jusqu’a
quel point ils vivent dans 1’aisance et de quelle fagon le
premier élément contribue au second. Le présent document
est malheureusement loin de répondre & un tel idéal.

Au lieu de mesurer les connaissances proprement dites,
nous mesurons le niveau d’instruction et les effectifs
scolaires. Nous croyons qu’il existe un lien positif impor-
tant entre la formulation scolaire et I’acquisition des con-
naissances. Nous acceptons donc les mesures de la forma-
tion scolaire comme indicateurs sommaires des con-
naissances acquises. De la méme fagon, nous supposons
que les professeurs de sciences et de génie a ’université ainsi
que les gens qui gagnent leur vie en travaillant dans le do-
maine des sciences et de la technologie doivent posséder
des connaissances approfondies dans leur domaine. Nous
acceptons donc les mesures du nombre de professeurs, de
scientifiques et d’ingénieurs comme indicateurs sommaires
du nombre de personnes possédant de vastes con-
naissances. Des statistiques sur ces personnes sont
présentées au chapitres 2 a 5.



Scientific literature and patents provide addi-
tional opportunitiesto measure the degree to which
the aims of science and technology are being achiev-
ed. Science is above all else a social and public enter-
prise. The growth of science depends on scientific
discoveries, and the latter depend on the existence
of acceptable procedures for presenting alleged
discoveries before qualified judges in acceptable
media. Traditionally, scientists have used two types

,of public media, namely, scholarly journals and
conferences. There are now enormous computerized
data bases of scientific literature which will allow
one to measure the growth of knowledge in
thousands of more-or-less specialized areas of
research. Such measures are at least indicators of
an important intermediate output of science, and
some people regard them as measures of final out-
put. While no use has been made of scientific
literature data banks for this document, future
issues will involve such exploration. A background
paper ‘“‘An Indicator of Excellence in Canadian
Science - Summary Report”’, will be published in
January 1984,

Patents represent one salient type of a public
record of the results of R&D. However, what gets
patented where and when depends on a wide varie-
ty of things. For example, it depends on what is ac-
tually invented, what it costs in money, time and
other resources to obtain a patent, what sorts of in-
dustries exist in a country and the real or perceived
benefits of patents. Some patent statistics are
reviewed in Chapter 6.

An indicator of the cost of producing new
knowledge is the GERD or gross domestic expen-
diture on research and development, described in
Chapter 1. The GERD is probably the first statistic
to be used consciously as a science indicator and
now has a history of 20 years of international use.
It is often used in comparison with measures of total
economic effort, such as the gross national product,
to express national goals for encouraging innova-
tion and technological advancement. The GERD
measures the monetary input to R&D and its use
as an indicator is based on the assumption that the
amount and value of the output (knowledge) is
related to the quantity of the input (money).

If a firm successfully develops a new, better or
cheaper product or service, it should be reflected
in sales. These sales can be of the innovation itself
or of the technology developed to produce the good
or service. Two measures have been suggested to
provide somm%v_aﬁgns:
the technological balance of payments (Chapter 8)
andfrade in high technology commodities (Chapter

9). These measures, broadly derived from the ex-
isting statistical areas of balance of payments and
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.
Les documents et les brevets de nature scientifique

permettent également de mesurer le degré de réalisation
des buts de ’activité scientifique et technologique. L’ac-
tivité scientifique est avant tout une initiative sociale et
publique. Sa croissance dépend des découvertes scientifi-
ques, lesquelles, a leur tour, dépendent de I’existence de
procédures acceptables visant a présenter les découvertes
en question a des juges compétents par le truchement de
media appropriés. Les scientifiques utilisent depuis
longtemps deux types de media, soit les revues savantes
et les conférences. Il existe a I’heure actuelle d’énormes
bases de données informatisées sur la documentation scien-
tifique, qui permettront de mesurer I’accroissement des
connaissances dans des milliers de domaines de recherche
plus ou moins spécialisés. Ces mesures constituent a tout
le moins des indicateurs de sorties intermédiaires impor-
tantes de I’activité scientifique, et certains les considérent
méme comme des mesures des sorties finales. Nous ne nous
sommes pas servi des banques de données sur la documen-
tation scientifique pour les besoins de la présente publica-
tion, mais nous y aurons certainement recours dans les pro-
chaines éditions. Un document explicatif, ‘‘Un indicateur
de I’excellence de la recherche scientifique au Canada -
Rapport sommaire’’, sera publié en janvier 1984,

Les brevets représentent un moyen trés facile de mesurer
les résultats de la R-D. Cependant, une foule de facteurs
entrent en ligne de compte lorsqu’il s’agit de déterminer
quelles inventions seront brevetées, ou et quand: par
exemple, la nature méme de I’invention, le colit d’un brevet
en argent, en temps et en autres ressources, les types d’in-
dustries qui existent dans un pays. Certaines statistiques
sur les brevets sont examinés dans le chapitre 6.

La dépense intérieure brute au titre de la R-D (DIRD),
examinée dans le chapitre 1, constitue un indicateur du codit
de la production des nouvelles connaissances. La DIRD
est probablement la premiére statistique a étre utilisée in-
tentionnellement comme indicateur de ’activité scientifi-
que et son usage est répandu a 1’échelle internationale
depuis maintenant 20 ans..On se sert souvent de la DIRD
en comparaison avec des mesures de I’activité économi-
que globale, comme le produit national brut, pour ex-
primer les buts nationaux en matiére d’encouragement de
I’inventivité et du progrés technologique. La DIRD mesure
P’argent investi dans la R-D, et son utilisation comme in-
dicateur est fondée sur I’hypothése selon laquelle la quan-
tité et la valeur des sorties (connaissances) sont reliées &
I’importance des entrées (argent).

Si une firme réussit & mettre au point un produit ou un
service nouveau, amélioré ou moins cher, les ventes
devraient s’en ressentir, que ce soit ’innovation elle-méme
qui est vendue ou la technologie employée pour produire
le bien ou le service. Deux mesures ont été suggérées pour
donner une idée du succes des innovations: la balance des
paiements technologiques (chapitre 8) et le commerce des
produits de haute technologie (chapitre 9). Ces mesures,
qui tirent leur source de deux secteurs statistiques existants,
soit la balance des paiements et le commerce extérieur, nous
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external trade, provide some information about the
relative performance, and hence technological base,
of industries in particular and in general.

Although the exact impact of technology on pro-
ductivity is difficult to measure, a causal connec-
tion seems obvious. For example, improved
technology allows us to move goods, people and in-
formation much more efficiently today than 200 or
even 20 years ago. Chapter 7 contains some pro-
ductivity indicators.

Finally, it is worthwhile reminding readers again
that the present document represents our most re-
cent attempt to update and expand a set of statistical
time series with a 20-year history. It is essentially
a proposal and a promise, providing a set of in-
dicators for consideration and a commitment to
redesign future issues in accordance with user needs
and demands. It does not include the analysis which
will be part of future issues. We would welcome
comments and suggestions regarding the further
development of science indicators. An addressed
and stamped postcard is enclosed for your
convenience.
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éclairent sur le rendement relatif et, donc, sur la base
technologique d’une industrie donnée ou de I’activité
économique prise dans son ensemble.

Méme si ’incidence exacte de la technologie sur la pro-
ductivité est difficile & mesurer, on peut clairement voir
des liens. Par exemple, la technologie améliorée nous
permet de déplacer des biens, des gens et de ’'information
beaucoup plus efficacement aujourd’hui qu’il y a 200 ans
ou méme 20 ans. Le chapitre 7 présente certains indicateurs
de la productivité.

Finalement, il serait bon de rappeler aux lecteurs que
ce document représente notre plus récente tentative pour
mettre a jour et élargir des séries statistiques chronologi-
ques qui existent depuis déja 20 ans. La présente publica-
tion constitue essentiellement une proposition et une pro-
messe, puisque nous proposons une série d’indicateurs et
nous engageons a remanier les éditions ultérieures en fonc-
tion des besoins et des exigences des utilisateurs. Elle ne
contient pas les analyses qui feront partie des éditions
futures. Nous vous invitons a nous faire part de vos com-
mentaires et suggestions concernant la mise au point des
indicateurs de I’activité scientifique. Vous trouverez ci-
jointe, a cette fin, une carte postale affranchie qui nous
est addressée.



Chapter 1

TOTAL EXPENDITURES ON R&D IN
'CANADA ,

GERD

Total expenditures on research and development
(R&D) within a country are often referred to as
GERD (gross domestic expenditures on R&D). The
term is used by member countries of OECD
(Organization for Economic Co-operation and
Development) and has been defined to facilitate in-
ternational comparison of R&D activity:

“GERD is total intramural expenditures on R&D
performed on the national territory during a given
period. It includes R&D performed within a coun-
try and funded from abroad but excludes payments
made abroad for R&D. GERD is constructed by ad-
ding together the intramural expenditures of the...
performing sectors.”’!

R&D is also defined by the OECD:

‘““‘Research and experimental development (R&D)
comprise creative_work undertaken on a systematic
&s'mmckzrt_‘k_??wf%!ithe stock of knowledge,
including knowledg man, culture and society,
and the use of this stock of knowledge to devise new
applications.’’?

While each survey will normally use an opera-
tional definition of R&D suitable for the surveyed
sector, all are compatible with the basic OECD con-
cept. However, in the statistics which follow im-
mediately, only expenditures on R&D in the natural
sciences and engineering are presented. At present,
government science policy targets (e.g.,
GERD/GNP = 1.5% by 1985) are expressed in
terms of expenditures in the natural sciences and
engineering only. Since the most important func-
tion of science statistics is to assist government
policy formulation and program monitoring, the

' The Measurement of Scientific and Technical Activities,

OECD, Paris, 1981, p. 80.
2 Op. cit., p. 25.

Chapitre 1

DEPENSES TOTALES AU TITRE DE LA R-D AU
CANADA

La DIRD

Le total des dépenses consacrées a la recherche et au
développement (R-D) au sein d’un pays est souvent désigné
sous le sigle de DIRD (Dépense intérieure brute au titre
de la R-D). Ce terme est utilisé par les pays membres de
POCDE (Organisation de coopération et de développement
économiques) et a été adopté pour faciliter les com-
paraisons internationales des activités en matiére de R-D:

““La DIRD est la dépense totale intra-muros afférente
aux travaux de la R-D exécutés sur le territoire national
d’un pays, pendant une période donnée. Elle comprend
la R-D financée de I’étranger et exécutée par le territoire
national, mais elle ne tient pas compte du paiement des
travaux de R-D exécutés a I’étranger. Elle est obtenue en
faisant la somme des dépenses intra-muros de chacun des
quatrei secteurs participant a ’exécution des travaux de
R-D.”

Voici comment I’OCDE définit la DIRD:

‘“‘La recherche et le développement expérimental (R-D)
englobent les travaux de création entrepris de fagon
systématique en vue d’accroitre la somme des con-
naissances, y compris la connaissance de I’homme, de la
culture et de la société, ainsi que I’utilisation de cette
somme de connaissances pour de nouvelles
applications.”’?

Pour chaque enquéte, on utilise normalement une défini-
tion opérationnelle de la R-D qui s’applique au secteur en-
quété; mais toutes ces définitions sont compatibles avec
le concept de base de ’OCDE. Cependant, les statistiques
qui sont présentées ci-dessous ne visent que les dépenses
au titre de la R-D dans le domaine des sciences naturelles
et du génie. A I’heure actuelle, les objectifs gouvernemen-
taux en matiere de politique des sciences (par exemple,
DIRD/PNB = 1.5% d’ici a 1985) sont exprimés en termes
de dépenses dans ces deux domaines seulement. Comme
la fonction la plus importante de la statistique des sciences
est de servir de fondement & la formulation des politiques

! La é\;!asure des activités scientifiques et techniques, OCDE, Paris, 1981,
p. 95.
2 Op. cit,. p. 30.



GERD estimates are shown first without expen-
ditures in the social sciences and humanities.
However, series used for international comparisons
normally include R&D in all fields.

Figure 1.1
Total Expenditures on R&D in Canada

Dépenses totales au titre de la R-D au Canada
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gouvernementales et au contrdle des programmes, on a
d’abord présenté les estimations de la DIRD sans y inclure
les dépenses au titre des sciences humaines. Cependant, les
séries utilisées pour les comparaisons internationales com-
prennent normalement les dépenses de R-D dans tous les
domaines.

$ millions $ millions
6,000 — -1 6,000
5,000 — —1 5,000
4,000 — —] 4,000
3.000 — Current dollars —13.000
Dollars courants
1971 dollars
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1,000 | o oo 2 e e ————————— —1.000
ol | | | | [ I l | | | | | | | | I 0
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R-D/PNB
% %
1.4 1.4
[
2l — 1.2
1.0 |— 1.0
sl 1L L,

1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982P 1983P

Source: Statistical Table 1.
Source: Tableau statistique 1.

TABLE 1.1. GERD, by Performing Sector
TABLEAU 1.1. DIRD, selon le secteur d’exécution

Federal Provincial Business Higher Private
Year government governments enterprise education non-profit
Total
Année Administration Administrations  Entreprises Enseignement Organismes
fédérale provinciales commerciales supérieur privés sans
but lucratif
millions of current dollars - millions de dollars courants
1976 509 70 755 481 13 1,828
1977 556 81 857 540 16 2,050
1978 636 86 1,007 594 19 2,342
1979 646 100 1,269 653 21 2,689
1980 737 121 1,564 741 - 24 3,187
1981 865 137 2,004 828 30 3,864
1982P 1,016 166 2,572 908 35 4,697
1983p 1,095 182 2,907 1,000 40 5,224
miltions of 1976 dollars! - millions de dollars de 1976!
1976 509 70 755 481 13 1,828
1977 520 76 801 505 15 1,916
1978 558 75 883 521 17 2,054
1979 514 80 1,010 519 17 2,139
1980 528 87 1,120 531 17 2,283
1981 563 89 1,304 539 20 2,514
1982P- 597 98 1,511 533 21 2,760
1983p 605 101 1,606 552 22 2,886

! Based on the implicit price index of the GNE.
! D’aprés indice implicite des prix de la DNB.
Source: Statistical Table 2.

Source: Tableau statistique 2.
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As noted in the definition of the GERD, it is
made up from the expenditures of the performing
sectors. Internationally there are four: the Govern-
ment sector, the Business Enterprise sector, the
Private Non-profit sector and the Higher Educa-
tion sector. In Canada, it is appropriate to divide
the Government sector into the Federal Government
and Prov1nc1al Governments.

There are significant flows of funds between sec-
tors mainly from governments to business enter-
nd universities. A matrix of performing and
fundmg sectors is thereforem
the structure of the GERP-and-to-attempt to in-
fluence its development—Fhe matrix of estimated
expenditires for 1983 is shown below:

Comme on Va vu:dans la définition de-la DIRD, celle-
ci regroupe les dépenses de tous les secteurs d’exécution,
au nombre de quatre a 1’échelle internationale: administra-
tion publique, entreprises commerciales, enseignement
supérieur et organismes privés sans but lucratif. Au
Canada, il y a lieu de subdiviser le secteur de ’administra-
tion publique en administration fédérale et en administra-
tions provinciales.

Il y a des mouvements de fonds importants entre ces
divers secteurs, notamment entre les administrations publi-
ques d’une part et les entreprises commerciales et les univer-
sités d’autre part. Il faut donc établir une matrice des
secteurs d’exécution et des secteurs de financement afin
de mieux comprendre la structure de la DIRD, si ’on veut
tenter d’en influencer I’évolution. Voici la matrice des
dépenses estimées pour 1983.

TABLE 1.2. GERD, by Performing and Funding Sectors, 1983
TABLEAU 1.2. DIRD, selon les secteurs d’exécution et de financement, 1983

Performing sectors - secteurs d’exécution

Funding sectors : Federal Provincial

) government governments
Secteurs de financement

Administration Administrations
fédérale provinciales

Business Higher Private
enterprise education non-profit ’ Total
Entreprises Enseignement - Organismes’
commerciales supérieur . privés sans

: but lucratif

Federal government - Adminis- _

tration fédérale .« 1,095 1
Provincial governments - Admi-.

nistrations provinciales - 167
Business enterprise - Entreprises X

commerciales - 13

Higher education - Enseigne-

ment supérieur’ . - -
Private non-profit - Organismes

privés sans but lucratif - -
Foreign - Etranger .- 1

Total 1,095 182

millions of dollars - millions de dollars

259 389 1 1,745
52 o114 10 343

2,398 , 4 1 2,416
- T 416 - 416
- 68 28 96
198 9 - 208

2,907 1,000 40 5,224

Source: R&D Expenditures in Canada, 1963-1983, Statstics Canada, 1983,

Source: Dépenses au titre de la R-D au Canada, 1963-1983, Statistique Canada, 1983.

From the matrices constructed for each year it
is possible to express the GERD as the aggregate
of expenditures by funding sectors. However, it
must be noted that the expenditures-are-distributed_-
by source as’reported by @e performer,)not as
reported by the funder. This is relevant fol govern-
ment funding, since government estimates of in- -
dustrial R&D payments are usually higher than
those reported by the Business Enterprise sector.

A partir des matrices établies pour chaque année, on peut
exprimer la DIRD comme le total des dépenses des secteurs
de financement. Il faut. cependant noter que les dépenses
sont ventilées entre les diverses sources selon des
renseignements fournis par les secteurs d’exécution, et non
par les secteurs de financement. Cette distinction est par-

- ticulierement importante en ce qui concerne le financement

par les administrations publiques, puisque les estimations
des dépenses de R-D établies par celles-ci pour le secteur
industriel sont généralement plus €levées que les estima-
tions du secteur des entreprises commerciales.
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TABLE 1.3. GERD, by Funding Sector

TABLEAU 1.3. DIRD, selon le secteur de financement ' |
. . Federal Provincial Busingss Higher Private Foreign
Year government governments enterprise education non-profit
' . ' ' v Total
Annég Lo - .+ Administration Administrations Entreprises Enseignement Organismes , Etranger
fédérale provinciales commerciales supérieur privés sans

but lucratif

millions of current dollars - millions de dollars courants

1976 750 T2 616 261 2 47 1,828
1977 : 826 146 699 285 37 57 2,050
1978 928 166 843 301 50 54 2,342
1979 : 969 182 1,063 329 57 89 2,689
1980 1,121 217 1,314 347 57 131 3,187
1981 1,368 263 1,667 344 76 146 3,864
19820 1,600 - 311 2,139 376 86 185 4,697
1983p 1,745 343 2,416 416 9% 208 5,224
millions of 1976 dollars - millions de dollars de 1976

1976 750 122 616 261 32 47 1,828
1977 772 136 653 266 35 53 1,916
1978 814 146 739 264 44 47 2,054
1979 771 145 846 262 45 7 2,139
1980 803 155 941 249 41 94 2,283
1981 890 171 1,085 224 49 95 2,514
19820 940 183 1,257 . 221 51 109 2,760
19830 964 190 1,335 230 53 1s 2,886
TABLE 1.4. The Regional Performance of R&D, 1981 1

TABLEAU 1.4. Exécution de R-D selon la région, 1981

Atlantic Western
Performing sector provinces provinces
Québec Ontario Canada!
Secteur d’exécution ’ Provinces de Provinces
I’Atlantique de ’Ouest

millions of dollars - millions de dollars

Federal government - Administration fédérale 83 88 513 180 865
Provincial governments? - Administrations pro-
_ vinciales? 6 28 51 53 137
Business enterprise - Entreprises commerciales 18 449 1,070 467 2,004
Higher education? - Enseignement supérieur3 72 246 297 241 858
All sectors - Tous les secteurs 179 811 1,931 941 3,864
per cent of Canada total - pourcentage du total canadien

Federal government - Administration fédérale 10 -10 59 21 100
Provincial governments2 - Administrations pro-

vinciales? 4 20 37 39 100
Business enterprise - Entreprises commerciales 1 22 53 23 100
Higher education3 - Enseignement supérieur3 8 29 35 28 100
All sectors - Tous les secteurs 5 21 50 24 100

per cent of regional totals - pourcentage des totaux des régions

Federal government - Administration fédérale’ 46 11 1027 19 22
Provincial governments? - Administrations pro- r

vinciales2 ’ 37 4 ' 3 : 6 4
Business enterprise - Entreprises commerciales 10 : 55 S5 50 52
Higher education® - Enseignement supérieur? 40 30 15 26 22
All sectors - Tous les secteurs T 100. 100 100 - 100 100
| Includmg the Yukon and Northwest Territories.: . ’

V'Y compris le Yukon et les Territoires du Nord-Ouest. ‘

2 Including provincial research councils and foundations.
2 Y compris lés conseils et fondations de recherches provmcnaux

3 Including private non-profit institutions.. . . TR
3 Y compris les organismes privés sans but lucratif. ’ '




It has been possible, for 1979 to 1981, to prepare
estimates of the regional distribution of GERD.?
However, besides all the defects inherent in the

GERD, regional statistics have an additional pro-

blem of reliability. The expenditures are assigned
to the region in which the performing establishment
is located, However, personnel may live in an ad-
joining province (e.g., the Ottawa-Hull region) and
materials and equipment will often come from
another province or country. Still, regional statistics
do provide an indication of the location of R&D
activities and can be used in association with other
relevant regional data.

TABLE 1.5. The Funding of Regional R&D, 1981
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On a réussi, pour les données de 1979 4 1981, a préparer
une estimation de la ventilation régionale de la DIRD?,
Cependant, outre toutes les lacunes inhérentes a la DIRD,
les statistiques selon les régions présentent des difficultés
additionnelles au chapitre de la fiabilité. Les dépenses ont
en effet €té attribuées aux régions ol se trouvent les
établissements qui font de la R-D. Cependant, le person-
nel de la recherche peut vivre dans une autre province (par
exemple, la région Ottawa-Hull) et les matériaux et 1’¢-
quipement proviendront souvent d’une autre province ou
méme d’un autre pays. Quoi qu’il en soit, les statistiques
régionales donnent une indication de la répartition des ac-
tivités de R-D et peuvent étre utilisées conjointement avec
d’autres statistiques pertinentes concernant les régions.

TABLEAU 1.5. Le financement de la R-D dans les régions, 1981

Atlantic Western

Funding sector provinces provinces
Québec Ontario Canada!

Secteur de financement Provinces de Provinces

I’Atlantique de I’Ouest

millions of dollars - millions de dollars
Federal government - Administration fédérale 112 216 750 286 1,368
Provincial governments2 - Administrations pro-

vinciales? 7 67 90 102 263

Business enterprise - Entreprises commerciales 16 365 890 393 1,667
Higher education? - Enseignement supérieur3 41 130 126 121 420
Foreign - Etranger - 33 75 37 146
All sectors - Tous les secteurs 179 811 1,931 941 3,864

per cent of Canada total - pourcentage du total canadien
Federal government - Administration fédérale 8 16 55 21 100

per cent of regional totals - pourcentage des totaux des régions

Federal government - Administration fédérale 63 27 39 30 35
Provincial governments? - Administrations pro-

vinciales? 4 8 ] 11 7
Business enterprise ~ Entreprises commerciales 9 45 46 42 43
Higher education3 - Enseignement supérieur3 23 16 6 13 11
Foreign - Etranger - 4 4 4 4
All sectors - Tous les secteurs 100 100 100 100 100

! Including the Yukon and Northwest Territories.

1Y compris le Yukon et les Territoires du Nord-Ouest.

2 Including provincial research councils and foundations.

2 Y compris les conseils et fondations de recherches provinciaux.
3 Including private non-profit institutions.

3Y compris les organistnes privés sans but lucratif.

Figure 1.2 plots provincial GDP/Population
ratios against GERD/GDP ratios for 1981. As
points move to the upper right-hand corner of this
figure, provinces have relatively more money to
spend per capita and are spending a relatively
greater percentage on R&D. Ontario and Alberta
are apparently leading the other provinces for this
combined indicator.

3 See Statistical Table 4.

La figure 1.2 établit la comparaison entre les ratios
PIB/population et les ratios DIRD/PIB, selon la province,
pour 1981. Plus les points se rapprochent du coin supérieur
droit de la figure, plus les provinces ont de I’argent a
dépenser (par habitant) au titre de la R-D et plus le
pourcentage des dépenses effectivement consacrées a la
R-D est €levé. L’Ontario et I’ Alberta semblent venir en téte
des provinces pour ce qui est de ce double indicateur.

3 Voir le tableau statistique 4.



Figure 1.2

Provincial GDP, Population and GERD, 1981
PIB, population et DIRD provinciaux, 1981
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When analysing the R&D activities of member
countries, the OECD now divides them into four
groups. Major R&D countries are U.S.A., Japan,
Germany, France and the U.K. Canada is one of
the medium R&D countries, with Italy, Australia,
Belgium, the Netherlands, Sweden and Switzerland.
The small R&D countries are Denmark, Finland,
Ireland, New Zealand, Norway and Yugoslavia. A
fourth group, low R&D priority countries, is com-
posed of Greece, Iceland, Portugal, Spain and
Turkey. Two summary statistics are provided from
a recent OECD draft report:

Pour analyser les activités de R-D de ses pays membres,
I’OCDE les divise désormais en quatre groupes, selon I’im-
portance accordée a la R-D. Grande importance: Etats—
Unis, Japon, Allemagne, France et Royaume-Uni; impor-
tance moyenne: Canada, Italie, Australie, Belgique, Pays-
Bas, Suéde et Suisse; faible importance: Danemark,
Finlande, Irlande, Nouvelle-Zélande, Norvége et
Yougoslavie; et finalement, importance minime: Gréce,
Islande, Portugal, Espagne et Turquie. Voici deux som-
maires statistiques tirés d’un récent rapport provisoire de
’OCDE:
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TABLE 1.6. GERD of OECD Countries
TABLEAU 1.6. DIRD des pays de ’OCDE

GERD/GDP Average annual change in

Country (1977 or 1979) GERD during 1970’s

Pays DIRD/PIB Variations annuelles moyennes de la
(1977 ou 1979) DIRD pendant les années 70

per cent - pourcentage

France 1.81 3.1
Germany - Allemagne 2.27 4.1
Japan - Japon 2.04 6.9
UK. - R.-U. 2.20 1.9
US.A. - E.-U. 2.39 1.5
Australia - Australie 0.99 0.8
Belgium - Belgique 1.37 4.6
Canada 1.04 1.6
Italy - Italie 0.89 3.2
Netherlands - Pays-Bas 1.99 2.7
Sweden - Suede 1.87 6.5
Switzerland - Suisse 2.29 0.8
Denmark - Danemark 0.99 3.0
Finland - Finlande 1.02 7.9
Ireland - Irlande 0.80 5.8
New Zealand - Nouvelle-Zélande 0.82 3.7
Norway - Norvége 1.40 7.8
Yugoslavia - Yougoslavie 1.16 6.9
Greece - Grece 0.23

Iceland - Islande 0.66

Portugal 0.32

Spain - Espagne 0.35

Turkey - Turquie 0.22

Source: OECD Science and Technology Indicators I (First draft of Part A), DSTI/SPR/81.27, OECD, 5 October 1981.
Source: Indicaieurs de science et de technologie de "'OCDE - I (version préliminaire de la partie A), DST1/SPR/81.27, OCDE, 5 octobre 1981.

TABLE 1.7. Selected Indicators for Medium R&D Countries
TABLEAU 1.7. Indicateurs choisis pour les pays de R-D moyenne

ltem Australia Belgium Italy Netherlands  Sweden Switzerland
Canada
Détail Australie Belgique Ialie Pays-Bas Suede Suisse

per cent - pourcentage
Funding ~ Financement

Business enterprises - Entreprises commer-

ciales 28 48 33 5t 50 57 80
Government! - Administrations publi-

ques! 69 49 59 44 45 40 18
Other - Autres 3 3 8 5 5 3 2

Public funding by sector - Financement
public selon le secteur

Intramural - Intra-muros 67 29 53 51 39 21 32
Higher education! - Enseignement supé-

rieur! 30 59 35 37 52 51 59
Business enterprises - Entreprises commer-

ciales 2 11 il 12 5 28 6

Public funding by objective — Financement
public selon I’objectif

Advancement of knowledge - Promotion

générale des connaissances 22 32 20 36 55 40 39
Agriculture 10 5 19 4 8 2 7
Energy - Energie 5 9 10 23 4 10 10
Industrial growth - Développement indus-

triel 17 15 16 17 6 8 3
Health and welfare - Santé et bien-étre

social 10 27 17 8 1 16 9
Defence - Défense 17 -- 8 3 3 16 17
Other - Autres 19 12 10 9 13 8 15
R&D in SSH/GERD - R-D en SH/DIRD 10 6 12 7 10 5 2

! Including government financed general university funds assumed to be required to cover R&D costs.

1Y compris les frais généraux des universités faisant I'objet de subventions gouvernementales et qui sont jugés nécessaires pour couvrir les colts de la R-D.
Source: OECD, op. cit.

Source: OCDE, op. cit.



Table 1.7 contains only a small extract of the in-

formation available from

international

com-

parisons. A serious analysis, like that of the OECD
source, contains the economic background to the
national R&D efforts as well as extensive notes on
the main activities and the statistics presented.

The Federal Gover\nment

<

K Although the Federal Government’s expenditures
on R&D have increased almost seven-fold in the last
20.years, it is no longer the largest funding sector.
However, in some ways the concentration on the
Federal Government’s direct funding of R&D
understates its real contribution. For example, in
1980, firms claimed over $250 million against tax-
able income under the special research allowance
and the investment tax credit for R&D (resulting
in a tax reduction of about $100 million).* A larger
indirect contribution is through the general univer-
sity funding. Table 1.3 shows that the Higher
Education sector financed $376 million of R&D in
1982. Since most of the universities’ funding comes
from the Federal and Provincial Governments,
perhaps $150 million could be attributed to the

Federal Government.

4 See Science Statistics, Statistics Canada, Catalogue 13-003,

Vol. 7, No’s. 1 and 2.

Figure 1.3
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Le tableau 1.7 ne représente qu’un extrait des données
disponibles pour les comparaisons internationales. Une
analyse plus étoffée, comme celle de ’'OCDE, compren-
drait un examen des facteurs économiques qui sous-tendent
les activités de la R-D dans ces pays, de méme que des ex-
plications complétes des principales activités et des statisti-
ques présentées.

L’administration fédérale

Bien que les dépenses de I’administration fédérale en R-D
aient augmenté de pres de sept fois au cours des 20 der-
nieres années, ce n’est plus le secteur de financement prin-
cipal. Toutefois, sous certains aspects, la concentration du
financement direct de Padministration fédérale en R-D
sous-estime la contribution réelie. Ainsi, en 1980, les en-
treprises ont réclamé plus de $250 millions de déductions
du revenu imposable en vertu de I’allocation spéciale a la
recherche et du crédit d’imp6t a I’investissement pour la
R-D (entrainant une réduction d’impéts d’environ $100
millions)*. Une contribution indirecte plus importante
provient du financement général des universités. Le tableau
1.3 montre comment le secteur de I’enseignement supérieur
a financé $376 millions de R-D en 1982. Comme la plupart
du financement des universités provient des administrations
fédérale et provinciales, on peut attribuer peut-étre $150
millions a ’administration fédérale.

4 Voir Statistique des sciences, Statistique Canada, n® 13-003 au
catalogue, vol. 7, nOS 1 et 2.

Changes in the Relative Positions of the Federal Government and the Bu's.iness‘ Enterprise Sectors
Variations de la position relative de I'administration fédérale et des entreprises commerciales
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The relative importance of the Federal Govern-
ment as a performing sector has also decreased. Its
present share of the GERD is closer to the com-
parable ratios of the more industrialized OECD
countries.
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L’importance relative de I’administration fédérale com-
me secteur d’exécution a également baissé. Sa part actuelle
de la DIRD se rapproche davantage des ratios comparables
des pays plus industrialisés de ’OCDE.

’TABLE 1.8. Expenditures on R&D Performed within the Federal Government, by Department

TABLEAU 1.8. Dépenses au titre de la R-D exécutée par ’administration fédérale, selon le ministére

Department
1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982p 1983p
Ministére
millions of dollars -~ millions de dollars 10 3 7”
Agriculture 107 115 126 143 153 178 199 228
Atomic Energy of Canada Ltd. - Energie atomique du r7
Canada Liée 60 57 68 64 69 82 96 106 7
Energy, Mines and Resources - Energie, Mines et Res- )
sources 48 55 66 64 82 107 132 135 12
Environment - Environnement 106 106 60 60 77 84 102 1o 71
Fisheries and Oceans - Péches et Océans 67 67 75 85 92 97 %-9
National Defence - Défense nationale 54 62 61 59 72 78 88 104 g. g
National Research Council - Conseil national de
recherches 81 89 102 112 129 152 191 208 /7.0
Other - Autres 53 72 86 77 80 99 116 117
Total . 509 556 636 646 737 865 1,016 1,095

The Department of Agriculture and the National
Research Council are the major performers of
R&D, accounting for over 40% of the $1 billion
total. Additional information on federal R&D ex-
penditure is contained in Federal Government Ex-
penditures on R&D, 1975-76 to 1983-84, available
from Central Inquiries, Statistics Canada. .

Almost half of the R&D carried out by federal
establishments is performed in the National Capital
Region. Two thirds of the R&D expenditures are
attributed to activities in the central provinces of
Ontario and Quebec (including the NCR). The 1981
activity was distributed approximately as follows:

Ce sont le ministére de I’ Agriculture et le Conseil na-
tional de recherches qui dominent sur le plan de I’exécu-
tion de la R-D, comptant pour plus de 40% des dépenses
totales de $1 milliard. La publication Dépenses de !’ad-
ministration fédérale au titre de la R-D, 1975-76 a 1983-84,
contient des informations additionnelles a ce sujet; on peut
se la procurer en s’adressant au Service central de
renseignements de Statistique Canada.

Prés de la moitié de 1a R-D exécutée par des organismes
fédéraux se fait dans la Région de la Capitale nationale.
Les deux tiers des dépenses de R-D sont affectées a des
activités réalisées dans les provinces centrales de I’Ontario \
et du Québec (y compris la RCN). En 1981, elles se répar- °
tissaient approximativement comme suit:

TABLE 1.9. Federal Performance of R&D, by Region, 1981
TABLEAU 1.9. Dépenses au titre de la R-D exécutée par I’administration fédérale, selon la région, 1981

Province and region Millions of dollars Per cent of total
Province et région Millions de dollars Pourcentage du total
British Columbia - Colombie-Britannique 45 5
Alberta 46 5
. Saskatchewan 24 3
Manitoba 65 7
Western provinces - Provinces de I’OQuest 180 21
Ontario 121 14
National Capital Region - Région de la Capitale
nationale 417 48
Québec 64 7
Central provinces - Provinces centrales 602 70
New Brunswick - Nouveau-Brunswick 21 2
Nova Scotia - Nouvelle-Ecosse i 44 5
Prince Edward Island - Ile-du-Prince-Edouard 5 1
Newfoundland - Terre-Neuve 13 1
Atlantic provinces - Provinces de I’Atlantique 83 10




Provincial Governments

The estimates of provincial government expen-
ditures are made up from two series: one for pro-
vincial research councils and foundations (provin-
cial research organizations) and one for provincial
governments proper. The first is based on an an-
nual survey of the provincial research organizations;
the second is based on annual surveys for four pro-
vinces, statistics from the Government of Quebec
and examination of the Public Accounts of the
other five.
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Les administrations provinciales

Les estimations des dépenses des administrations pro-
vinciales sont établies & partir de deux séries: I’une vise les
conseils et fondations de recherches provinciaux
(organismes provinciaux de recherches) et 'autre les
autorités provinciales comme telles. La premiére est fondée
sur une enquéte annuelle auprés des organismes de recher-
ches provinciaux; la seconde, sur des enquétes annuelles
auprés de quatre provinces, sur les statistiques fournies par
le gouvernement du Québec et I’étude des comptes publics
des cing autres provinces.

TABLE 1.10. Expenditures on R&D Performed within the Provincial Government Sector

TABLEAU 1.10. Dépenses au titre de la R-D exécutée par les administrations provinciales

Year Government departments Research organizations
Total
Année Ministéres gouvernementaux Organismes de recherche
millions of dollars - millions de dollars

1976 47 23 70
1977 54 27 81
1978 58 28 86
1979 65 35 100
1980 78 43 121
1981 85 52 137
1982P 109 57 166
1983p 120 62 182

All provinces except Newfoundland and Prince
Edward Island have a research council or founda-
tion. Some are the main source of government
R&D, others perform less work than the govern-
ment’s departmental establishments. Although all
receive funds from their governments, some have
substantial funding from other sectors. In 1981 the
regional expenditures were estimated to be:

Toutes les provinces, sauf Terre-Neuve et I’Tle-du-Prince-
Edouard, ont un conseil ou une fondation de recherche.
Certains de ces organismes constituent la principale source
de R-D pour le gouvernement, tandis que d’autres réali-
sent moins de travaux de R-D que les ministéres
gouvernementaux. Méme si tous regoivent des fonds de leur
province, certains tirent une bonne partie de leur finance-
ment d’autres sources. En 1981, on estime que les dépenses
régionales s’établissaient comme suit:

TABLE 1.11. Sources of Funds for R&D Performed within the Provincial Government Sector, 1981

TABLEAU 1.11. Sources de financement de la R-D exécutée par les administrations provinciales, 1981

Source of funds - Sources des fonds

Province Governments Busines.s Foreign Total
enterprise

Administrations Entreprises Etranger

publiques Commerciales

millions of dolfars - millions de dollars
Atlantic provinces - Provinces de I’ Atlantique 3 1 - 4
Québec 26 2 -- 28
Ontario 46 S 1 52
Manitoba and - et Saskatchewan 7 1 - 8
Alberta 30 1 -- 31
British Columbia ~ Colombie-Britannique 13 1 - 14
Canada 124 11 1 137




It seems likely that, if economic conditions per-
mit, provincial government encouragement of R&D
will increase substantially. Alberta, British Colum-
bia, Saskatchewan, Ontario and Quebec have
developed active science policies; the Council of
Maritime Premiers has made a number of recom-
mendations for the Maritime Provinces; and the
Government of Newfoundland and Labrador
recently issued a white paper, ‘“Towards a Science
Policy for Newfoundland’’.

Business Enterprises

The Business Enterprise sector includes not only
privately-owned corporations but also government-
owned or controlled corporations offering commer-
cial services or goods (e.g., Petrocan, CNR, and
Ontario Hydro). It also includes industrial research
institutes such as the Pulp and Paper Research In-
stitute of Canada. The expenditures of such in-
stitutes are included with those of firms in the in-
dustries they serve.
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Il est probable, si la situation économique s’améliore,
que les encouragements de la part des administrations pro-
vinciales au titre de la R-D vont augmenter de facon ap-
préciable. L’ Alberta, la Colombie-Britannique, la Saskat-
chewan, I’Ontario et le Québec ont mis au point des politi-
ques scientifiques actives; le Conseil des premiers ministres
des Provinces maritimes a préparé un certain nombre de
recommandations pour les Provinces maritimes; et le
gouvernement de Terre-Neuve et du Labrador a récemment
publié un livre blanc intitulé ““Towards a Science Policy
for Newfoundiand”’.

Entreprises commerciales

Le secteur des entreprises commerciales ne comprend pas
seulement les sociétés privées, mais également les sociétés
de la Couronne offrant des services ou des biens sur une
base commerciale (par exemple, Pétrocan, le CN et Hydro
Ontario). Il regroupe également les instituts de recherches
industriels, comme I’Institut canadien de recherches sur les
pates et papiers. Les dépenses de tels instituts sont com-
prises avec celles des entreprises des industries qu’ils
désservent.

TABLE 1.12. R&D Expenditures in the Business Enterprise Sector, by Selected Industries

TABLEAU 1.12. Dépenses au titre de la R-D dans le secteur des entreprises commerciales, selon certaines industries

Industries 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982P 1983pP
millions of doilars - millions de dollars

Mines and primary metals - Mines et métaux semi-

transformés 81 74 84 100 137 143 149 155
Gas and oil wells, petroleum products ~ Puits de gaz et

pétrole, dérivés du pétrole 75 107 136 213 242 367 591 742
Food, beverages and tobacco - Aliments, boissons et

tabac 30 29 32 35 45 53 84 90 -
Wood based industries - Industries du bois 35 36 36 53 65 80 76 78 \4,__
Business machines - Machines de bureau 12 14 18 27 43 55 79 80 .
Other machinery - Autres machines 37 42 43 55 68 73 81 85
Aircraft and parts - Avions et piéces 72 95 131 153 169 247 247 282
Other transportation equipment - Autre matériel de

transport 16 21 22 33 39 49 56 54
Communications equipment - Matériel de communi-

cation 136 145 168 210 257 365 536 614
Other electrical products - Autre matériel électrique 38 37 44 60 75 86 100 102
Drugs and medicines - Drogues et médicaments 27 29 32 39 49 51 62 59
Other chemical products - Autres produits chimiques 48 48 54 66 88 102 114 126
Other manufacturing industries ~ Autres industries

manufacturieres 40 41 47 58 78 88 i1 i1t
Electrical power utilities - Industries de I’énergie élec-

trique 46 44 56 69 76 92 123 152
Other non-manufacturing industries - Autres industries

non manufacturiéres 64 94 104 98 134 152 163 177
Total 755 857 1,007 1,269 1,564 2,004 2,572 2,907

While expenditures, as presented in Table 1.12,
generally show an annual increase, the actual in-
crease in activity is rather less. In Table 1.13, the
expenditures are shown as three-year moving
averages of constant dollars. By this standard,
several industries have probably had little real in-
crease in the level of R&D performed during the
period.

Méme si les chiffres présentés au tableau 1.12 montrent
généralement une hausse annuelle, I’accroissement réel au
sein de chaque activité est moindre. On verra au tableau
1.13 que les dépenses font ’objet d’une moyenne mobile
sur trois ans en dollars constants. Selon cette norme, cer-
taines industries n’ont probablement pas connu d’ac-
croissement réel du niveau de la R-D réalisée au cours de
la période.
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TABLE 1.13. Deflated R&D Expenditures' in the Business Enterprise Sector, by Selected Industries

TABLEAU 1.13. Dépenses dégonflées! au titre de la R-D dans le secteur des entreprises commerciales, certaines
industries

Industries 1976-1978 1977-1979 1978-1980 1979-1981 1980-1982 1981-1983

millions of dollars ~ millions de dollars

Mines and primary metals - Mines et métaux semi-

transformés 75 74 84 90 93 89
Gas and oil wells, petroleum products ~ Puits de gaz et

pétrole, dérivés du pétrole 98 129 154 194 253 332
Food, beverages and tobacco - Aliments, boissons et

tabac 28 28 29 31 38 44
Wood based industries - Industries du bois 34 36 40 47 48 47 ~—
Business machines - Machines de bureau 14 17 23 29 38 42
Other machinery - Autres machines 38 40 44 47 48 47
Aircraft and parts - Avions et pitces 92 109 119 135 142 154
Other transportation equipment - Autre matériel de

transport 18 22 24 29 31 32
Communications equipment - Matériel de communica-

tion 139 150 166 196 245 297
Other electrical products - Autre matériel électrique 37 41 47 53 56 57
Drugs and medicines - Drogues et médicaments 27 29 31 33 35 34
Other chemical products - Autres produits chimiques 47 48 54 61 65 68
Other manufacturing industries - autres industries manu-

facturiéres 40 42 48 53 59 61
Electrical power utilities - Industrie de 1’énergie élec-

trique 45 48 53 56 62 72
Other non-manufacturing industries - Autres industries

non manufacturiéres 81 86 88 91 97 98
Total 813 898 1,004 1,145 1,312 1,474

! The expenditures are expressed in 1976 dollars by using the GNE implicit price index re-based to 1976 = 100.

! Les dépenses sont exprimées en dollars de 1976, I'indice implicite des prix de la DNB ayant été recalculé de fagon a ce que 1976 = 100.
Source: Table 1.12.

Source: Tableau 1.12.

TABLE 1.14. Sources of Funds for R&D in the Business Enterprise Sector, 1981

TABLEAU 1.14. Sources de financement de la R-D au secteur des entreprises commerciales, 1981

Performing Governments Other Foreign
Industry company Canadian
Total
Industrie Société Administrations  Autres sources Etranger
exécutante publiques canadiennes
millions of dollars - millions de dollars
Mines and primary metals - Mines et métaux semi-
transformés 128 4 3 8 143
Gas and oil wells, petroleum products - Puits de gaz
et pétrole, dérivés du pétrole 271 22 42 31 367
Food, beverages and tobacco - Aliments, boissons
et tabac 46 4 2 - 53
Wood based industries - Industries du bois 45 11 22 2 80
Business machines - Machines de bureau 20 4 1 31 55
Other machinery - Autres machines 63 7 - 2 73
Aircraft and parts - Avions et piéces 185 50 - 12 247
Other transportation equipment - Autre matériel de
transport 44 4 - - 49
Communications equipment - Matériel de communi-
cation 251 42 48 25 365
Other electrical products - Autre matériel électrique 71 10 1 4 86
Drugs and medicines - Drogues et médicaments 41 4 - 8 51
Other chemical products - Autres produits chimiques 91 8 2 1 102
Other manufacturing industries - Autres industries
manufacturiéres 71 12 4 4 90
Electrical power utilities - Industrie de !’énergie
électrique 84 3 4 1 92
Other non-manufacturing industries - Autres indus-
tries non manufacturiéres 92 31 21 7 151

Total 1,503 216 150 136 2,004




Most R&D performed within the sector is financ-
ed by the firms doing the work. Direct Federal
Government funding amounted to about 9% of the
total in 1981, but the aircraft, communications
equipment, and engineering and scientific services
industries received 59% of these funds. Firms also
benefit from the investment tax credit and special
research allowance programs of the Federal
Government. The cost of these programs to the
Government - foregone tax revenues - are not
shown in Table 1.14. In 1980, firms’ tax payments
were probably reduced by about $100 million as a
result of these incentives. 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 increas-
ing 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 1981 only 10 companies
accounted for 37% and 25 accounted for 54% of
the R&D performed in the sector. This is not
unusual, in all countries most of the industrial R&D
is performed by a few firms. However, comparisons
with other industrialized countries indicate that the
level of industrial R&D activity in Canada is
unusually low:
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La plupart des activités de R-D exécutées au sein du
secteur sont financées par les entreprises elles-mémes. Le
financement direct de la part de I’administration fédérale
s’élevait a environ 9% du total en 1981, mais les industries
des avions, du matériel de communication et des services
scientifiques et du génie ont recu 59% de ces fonds. Les
entreprises profitent également de crédits d’impots a
Pinvestissement et de programmes de subventions spéciales
a la recherche du gouvernement fédéral. Le colit de ces pro-
grammes pour le gouvernement (manque a gagner en recet-
tes fiscales) n’est pas indiqué au tableau 1.14. En 1980,
les impots payés par ces entreprises ont probablement été
réduits de $100 millions par suite de ces mesures d’incita-
tion. Certaines entreprises de I’industrie du pétrole profi-
tent également d’accords conclus avec la Alberta Oil Sands
Technology and Research Authority.

Bien que les dépenses en R-D du secteur des entreprises
commerciales aient augmenté de facon appréciable, la
R-D est, dans ’ensemble, une activité mineure de I’in-
dustrie canadienne. La grande majorité des firmes n’ont
pas de R-D du tout; en 1981, 10 compagnies seulement
comptaient pour 37% de la R-D effectuée par le secteur,
et 25 comptaient pour 54%. Cette situation n’est pas in-
habituelle; dans tous les pays la plus grande partie de la
R-D industrielle est effectuée par quelques entreprises.
Cependant, des comparaisons avec les autres pays in-
dustrialisés révélent que le niveau de I’activité R-D in-
dustrielle au Canada est inhabituellement bas:

Intramural R&D expenditures/industrial domestic product

Selected OECD countries

Certains pays de 'OCDE

Dépenses intra-muros au titre de la R-D par rapport au
produit industriel intérieur

1967 1969 1971 1973 1975 1977 1979
per cent - pourcentage
Canada 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6  —
France . .- 1.3 £.3 1.4 1.4 1.4
Germany - Allemagne 1.3 1.4 1.6 1.5 1.6 1.6 1.9 .
Japan - Japon 0.9 1.1 1.2 1.3 1.3 1.3 1.4
Sweden - Suéde 1.3 1.2 1.4 1.5 1.7 2.0 2.0 .
United Kingdom - Royaume-Uni 2.0 2.0 . . 1.8 - 1.9
United States - Etats-Unis 24 2.3 2.1 2.0 1.9 1.9 1.9 .

Source: Science and Technology Indicators Unit, OECD.

Source: Section des indicateurs de la science et de la technologie, OCDE.

Higher Education

This sector is comprised of all universities, col-
leges of technology and other institutes 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 ad-
ministered by higher education establishments.

R&D is an activity very closely linked to the train-
ing of graduate students and is a function of most
university teachers. A few institutes, some capital

Enseignement supérieur

Ce secteur se compose de tous les établissements
d’enseignement postsecondaires, universités, colléges de
technologie, etc., quels que soient leurs sources de finance-
ment ou leur statut juridique. Il inclut également tous les
instituts de recherche, centres expérimentaux et cliniques
exploités directement ou administrés par les établissements
d’enseignement supérieur.

La R-D est étroitement liée a la formation des étudiants
des cycles supérieurs et constitue une fonction importante
de la plupart des professeurs d’université. Certains



equipment and some university staff are devoted ex-
clusively to R&D. In general, however, it is almost
inextricably tied to education. Because of this close
connection with instruction it has not been possi-
ble to survey total R&D activities in the sector.
Almost all countries prepare statistics of R&D ex-
penditures from models based on estimates of the
amount of time spent by university staff on R&D.
This is the method used by the Science Statistics
Centre.’
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établissements, une partie des biens d’immobilisation et une
partie du personnel universitaire sont consacrés exclusive-
ment & la R-D. Mais, en général, celle-ci est presque inex-
tricablement liée a I’enseignement. Etant donnée ces liens
étroits, il n’a pas été possible de faire un recensement com-
plet des activités de R-D dans le secteur de I’éducation
supérieure. Presque tous les pays établissent leurs statisti-
ques relatives aux dépenses de R-D a partir de modeles
basés sur des estimations du temps consacré a cette fin par
le personnel des universités. C’est également la méthode
utilisée par le Centre de la statistique des sciences’.

TABLE 1.15. Expenditures on R&D Performed in Canadian Universities
TABLEAU 1.15. Dépenses au titre de la R-D exécutée dans les universités canadiennes

Year Health sciences Other natural sciences

Total
Année Sciences de la santé Autres sciences naturelles

millions of dollars - millions de dollars

1976 182 299 481
1977 207 333 540
1978 232 362 594
1979 257 396 653
1980 292 449 741
1981 327 501 828
1982P 360 548 908
1983p 396 604 1,000

The universities are themselves the largest source
of funds for R&D. Most of these funds are not,
however, 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. This is illustrated by the
distribution of university operating expenditures in
1981-82.

5 The detailed procedure may be obtained by asking for the
note ‘‘Research and Development in the Higher Education
Sector: 1982 Estimates’’.

Les sources de la plupart des fonds affectés a la R-D
sont les universités mémes. Ces fonds ne sont pas, en
général, des subventions a la recherche. Ce sont, en grande
partie, ce que coltent a ’université les activités des pro-
fesseurs qui ne sont pas couvertes par les subventions et
contrats de recherche. Ceci se voit par la distribution des
frais d’exploitation des universités en 1981-82:

> On trouvera plus de détails a ce sujet dans le document intitulé
“‘Recherche et développement dans le secteur de |’enseignement
supérieur: Estimations pour 1982”".

TABLE 1.16. University Operating Expenditures, 1981-82
TABLEAU 1.16. Dépenses d’exploitation des universités, 1981-82

Object of expenditure Sponsored R&D Total expenditures! R&D total

Poste de dépense R-D subventionnée Dépenses totales! R-D total
millions of dollars - millions de dollars %

Salaries - Traitements

Academic ranks - Personnel enseignant 47 1,381 3

Other - Autres 236 1,382 17

Fringe benefits - Avantages sociaux 20 296 7

Other costs - Autres coiits

Travel and entertainment - Voyage et représentation 40 97 41

Books and periodicals - Livres et périodiques 2 67 3

Supplies - Fournitures 115 348 33

Furniture and equipment - Ameublement et matériel 81 235 34

Other - Autres 13 533 2

I Ancillary enterprises and student scholarships are excluded, since they are not affected by R&D.

1 Sont exclus les activités auxiliaires et les services d’aide financiére aux étudiants, qui ne sont pas touchées par la R-D.
Source: Report SA, CAUBO - Statistics Canada survey of university income and expenditures, 1981-82.

Source: Tableau 5A, enquéte de ’ACPAU - Statistique Canada des revenus et dépenses des universités, 1981-82.
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Some objects are costed 30%-40% to R&D. La R-D absorbe entre 30% et 40% des fonds affectés
Others, notably faculty salaries, seem hardly af- a certains postes de dépense; d’autres, particulierement le
fected by research accounting. traitement des enseignants, ne sont pas touchés par la

comptabilité des activités de recherche.

TABLE 1.17. Source of Funds for R&D Performed in Canadian Universities

TABLEAU 1.17. Sources de financement de la R-D exécutée aux universités candiennes

Source 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982p 1983p
millions of dollars - millions de dollars

Federal government - Administration fédérale 149 171 194 211 261 321 353 389
Provincial governments - Administrations provinciales 42 48 53 60 80 94 104 114
Business enterprise - Entreprises commerciales 1 2 2 3 3 4 4 4
Higher education - Enseignement supérieur 261 285 301 329 347 344 376 416
Private non-profit - Organismes privés sans but
lucratif 26 28 38 43 42 56 62 68
Foreign - Etranger 2 6 6 7 8 9 9 9
Total 481 540 594 653 741 828 908 1,000
Private Non-profit Organizations Les organismes privés sans but lucratif

This is the smallest of the sectors in the Cana- Il s’agit 1a du plus petit secteur visé par la DIRD au
dian GERD. It exists mainly as a source of funds Canada. Il se compose principalement d’organismes finan-
for medical research in the Higher Education sec- ¢ant des recherches médicales dans les secteurs de
tor, although there are some research institutes in- I’enseignement supérieur, méme si quelques instituts de
cluded in this sector. The sources of funds to R&D recherches y sont inclus. Les sources de financement de
are estimated according to the total funding of la R-D sont estimées en fonction du financement total des
private non-profit organizations involved in R&D. organismes privés sans but lucratif s’occupant de R-D. La
Most of the funds shown as coming from the sec- plupart des fonds venant du secteur ont été fournis par des
tor are provided by individuals and corporations to particuliers ou des sociétés a des organisations de santé
the health organizations dedicated to treatment and s’occupant du traitement ou de la recherche a I’égard de
research for specific diseases or health problems. maladies ou de problémes de santé particuliers.

TABLE 1.18. Source of Funds for R&D Carried out in the Private Non-profit Sector

TABLEAU 1.18. Sources de financement de la R-D exécutée par les organismes privés sans but lucratif

Source 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982p 1983p
millions of dollars - millions de dollars
Federal government - Administration fédérale - 1 1 1 1 1 1 1
Provincial governments - Administrations provinciales 6 6 6 6 7 8 9 10
Business enterprise - Entreprises commerciales -- -- - -- 1 1 1 1
Private non-profit - Organismes privés sans but
lucratif 6 9 12 14 15 20 24 28
Total 13 16 19 21 24 30 35 40
Table 1.19 shows the 1980 involvement of the dif- Le tableau 1.19 indique les activités de R-D des différents
ferent types of organizations in R&D: genres d’organismes en 1980:

TABLE 1.19. R&D Expenditures of Private Non-profit Organizations, 1980
TABLEAU 1.19. Dépenses au titre de la R-D des organismes sans but lucratif, 1980

Performed in the Funds for the
private non-profit higher education
Organization sector sector
Total
Organisme Exécutée dans le Fonds accordés au
secteur des secteur de
organismes privés P’enseignement
sans but lucratif supérieur
millions of dollars - millions de dollars
Private philanthropic foundations - Fondations philan-
thropiques privées - 4 4
Voluntary health organizations - Organismes bénévoles
de santé 6 38 44
Societies and associations - Sociétés et associations 1 -- 1
Research institutes - Instituts de recherche 17 -- 17

Total 24 42 66




Social Sciences and Humanities

In a following section, ‘‘GERD and International
Comparisons’’, an explanation is given for the ex-
clusion of R&D in the social sciences and humanities
(SSH) from GERD. However, the expenditures are
estimated, so far as possible, and published. The
statistics below are those which should be included
in the OECD series for Canada.

Les sciences humaines

On trouvera dans une autre section intitulée ‘‘Com-
paraisons internationales de la DIRD”’ la raison pour la-
quelle les sciences humaines (SH) sont exclues du calcul
de la DIRD. Cependant, les dépenses engagées a ce titre
font quand méme I’objet d’estimations, dans la mesure du
possible, et celles-ci sont publiées. Les statistiques qui
figurent dans le tableau suivant sont celles qui devraient
étre incluses dans les séries de ’OCDE pour le Canada.

TABLE 1.20. R&D Expenditures in the Social Science and Humanities
TABLEAU 1.20. Dépenses au titre de la R-D dans le domaine des sciences humaines

Sector

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982p 1983p
Secteur

millions of dollars - millions de dollars
Performers - D’exécution
Federal government - Administration fédérale 56 52 47 40 43 48 56 59
Provincial governments - Administrations provinciales 12 13 12 14 18 21 21 23
Higher education - Enseignement supérieur 183 210 227 244 278 310 342 376
Private non-profit - Organismes privés sans but lucratif -- 1 1 1 1 1 1 1
Total 251 276 287 299 340 380 420 459
Funding - De financement
Federal government - Administration fédérale 77 74 74 68 74 81 92 98
Provincial governments - Administrations provinciales 30 34 36 38 49 47 50 55
Higher education - Enseignement supérieur 144 166 176 192 215 249 274 302
Private non-profit - Organismes privés sans but lucratif -- 1 1 1 1 2 4 4
Total 251 276 287 299 340 380 420 459

Reliability and Validity of the GERD

Statistics are said to be reliable insofar as they
may be consistently obtained from some specified
set of procedures. For example, if all researchers
using the same procedures obtain the same GERD
figures for any given year or for several years, these
figures would be regarded as highly reliable. In prin-
ciple, then, one can measure the reliability of a
statistic from 100% (absolutely reliable) to 0% (ab-
solutely unreliable).

Statistics are said to be valid insofar as they
measure what they are supposed to measure. For
example, a measure of gross expenditures on
research and development should capture all and
only expenditures on these activities. It might be in-
valid by omitting some expenditures as a result of
not identifying some R&D performers, or by in-
cluding some expenditures as a result of mistaken-
ly identifying some R&D performers. Given the
variety of statistics that are aggregated in the
GERD, it is impossible to measure its reliability and
validity exactly. A detailed examination of the pro-
blems may be obtained from the Science Statistics
Centre by ordering ‘‘Survey Methodology of the
1981 GERD”’ and ‘‘Reliability of the GERD’.

Fiabilité et validité de la DIRD

On dit que les statistiques sont fiables dans la mesure
ou elles sont toujours obtenues a ’aide d’une méme série
de procédures bien définies. Par exemple, si tous les cher-
cheurs utilisant les mémes procédures obtiennent les mémes
chiffres en ce qui concerne la DIRD pour une année don-
née ou pour plusieurs années, ces chiffres seront considérés
comme trés fiables. En principe, donc, on peut mesurer
la fiabilité d’une donnée statistique dans un intervalle com-
pris entre 100% (tout a fait fiable) et 0% (pas du tout
fiable). '

On dit que les statistiques sont valides pour autant
qu’elles mesurent ce-qu’elles sont censé mesurer. Par
exemple, une mesure des dépenses brutes au titre de la
recherche et du développement devrait comprendre toutes
les dépenses au titre de ces activités, et seulement ces
dépenses. Elle peut étre invalide si les dépenses sont omises
parce que certains exécutants de R-D n’ont pas été iden-
tifiés ou si des dépenses sont ajoutées parce que certains
exécutants de R-D ont été identifiés par erreur. Il est im-
possible de mesurer de fagon exacte la fiabilité et la validité
de la DIRD vu la diversité des statistiques qui la compo-
sent. Les documents intitulés ‘‘Méthodologie d’enquéte de
la DIRD de 1981"’ et ¢‘Fiabilité de la DIRD’’ contiennent
des renseignements détaillés a ce sujet; on peut les obtenir
en s’adressant au Centre de la statistique des sciences.



Use of the GERD

The GERD, although widely known and used,
is only one indicator of S&T activities. It is ap-
propriately used only as a summary of R&D activity
and the basic flow of funds. However, even when
considering its proper and legitimate application,
a certain caution is necessary. Some problems are
noted below.

GERD and GNP or GDP?

The GERD is often expressed in a ratio in order
to make international comparisons more mean-
ingful, by compensating for the different sizes of
national economies. The most common ratio is
GERD/GNP or GERD/GDP.

The Canadian Gross National Product (GNP) is
a measure, at market prices, of the total value of
production of goods and services of Canadian
residents. It is the most widely known statistic of
the Canadian national income and expenditures
accounts.

The Gross Domestic Product (GDP) is that part
of the GNP which is produced within the boun-
daries of Canada. Unfortunately, there is no uni-
que GDP series. In the Canadian national income
and expenditure accounts there are two: GDP at
market prices and GDP at factor cost. Their rela-
tionship to each other, and the GNP, is as follows
(1980):

— 3] —

Utilisation de la DIRD

La DIRD, méme si elle est bien connue et couram
utilisée, n’est qu’un des indicateurs des activités de'=T.
Elle ne sert a bon escient qu’a résumer les activités de R-D
et les mouvements de base des fonds. Cependant, méme
lorsqu’on I’utilise a ces fins, il faut faire preuve d’une cer-
taine prudence. Voici quelques-uns des problemes qu’elle
pose.

DIRD et PNB ou PIB?

La DIRD est souvent calculée en fonction d’autres
mesures, ce qui permet de tenir compte de la taille de
I’économie du pays et facilite les comparaisons interna-
tionales. Le ratio le plus souvent utilisé a ce titre est le sui-
vant: DIRD/PNB ou DIRD/PIB.

Le produit national brut (PNB) du Canada est la mesure,
aux prix du marché, de la valeur totale des biens et ser-
vices produits par les résidents canadiens. C’est la statisti-
que la plus connue des comptes nationaux du revenu et
de la dépense du Canada.

Le produit intérieur brut (PIB) est la partie du PNB qui
est produit sur le territoire du Canada. Malheureusement,
il n’existe pas de série unique pour le PIB; dans les comp-
tes nationaux du revenu et de la dépense, il y a deux PIB,
I’un aux prix du marché et I’autre au coiit des facteurs.
Voici les rapports entre ces deux PIB et entre le PIB et le
PNB (1980):

Millions of dollars

Millions de dollars

Gross National Product at market prices - Produit national brut aux prix du marché 291,869
Deduct ~ Moins:

Investment income received from non-residents - Revenus de placements regus des non-résidents - 3,387
Add - Plus:

Investment income paid to non-residents - Revenus de placements versés aux non-résidents 11,345
Gross Domestic Product at market prices - Produit intérieur brut aux prix du marché 299,827
Deduct -~ Moins:

Indirect taxes less subsidies - Impdts indirects moins subventions -29,012
Residual error of estimate - Erreur résiduelle 127
Gross Domestic Product at factor cost - Produit intérieur brut au coiit des facteurs 270,942

Source: National Income and Expenditure Account, 1967-1981, Statistics Canada, Catalogue 13-201,
Source: Comptes nationaux des revenus et des dépenses, 1967-1981, Statistique Canada, n°® 13-201 au catalogue.

Besides these two GDP series from the Canadian
national income and expenditure accounts, there is
another one used by the OECD, Gross Domestic
Product at purchasers’ values. This is close to GDP
at market prices.

Outre ces deux PIB établis a partir des comptes na-
tionaux du revenu et de la dépense, il en existe un troisiéme,
utilisé par POCDE, soit le produit intérieur brut a la valeur
d’achat, qui est presque identique a notre PIB aux prix du
marché.

-



The problem of the appropriate denominator
arises because the OECD normally uses the GDP
at purchasers’ values. However, this series does not
exist in the Canadian accounts. Furthermore,
although the GDP at market prices is very close to
the GDP at purchasers’ values, the GDP at factor
cost is much better known (and it is substantially
smaller than the GDP at market prices). The table
below illustrates the effect of using the different
denominators:

Il surgit donc un probléme en ce qui concerne le
dénominateur & utiliser pour établir les ratios de DIRD,
puisque ’OCDE utilise normalement le PIB & la valeur
d’achat, mais que cette série n’existe pas dans les comptes
du Canada. En outre, méme si le PIB aux prix du marché
se rapproche beaucoup du PIB a la valeur d’achat, le PIB
a la valeur des facteurs est beaucoup plus connu (et est con-
sidérablement moins élevé que le PIB aux prix du marché).
Le tableau qui suit illustre les différences entre ces divers
dénominateurs:

1978

1979 1980

millions of dollars - millions de dollars

GERD - DIRD 2,324 2,689 3,187
GNP at market prices - PNB aux prix du marché 230,490 261,576 291,869
GDP at purchasers’ values - PIB a la valeur d’achat 238,465 265,912 291,885
GDP at market prices - PIB aux prix du marché 236,439 268,904 299,827
GDP at factor cost ~ PIB au colit des facteurs 210,632 241,104 270,942
per cent - pourcentage
GERD/GNP - DIRD/PNB 1.00 1.03 1.09
GERD/GDP(pv) - DIRD/PIB(va) 0.98 1.01 1.09
GERD/GDP(mp) - DIRD/PIB(pm) 0.98 1.00 1.06
GERD/GDP(fc) - DIRD/PIB(cf) 1.10 1.12 1.18

The ratio is much the same for all four years
whether GNP, GDP at purchasers’ values or GDP
at market prices is used. The precise value of the
ratio, and apparent small annual changes, are not
significant. For example, if the GERD were ac-
curate to = 10%, and the GNP to + 5%, the 1980
GERD could range from $2,868 to $3,506 million
and the GNP from $277,275 to $306,463 million.
The ‘‘worst-case’’ ratios (lower GERD/higher
GNP; higher GERD/lower GNP) would be 0.9%
to 1.3%, compared to the estimated 1.1%.

The ratio in Canada is therefore expressed as
GERD/GNP since the GNP is the best known of
the four aggregates, the ratio is not materially af-
fected by the choice of denominators, and the
OECD GDP is not available as soon as the GNP
estimates.

GERD and International Comparisons

1. It is important to ensure that the GERD, or
associated series, includes the same sciences.

S&T statistics deal with two major groups of
sciences: the natural sciences and engineering (NSE)
and the social sciences and humanities (SSH). Both
the OECD and UNESCO definitions of R&D in-
clude work done in all sciences. Why then do GERD
series exist in the NSE and also for a combination
of the NSE and SSH for the OECD and for several
member countries?

Le ratio est pratiquement le méme pour ces quatre an-
nées, peu importe que I’on utilise le PNB ou le PIB a la
valeur d’achat ou encore le PIB aux prix du marché. La
valeur précise du ratio et les faibles variations annuelles
apparentes n’ont pas d’importance. Par exemple, si la
DIRD était exacte 3 + 10% et le PNB a + 5%, la DIRD
de 1980 pourrait osciller entre $2,868 et $3,506 millions
et le PNB entre $277,275 et $306,463 millions. Les ratios
extrémes (DIRD inférieure/PNB supérieur; DIRD
supérieure/PNB inférieur) seraient 0.9% a 1.3%, par rap-
port A notre estimation de 1.1%.

En conséquence, au Canada, la DIRD est calculée en
proportion du PNB, puisque ce dernier est le plus connu
des quatre agrégats, que le ratio n’est pas affecté de fagon
marquée par le choix du dénominateur et que le PIB de
’OCDE n’est pas publié aussitét que les estimations du
PNB.

Comparaisons internationales de la DIRD

1. Avant de procéder a des comparaisons internationales,
il faut s’assurer que la DIRD ou les séries connexes vi-
sent les mémes sciences.

Les statistiques relatives a la S-T visent deux grands
groupes de sciences: les sciences naturelles et le génie (SNG)
d’une part, et les sciences humaines (SH) d’autre part.
L’OCDE et TUNESCO englobent toutes les sciences dans
leurs définitions des activités de R-D. Pourquoi donc
établit-on des séries de la DIRD pour les SNG et égale-
ment pour une combinaison des SNG et des SH pour
I’OCDE et pour plusieurs de ses pays membres?



The first reason is historical. Orginally, the in-
ternational guidelines of the OECD applied only to
the NSE. The SSH have been included in the OECD
surveys from 1973. In Canada, GERD estimates for
the NSE have been made from 1963, but estimates
for the SSH are available only from 1971.

A second reason is the use of GERD for interna-
tional comparisons. National survey and estimating
practices differ. Few countries have survey data or
estimates of SSH R&D in the Business Enterprise
sector. Depending on the countries compared, the
years and sectors chosen, the GERD series may be
NSE and SSH or NSE alone.

The GERD series published by the OECD for
Canada has been for the NSE and SSH, except for
the Business Enterprise sector. However, in this
report and its associated publications, the GERD
series has been maintained only for the NSE
(although the comparable SSH estimates have been
provided to allow readers to create their own com-
bined series). There are two reasons for this
practice:

(a) Since no estimates have been made for SSH
R&D in the Business Enterprise sector, and a
survey is not feasible, the GERD structure, as
now known, would be altered. For example, in
1982, the sectors would be considered as per-
forming the following percentages of the total
GERD:
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La premiére raison est d’ordre historique. A I’origine,
les directives internationales de ’OCDE pour le calcul de
la DIRD ne s’appliquaient qu’aux SNG. Les SH ne sont
visées dans les enquétes de ’OCDE que depuis 1973. Au
Canada, on fait des estimations de la DIRD dans les SNG
depuis 1963, mais dans les SH depuis 1971 seulement.

La deuxiéme raison tient a ’utilisation de la DIRD pour
les comparaisons internationales. Les méthodes d’enquéte
et d’estimation varient selon les pays. Rares sont ceux qui
obtiennent des données d’enquéte ou qui font des estima-
tions en ce qui concerne la R-D dans les SH pour le secteur
des entreprises commerciales. Selon les pays de com-
paraison, les années visées et les secteurs choisis, la DIRD
peut inclure les SNG et les SH ou les SNG seulement.

Les séries de la DIRD publiées par ’OCDE pour le
Canada ont visé les SNG et les SH, sauf dans le secteur
des entreprises commerciales. Cependant, dans cette
publication et les publications connexes, la DIRD ne vise
que les SNG (méme si les estimations comparables pour
les SH sont fournies, pour permettre aux lecteurs d’établir
leurs propres séries). Nous avions deux raisons pour ce
faire:

a)Comme il n’y a pas d’estimations de la R-D en SH dans
le secteur des entreprises commerciales et qu’il est im-
possible de mener une enquéte a ce sujet, la structure
actuelle de la DIRD s’en trouverait modifée. Par exem-
ple, en 1982, les divers secteurs seraient classés de la
fagon suivante (pourcentage de la DIRD totale):

Performing sector NSE only NSE + SSH
Secteur d’exécution SNG seulement SNG + SH
per cent - pourcentage
Governments - Administrations publiques 26 25
53 48

Business enterprise - Entreprises commerciales
Higher education - Enseignements supérieur

21

26

Additional weight is given to the estimates with
the greatest possibility of error - those for the
Higher Education sector.

(b) The Federal Government has a policy of rais-
ing the national expenditures on R&D in the
NSE to a level where GERD/GNP will equal
1.5% in 1985. This policy, and its summary
equation, are widely quoted and discussed. The
publication of another GERD series would
cause confusion in spite of all the qualifications
and explanations that might accompany the
original release of the statistics.

2. Another factor to consider is that differences
in the economic structure of countries imply

On donne une pondération additionnelle aux estimations
qui comportent les plus forts risques d’erreur, c’est-a-dire
celles qui concernent le secteur de ’enseignement supérieur.

b ) Les autorités fédérales ont pour politique d’accroitre les
dépenses nationales au titre de la R-D dans les SNG de
facon a ce que le ratio DIRD/PNB atteigne 1.5% en
1985. Cette politique, et I’équation sommaire sur la-
quelle elle se fonde, font ’objet de nombreuses discus-
sions et sont fréquemment citées. La parution d’une
nouvelle série de la DIRD ne pourrait que créer de la
confusion, en dépit de toutes les qualifications et ex-
plications qui entoureraient la publication des premiéres
‘statistiques.

2. Un autre facteur a prendre en considération: selon la
structure économique des divers pays, la R-D répond
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different uses and needs for R&D. These may
be obscured if only the GERD aggregate or
GERD/GNP ratio is considered. One could im-
agine a resource-rich, industry-poor country
with a GERD apparently comparable to that
of an industrialized country. Yet the R&D of
the first may be concentrated on resource ex-
ploitation and perhaps areas such as desalina-
tion and solar energy whereas the R&D of the
second may be directed more to military ap-
plications and consumer products. How com-
parable are, in fact, their GERD’s?

Even the relatively homogeneous industrialized
member countries of the OECD have substantial
structural differences:

a des besoins différents et est utilisée de fagon différente.
Ces écarts ne sont pas toujours évidents lorsqu’on con-
sidere uniquement la DIRD ou le ratio DIRD/PNB. On
peut imaginer un pays riche en ressources mais peu in-
dustrialisé dont la DIRD serait apparemment com-
parable a celle d’un pays industrialisé. Mais dans le
premier pays, la R-D serait concentrée sur I’exploita-
tion des ressources et peut-étre sur des activités comme
le dessalement ou I’exploitation des ressources de
I’énergie solaire, tandis que dans le second, elle serait
axée sur les applications militaires et la production de
biens de consommation. Dans quelle mesure leur DIRD
est-elle donc comparable?

Méme dans les pays industrialisés membres de ’OCDE,
qui forment un groupe relativement homogene, on con-
state des écarts considérables sur le plan de la structure
économique:

Item Germany Japan Sweden US.A.
Canada France .

Détail Allemagne Japon Suéde E.-U.
per cent - pourcentage

Exports/imports - Exportations/importations 100 104 111 118 102 85

Manufacturing/GDP - Secteur manufacturier/PIB 19 27 38 29 24 24

Agriculture, mining and manufacturing/GDP - Secteurs

agricole, minier et manufacturier/PIB 26 33 42 34 28 29

Source: OECD, National Accounts of OECD Countries,l 1961-1978, 1980.

Source: OCDE, Comptes nationaux des pays de I’'OCDE, 1961-1978, 1980.

Strong export performances, combined with large
manufacturing sectors, imply the existence and need
for strong R&D support. Other things being equal,
the above comparison indicates that the Canadian
Business Enterprise sector R&D would tend to be
smaller, for structural reasons, than the GERD of
some more industrialized countries.

3. Finally, it must be remembered that the GERD
is a rough input indicator of the generation of
knowledge (the product of R&D) and the
potential development of inventions and
innovations.

Knowledge may be acquired through personal
study, reflection and experimentation. Or it may be
learned from others. Similarly, the new knowledge
from R&D may be acquired from others - an in-
stitution can obtain necessary knowledge without
performing R&D itself. For example, a company
may require certain technological knowledge in
order to grow or to compete successfully. It may
be able to generate the knowledge through its own
efforts (intramural R&D) or it may acquire it from
other national institutions or from abroad. The ef-
fect, for the firm, may be the same whatever the

Les pays qui comptent de solides performances au
chapitre des exportations et qui ont une importante in-
dustrie manufacturiére ont tendance, de toute nécessité,
a offrir un soutien important a la R-D. Toutes choses égales
par ailleurs, le tableau comparatif ci-dessus indique qu’au
Canada, la R-D dans le secteur des entreprises a tendance
a étre moins importante, pour des raisons structurelles, que
la DIRD de certains autres pays plus industrialisés.

3. Finalement, il faut reconnaitre que la DIRD n’est qu’un
indicateur d’entrée sommaire de la production de con-
naissances (qui est ’objet de la R-D) et du développe-
ment éventuel d’inventions et d’innovations.

La connaissance peut s’acquérir grace a des études, a
la réflexion et a des expériences personnelles, ou elle peut
s’acquérir aupreés d’autres personnes. Paralléllement, les
nouvelles connaissances établies griace a la R-D peuvent
s’acquérir aupreés d’autres organismes: un établissement
peut obtenir les connaissances dont il a besoin sans lui-
méme faire des travaux de R-D. Par exemple, une en-
treprise peut avoir besoin de certaines connaissances
technologiques pour prendre de I’expansion ou pour
soutenir la concurrence du marché. Elle pourra faire ’ac-
quisition de ces connaissances de sa propre initiative (R-D
intra-muros) ou d’obtenir d’autres organismes, dans son



source of the knowledge. But in the first two cases
the generation of the knowledge would be reflected
in the national GERD; in the third it would not.

The Japanese policy is often cited as an example
of a successful policy for the acquisition of
technological knowledge from outside the domestic
R&D system. However, Japan now has about 10%
of the world’s R&D personnel® and has a surplus
in new technological trade. On the whole, Japanese
firms purchased the technological knowledge from
other, unrelated firms. However, a great deal of
knowledge is transferred between related business
units. :

““‘One of the great advantages of being a member
of a multi-national corporation is that if I, the
Chairman of the Esso Petroleum Company or one
of my executives, have a problem, we can call on
people in almost any part of the world to help us.
In most cases all that is needed is just one telephone

conversation, and we have access to a knowledge.

base which will help us solve our problem. We can
also visit plants and operations in a multitude of
countries and get from them ideas which have suc-
ceeded and thoughts about those that have not, We
can compare our operations with the most efficient
in any part of the world, and we have a knowledge
base to draw on that no national company can hope
to equal. The value of this type of technology
transfer is enormous and no license fees are charg-
ed.... There is here, however, a very important flow
of technical information for which no direct fees
are charged and there has been little incentive to
quantify this cost.””’

In 1978, foreign direct investment in Canada
came to about $48 billion. In that year non-residents
controlled 53% of the capital employed in manufac-
turing industries, 54% of the capital employed in
the petroleum and gas industries, and 51% of the
capital employed in the mining industries.?

Some foreign subsidiaries in Canada carry out
R&D, as do some Canadian-owned firms. These ex-
penditures are included in the GERD. Foreign sub-
sidiaries may also receive a great deal of informa-
tion from the R&D carried out by their parent com-
panies or by other foreign affiliates. The costs,
direct or indirect, of acquiring this information, are
not included in the GERD. In other countries with

6 Mr. S. Sonoyama of the Japanese Science and Technology
Agency, at the OECD Meeting of Senior Officials to discuss
Inovation Policy, 17-18 June 1980. OECD (SPT(80)26).

7 Austin W. Pearce, ‘‘European View of Multinationals”’, Les

Nouvelles, Vol. 9, No. 4, p. 223.

8 Canada’s International Investment Position, 1978, Statistics
Canada; Catalogue 67-202, pp. 25 and 32.

pays ou a I’étranger. Les conséquences pour ’entreprise
seront vraisemblablement les mémes, quelle que soit la
source de connaissances. Dans les deux premiers cas, les
activités de R-D se refléteraient dans la DIRD nationale,
mais pas dans le troisieme cas.

On cite souvent en exemple 'excellente politique du
Japon en ce qui concerne ’acquisition de connaissances
technologiques de I’extérieur du réseau national de R-D.
Cependant, ce pays compte actuellement environ 10% de
tout le personnel de recherche au monde® et a un surplus
au chapitre des échanges de nouvelle technologie. En
général, les entreprises japonaises achétent leurs con-
naissances technologiques d’autres entreprises étrangéres.
Mais il peut aussi souvent s’agir de transferts de technologie
entre des entreprises reliées entre elles.

““L’un des grands avantages d’appartenir a une multina-
tionale, c’est que si moi, a titre de président de la Esso
Petroleum Company, ou I’un de mes directeurs avons un
probleme, nous pouvons nous adresser a des experts dans
presque n’importe quel pays pour le régler. Dans la plupart
des cas, il nous suffit d’un coup de fil pour avoir acces
a une base de connaissances qui nous aidera a régler le pro-
bléme. Nous pouvons également visiter des usines et des
entreprises dans une multitude de pays et y trouver des idées
qui ont été couronnées de succés ou des conseils au sujet
de projets qui ont échoué. Nous pouvons comparer nos
activités avec les entreprises les plus rentables dans n’im-
porte quel pays et tirer avantage d’un fonds commun de
connaissances qu’aucune compagnie nationale n’a a sa
disposition. De tels transferts de technologie sont d’une
valeur inestimable, et nous n’avons pas de frais de licences
a payer.... Il existe cependant ici un mouvement trés im-
portant d’informations techniques qui ne fait I’objet
d’aucun coiit direct et I'on n’a pas cherché a le
quantifier”’.

En 1978, les investissements directs de 1’étranger au
Canada s’élevaient a environ $48 milliards. Au cours de
cette année-la, les non-résidents contrdlaient 53% du
capital utilisé dans les industries manufacturiéres, 54% du
capital utilisé dans les industries du pétrole et du gaz et
51% du capital de I’industrie miniére®.

Certaines filiales canadiennes de compagnies étrangéres
font de la R-D, tout comme certaines entreprises canadien-
nes. Leurs dépenses sont comptées dans la DIRD. Il ar-
rive aussi que les filiales recoivent beaucoup de con-
naissances techniques tirées de la R-D exécutées par les
sociétés-meres ou par d’autres filiales étrangéres. Les cofits
directs ou indirects de ’acquisition de ces connaissances
ne sont pas inclus dans la DIRD. Dans d’autres pays qui

6 M. S. Sonoyama, de I’Institut japonais de science et de technologie,
a la réunion des représentants officiels de "OCDE qui portait sur les
politiques en matiere d’innovation, le 17 et 18 juin 1980. OCDE
(SPT(80)26).

7 Austin, W. Pearce, ‘“European View of Multinationals’’, Les
Nouvelles, vol. 9, n© 4, p. 223.

8 Bilan canadien des investissements internationaux 1978, Statistique
Canada, n® 67-202 au catalogue, pp. 25 et 32.



a smaller degree of foreign ownership, access to the
same amount of new knowledge would require a
greater indigenous R&D effort and a relatively
larger GERD.

Models have been suggested to estimate an ap-
proximate value for this type of unmeasured inflow
of R&D results.” One model gives an estimate of
“invisible’’ R&D for the business enterprise sector
which is larger than the actual R&D expenditures
of the sector.'?

A similar comment could be made about much
of the research carried out in the university sector.
Since there is every incentive for university resear-
chers to publish their results, non-researchers soon
have access to the new scientific knowledge. A
university, or a country, which does little research
still has available to it the results of most of the
academic research carried out elsewhere.

This comment concerning the transfer of S&T
knowledge does not mean that the GERD estimates
themselves are weak. It implies that GERD should
not be used as an indicator of the S&T knowledge
available to a country without some consideration
of the country’s relations with others. Neither does
it suggest that information acquired from others is
an exact equivalent, in practice, of knowledge
generated from within.

In fact, no input measures of any costs or means
of acquiring S&T knowledge should be used as out-
put indicators of the S&T knowledge available to
a country without some consideration of the serious
limitations of such indirect measurement.

The detailed OECD analyses of international
R&D activity contain a great deal of explanatory
material and plentiful footnotes and warnings.
However, the desired information is usually ex-
tracted from the analyses without the associated
background and cautions. This is natural but those
working with such statistics should be prepared to
go back to the source documents.

% W.B. Reddaway, Effects of U.K. Direct Investment Overseas,

Cambridge University Press, Cambridge, 1968 and Ministry
of State for Science and Technology, ‘‘Importation of In-
visible Research and Development, 1974-1976"°, Background
Paper No. 3, July 1978.

10 MOSST, op. cit.
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comptent un nombre moins élevé d’entreprises étrangéres,
I’acces a cette information nécessiterait de plus grandes ac-
tivités de R-D et cela supposerait une DIRD relativement
plus importante.

On a proposé des modeles visant & estimer approxi-
mativement la valeur de ces résultats non mesurés de la
R-D°. L’un d’entre eux donne une estimation de la R-D
intangible pour le secteur des entreprises commerciales qui
est plus grande que les dépenses réelles de R-D pour le
secteur'?,

On pourrait affirmer la méme chose au sujet de la plus
grande partie de la recherche effectuée dans les universités.
Comme les chercheurs universitaires n’ont pour seul ob-
jet que de publier leurs travaux, les non-chercheurs ont dés
lors acces a toutes les nouvelles connaissances scientifiques.
Une université (ou méme un pays) qui ferait trés peu de
recherche aurait quand méme accés aux résultats de la
plupart des recherches scientifiques réalisées ailleurs.

Ces observations au sujet des tranferts de connaissances
scientifiques ou technologiques ne signifient pas que les
estimations de la DIRD ne sont pas fiables en soi, mais
plutdt qu’il faut éviter de considérer la DIRD comme un
indicateur des connaissances S-T disponibles dans un pays
sans prendre en compte la position du pays par rapport
aux autres pays. Elles ne signifient pas non plus que I’in-
formation acquise aupres d’autres pays ou d’autres entités
est I’équivalent exact, dans la pratique, des connaissances
auto-générées.

En fait, on ne doit jamais utiliser une mesure d’entrée
des coiits ou des moyens reliés a I’acquisition des con-
naissances S-T comme indicateur de sortic des con-
naissances S-T dont dispose un pays, sans tenir compte des
limites que comporte une telle mesure indirecte.

Les analyses détaillées des activités de R-D a I’échelle
internationale que publient ’OCDE renferment beaucoup
de notes explicatives, de renvois et de mises en garde.
Cependant, Pinformation ou la comparaison recherchée
est généralement extraite de son contexte, c’est-a-dire
qu’elle est présentée sans ces mises en garde €t le matériel
connexe. C’est 14 une pratique tout a fait normale, mais
les utilisateurs de ces statistiques devraient se reporter aux
documents sources pour avoir une idée plus juste de la
situation.

9 W .B. Reddaway, Effects of U.K. Direct Investment Overseas, Cam-

bridge University Press, Cambridge, 1968; et Ministere d’Etat aux
sciences et a la technologie, ‘‘Importations intangibles en matiere de
recherche et de développement, 1974-1976”, Document de travail n©
3, juillet 1978.

10 MEST, op. cit.



Chapter 2

PERSONS ENGAGED IN R&D

It is generally easier to get satisfactory data on
R&D expenditures than on personnel engaged in
R&D, mainly because of more extensive financial
accounts. The estimates below should therefore be
used with with some caution. This is regretable,
since suitable personnel are the foundation of R&D
and such personnel cannot be procured or allocated
as easily as dollars.

Federal Government

Data on employees of the Federal Government
engaged in R&D are provided by the annual Main
Estimates Science Addenda. Although the person-
nel are actually reported by official occupational
groups, they may be distributed, fairly well, to the
categories used in science statistics. During the last
seven years the full-time equivalent of persons
engaged in R&D in the natural sciences has fluc-
tuated slightly.

Chapitre 2

PERSONNEL DE R-D

Il est généralement plus facile d’obtenir des données
satisfaisantes sur les dépenses au titre de la R-D que sur
les personnes qui font de la R-D, surtout parce que les
premiéres font I’objet d’une comptabilité plus complete.
Les estimations qui suivent devraient donc étre utilisées
avec précaution. C’est 1A une situation regrettable, puis-
que les personnes sont I’un des facteurs essentiels a la R-
D et qu’il est plus difficile de trouver des personnes
qualifiées a ce titre que des sources de financement.

Administration fédérale

Les données sur les fonctionnaires fédéraux qui font de
la R-D sont tirées de ’annexe sur les sciences du Budget
annuel des dépenses. Méme si ces personnes sont classées
selon leur groupe professionel, on peut les redistribuer assez
facilement dans les catégories utilisées aux fins de la statisti-
que des sciences. Au cours des sept derniéres années, le
nombre de personnes (équivalents a plein temps) se con-
sacrant a la R-D dans les sciences naturelles a légérement
fluctué.

Categor
gory 19751 1976

Catégorie

1977 1978 1979 1980 1981

person-years - années-person nes

Scientists and engineers - Hommes de

science et ingénieurs 5,050 5,140 5,120 5,330 5,230 5,250 5,350
Technicians - Techniciens 5,150 4,910 4,860 4,760 4,680 4,680 4,870
Other support staff - Personnel auxi- .

liaire 5,460 5,450 5,400 5,470 5,410 5,350 5,530
Total 15,660 15,500 15,380 15,560 15,320 15,280 15,750
1 1975 = fiscal year 1975-76, etc.

non

! 1975 = année financiére 1975-76, etc.

The full-time equivalent number of federal
employees engaged in R&D in the social sciences
is less than 10% of that for the natural sciences.
Unlike the natural sciences, professional personnel
(such as economists, sociologists, statisticians and
historians) account for almost half of all persons
engaged in R&D. There has been a substantial
decline reported in the number of social science
researchers during recent years.

Le nombre (équivalents a plein temps) de fonctionnaires
fédéraux s’occupant de R-D dans les sciences humaines
n’atteint pas 10% du nombre de ceux qui font de la R-D
en sciences naturelles. Contrairement a ce qui passe dans
ces derniéres, les professionnels des sciences humaines
(économistes, sociologues, statisticiens, historiens, etc.)
représentent presque la moitié du personnel de R-D. On
a assisté a une baisse importante du nombre de chercheurs
dans le domaine des sciences humaines au cours des der-
niéres années.
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Category

19751 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Catégorie

person-years - années-personnes
Scientists - Hommes de science 820 830 560 490 420 360 370
Supporting staff - Personnel auxiliaire 570 580 540 530 500 460 470
Total 1,390 1,410 1,100 1,020 920 820 840
11975 = fiscal year 1975-76, etc.
! 1975 = I'année financiére 1975-76, etc.

Provincial Governments

The Governments of British Columbia, Alberta,
Saskatchewan and Ontario annually survey depart-
mental staff engaged in R&D and other scientific
activities. They also survey expenditures on R&D
and other scientific activities. Estimates of R&D ex-
penditures of the other provinces are made at the
Science Statistics Centre, as explained earlier. R&D
Staff are estimated for these governments by ap-
plying the staff-expenditure ratios of the provinces
with complete data.

Les administrations provinciales

Les gouvernements de la Colombie-Britannique, de
I’Alberta, de la Saskatchewan et de I’Ontario font une en-
quéte annuelle aupres du personnel de leurs ministéres qui
fait de la R-D et qui exerce d’autres activités scientifiques.
Elles procédent également & une enquéte sur les dépenses
au titre de la R-D et d’autres activités scientifiques. Com-
me on ’a déja vu, le Centre de la statistique des sciences
établit des estimations des dépenses des autres provinces.
On estime le personnel de R-D de ces autres provinces a
partir des ratios personnel-dépenses des provinces qui
recueillent des données complétes.

Category
1975! 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Catégorie
full-time equivalent - équivalence a plein temps
NSE - SNG
Scientists and engineers - Hommes de
science et ingénieurs 700 750 840 830 840 810 830
Technicians - Techniciens 580 620 630 600 670 760 730
Other supporting staff - Personnel
auxiliaire 350 380 440 490 510 510 500
Total 1,630 1,750 1,910 1,920 2,020 2,080 2,060
SSH - SH
Scientists - Hommes de science 310 330 340 290 350 390 370
Supporting staff - Personnel auxiliaire 180 190 150 160 190 210 260
Total 490 520 490 450 540 600 630
11975 = fiscal year 1975-76, etc.
1 1975 = P’année financiére 1975-76, etc.

Every year the eight provincial research councils
and foundations provide information on the
number and types of personnel employed by them.
To secure estimates of staff engaged in R&D, the
ratio of R&D to total current expenditures is ap-
plied to the total personnel of the research organiza-
tions. All R&D is assumed to be in the natural
sciences and engineering.

Chaque année, les huit conseils et fondations de recher-
che des provinces publient des données sur le nombre et
la catégorie de personnes qu’ils emploient. Pour obtenir
des estimations du personnel qui s’occupe de R-D, on ap-
plique au total du personnel le ratio des dépenses de R-D
au total des dépenses courantes de chaque organisation.
On suppose que toute la R-D vise les sciences naturelles
et le génie.
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Category
1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Catégorie

full-time equivalent - équivalence a plein temps

Scientists and engineers - Hommes de

science et ingénieurs 240 270 290 270 340 380 430
Technicians - Techniciens 220 240 250 280 300 350 380
Other supporting staff - Personnel
auxiliaire 190 210 210 220 210 240 230
Total 650 720 750 770 850 970 1,040
The Business Enterprise Sector Le secteur des entreprises commerciales

Personnel data for all firms performing to R&D On ne dispose de données sur le personnel des entreprises
are available only for odd years (only the larger per- s’occupant de R-D que pour les années impaires (seules les
formers are surveyed for even years). Estimates for entreprises les plus importantes dans ce domaine sont
1976, 1978 and 1980 have been made to allow na- sondées les années paires). On a établi, pour 1976, 1978

tional aggregates to be prepared; these estimates are
simple averages of 1975-1977, 1977-1979 and
1979-1981. No information is collected on any in-
dustrial activities in the social sciences, so all data
refer only to the natural sciences and engineering.

et 1980, des estimations qui ont permis de préparer des
agrégats nationaux; il s’agissait des moyennes simples de
1975-1977, de 1977-1979 et de 1979-1981. L’on ne recueille
pas d’informations sur les activités de I’industrie dans le
domaine des sciences sociales; les données publiées ne vi-
sent donc que les sciences naturelles et le génie.

As noted earlier, although data on personnel are Comme on I’a déja noté, méme si I’on recueille des don-
collected at the same time as data on expenditures, nées sur le personnel en méme temps que des données sur
the latter are believed to be more reliable. However, les dépenses, celles-ci sont vraisemblablement plus fiables.
because the personnel data may be compared to ex- Cependant, les données sur le personnel pouvant étre com-

penditures and especially to wages and salaries, per-
sonnel statistics must be at least approximately cor-
rect. The following summary is used for national

parées aux dépenses, particulierement au titre des
traitements et des salaires, les statistiques relatives au per-
sonnel doivent étre au moins approximativement exactes.

aggregates: .. . e . . .
Voici un sommaire utilisé aux fins de ’établissement des
agrégats nationaux:
Category
1975 1976 1977 1978 1979 . 1980 1981

Catégorie

full-time equivalent - équivalence a plein temps

Scientists and engineers - Hommes de

science et ingénieurs 8,320 9,020 9,720 10,500 11,280 12,540 13,810
Technicians - Techniciens 6,590 6,910 7,230 7,570 7,910 9,220 10,530
Other supporting staff - Personnel
auxiliaire 4,960 4,800 4,640 5,140 5,650 5,970 6,290
Total 19,870 20,730 21,590 23,220 24,840 27,740 30,630
The Higher Education Sector Le secteur de I’enseignement supérieur

The only statistical information normally Les seules statistiques normalement disponibles sur les
available on persons in the Higher Education sec- personnes qui se retrouvent dans le secteur de ’enseigne-
tor concerns university students and full-time ment supérieur visent les étudiants et les professeurs a plein
teachers. Data are not regularly collected on other temps dans les universités. L’on ne recueille pas de don-
university personnel, so that extensive estimates are nées périodiques sur le reste du personnel des universités;
necessary. il faut donc recourir a des estimations sur une grande

échelle.

A special tabulation from the 1971 Census was On a préparé, a partir du recensement de 1971, une
prepared for universities and colleges (Industry totalisation spéciale du personnel des universités et colleges
806), classifying employees by occupation and by (Activité 806) qui classe ces personnes selon leur profes-

level of education. These employees were then sion et leur niveau de scolarité. Ces chiffres on ensuite été
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distributed by major field of science. In some cases
the occupation was used (e.g., occupations in
physical sciences), in others, such as university
teaching, members were distributed according to the
major teaching field of university teachers in
1971-72. In the tabulation below, supporting staff
are shown as ratios of scientists and engineers.

redistribués entre les grands domaines scientifiques. Pour
ce faire, on a parfois utilisé la profession (par ex., profes-
sions dans le domaine des sciences physiques); dans
d’autres cas (comme pour I’enseignement au niveau univer-
sitaire), ils ont été répartis selon le principal domaine
d’enseignement des professeurs d’université en 1971-72.
Dans les totalisations ci-dessous, le personnel auxiliaire
représente un ratio des scientifiques et ingénieurs.

Scientists and Technicians Other

engineers supporting
Major field of science : staff
Grand domaine scientifique Hommes de science Techniciens Personnel

et ingénieurs auxiliaire
Natural sciences - Sciences naturelles 1.00 0.38 0.98
Social sciences - Sciences sociales 1.00 0.12 1.00

No estimate is made for the involvement of part-
time university faculty, postdoctorate fellows nor
graduate students.

Applying these ratios to the number of full-time
university teachers, an estimate is made of the
numbers of other university staff for the years
1975-76 to 1979-80.

Ratios are again used to estimate the full-time
equivalent devoted to R&D. The following have
been used for the most recent estimates:

On n’établit pas d’estimations relatives aux professeurs
d’université a temps partiel, aux bénéficiaires de bourses
postdoctorales ni aux étudiants des cycles supérieurs.

En appliquant ces ratios au nombre de professeurs
d’université a plein temps, on obtient une estimation des
autres catégories d’employés des universités pour les an-
nées 1975-76 a 1979-80.

On utilise ensuite d’autres ratios pour déterminer des
estimations des équivalences a plein temps du temps con-
sacré a la R-D. Voici les ratios utilisés pour les estimations
les plus récentes:

Scientists and Technicians Other
engineers supporting
Major field of science staff
Grand domaine scientifique Hommes de science Techniciens Personnel
et ingénieurs auxiliaire
R&D/total time - R-D/temps total
Natural sciences naturelles 0.30 0.45 0.15
_Social sciences - Sciences sociales 0.20 0.30 0.10

The number of university staff engaged in R&D
(measured in full-time equivalents), is calculated by
multiplying the numbers of teachers and other staff
by R&D ratios. This procedure yields the estimates
below:

Le nombre d’employés des universités qui se consacrent
a la R-D (calculé en équivalences a plein temps) est établi
a partir du nombre de professeurs et d’autres employés
multiplié par les ratios de R-D. Voici les estimations
obtenues de cette facon:

Major field of science

1975! 1976 1977 1978 1979 19802 19812
Grand domaine scientifique
full-time equivalent - équivalence & plein temps
NSE - SNG
Scientists and engineers - Hommes de
science et ingénieurs 3,840 3,960 4,030 4,080 4,160 4,200 4,150
Technicians - Techniciens 2,190 2,260 2,300 2,330 2,370 2,400 2,370
Other supporting staff - Personnel
auxiliaire 1,880 1,940 1,970 2,000 2,040 2,050 2,030
Total 7,910 8,160 8,300 8,410 8,570 8,650 8,550
SSH - SH
Scientists - Hommes de science 3,210 3,270 3,370 3,370 3,380 3,390 3,370
Supporting staff - Personnel auxiliaire 2,180 2,230 2,290 2,300 2,300 2,310 2,300
Total 5,390 5,500 5,660 5,670 5,680 5,700 5,670
11975 = university year 1975-76, etc.
11975 = I’année académique 1975-76, etc.
2 Estimated.

2 Estimée.



The Private Non-profit Sector

No data are collected on persons engaged in R&D
in the Private Non-profit sector. However, although
the sector is the smallest R&D performer, it seems
desirable to estimate the personnel involved in order
to provide national aggregates. For lack of a bet-
ter model, the staff/expenditure and staff distribu-
tion ratios of the National Research Council have
been applied to PNP sector expenditure to calculate
personnel. The full-time equivalent of persons
engaged in R&D in the natural sciences is estimated
to be:
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Le secteur des organismes privés sans but lucratif

On ne recueille pas de données sur le nombre de per-
sonnes qui font de la R-D dans le secteur des organismes
privés sans but lucratif. Cependant, méme s’il s’agit du plus
petit des quatre secteurs d’exécution de R-D, il semble utile
d’estimer le nombre d’employés qui s’y consacrent a la
R-D, afin d’établir les agrégats nationaux. Faute d’un
meilleur modéle, on a appliqué les ratios person-
nel/dépenses et distribution du personnel du Conseil na-
tional de recherches aux dépenses de ce secteur, afin
d’obtenir une estimation des employés qui y font de la
R-D. Voici les équivalences a plein temps estimées du nom-
bre de personnes qui font de la R-D dans le domaine des
sciences naturelles:

Category

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Catégorie

full-time equivalent - équivalence a plein temps
Scientists - Hommes de science 140 140 150 160 200 260 280
Technicians - Techniciens 170 160 170 180 180 210 230
Other supporting staff - Personnel

auxiliaire 130 120 130 140 150 150 150

Total 440 420 450 480 530 620 660

All Sectors

The estimates prepared for the performing sec-
tors are combined to provide national totals. It
should be remembered that these estimates are less
reliable than those for the GERD. It should also
be recalled that the unit of measure is ‘‘full-time
equivalent” and not persons. For example, the FTE
of 7,500 scientists and engineers shown above in the
university sector might represent 30,000 scientists
and engineers who spend some time on R&D.

As Table 2.1 shows, the total number of persons
engaged in R&D grew almost 25% in the seven-year
period from 1975 to 1981. In 1981, 44% of the total
were scientists and engineers, compared to 42% in
1975. For the Federal Government, the increase was
to 35% from 32% (NSE) and for the business enter-
prise sector, to 45% from 42%. Although the
nature of the R&D performed could be changing,
the relative increase in the numbers of scientists and
engineers (or decrease in support staff) probably
reflects the staffing practices of organizations with
tight R&D budgets.

Statistical Table 6 provides a detailed analysis of
the first three rows of Table 2.1. From 1975 to 1981
there was a 28% increase in the total number of
scientists and engineers engaged in R&D, from
22,630 to 28,960. The natural scientists and
engineers were predominant throughout the period,
representing 81% of the total in 1975 and 86% in

1981

Tous les secteurs

Les estimations établies pour les quatre secteurs sont
regroupées et donnent un total national. Il faut se rappeler
que ces estimations sont moins fiables que celles de la
DIRD, et qu’en outre, les calculs sont faits en fonction d’é-
quivalences a plein temps, et non du nombre de person-
nes. Par exemple, ’équivalent a plein temps de 7,500 scien-
tifiques et ingénieurs qui figurent ci-dessus pour le secteur
des universités peut représenter 30,000 personnes qui con-
sacrent une partie de leur temps a la R&D.

Comme le montre le tableau 2.1, le nombre total des per-
sonnes impliquées dans la R-D a augmenté de presque 25%
au cours de la période allant de 1975 4 1981. En 1981, 44%
du total étaient des chercheurs et des ingénieurs, par rap-
port 4 42% en 1975. Au gouvernement fédéral, le pourcen-
tage est passé de 32% a 35% (SNGQG) et, dans le secteur com-
mercial, de 42% & 45%. Malgré que la nature de la R-D
exécutée peut varier, ’augmentation respective du nom-
bre de chercheurs et d’ingénieurs (ou la diminution du per-
sonnel de soutien) reflete probablement les modes de dota-
tion des organismes dont le budget de R-D est trés serré.

Le tableau statistique 6 présente une analyse détaillée
des trois premiéres lignes du tableau 2.1. De 1975 a 1981,
il y a eu une augmentation de 28% du nombre total de cher-
cheurs et d’ingénieurs impliqués dans la R-D, qui est passé
de 22,630 4 28,960. Les chercheurs en sciences naturelles
et les ingénieurs ont dominé cette période, représentant
81% du total, en 1975, et 86%, en 1981.
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TABLE 2.1. Persons Engaged in R&D in Canada, 1975-1981
TABLEAU 2.1. Personnes employées dans la R-D au Canada, 1975-1981

Occupation 1975 1976

1977 1978 1979 1980 1981

full-time equivalent - équivalence a plein temps

Scientists and engineers - Hommes de
science el ingénieurs;

NSE - SNG 18,290 19,280
SSH - SH 4,340 4,430
Sub-total - Total partiel 22,630 23,710
Technicians - Techniciens 14,900 15,100
Supporting personnel - Personnel

auxiliaire:

NSE - SNG 12,970 12,900
SSH - SH 2,930 3,000
Sub-total - Toral partiel 15,900 15,900

All personnel - Ensemble de personnel:

NSE - SNG 46,160 47,280
SSH - SH 7,270 7,430
Total 53,430 54,710

20,150 21,170 22,050 23,440 24,850
4,270 4,150 4,150 4,140 4,110
24,420 25,320 26,200 27,580 28,960
15,440 15,720 16,110 17,620 19,110
12,790 13,460 13,970 14,270 14,730
2,980 2,990 2,990 2,980 3,030
15,770 16,450 16,960 17,250 17,760
48,380 50,350 52,130 55,330 58,690
7,250 7,140 7,140 7,120 7,140
55,630 57,490 59,270 62,450 65,830

Source: Statistical Tables 6, 7 and 8.
Source: Tableaux statistiques 6, 7 et 8.

Statistical Table 7 is a more detailed analysis of
data summarized in the fourth row of Table 2.1.
The total number of technicians also increased 28%,
from 14,900 to 19,110. While the number of techni-
cians employed by the Federal Government decreas-
ed by 5%, the estimated number employed in
business enterprises increased by 60%. In 1975
technicians employed by the Federal Government
represented 35% of all technicians engaged in R&D,
while technicians employed by business enterprises
represented 44%. Seven years later these figures
changed to 26% to 55%), respectively.

An analysis of rows five to seven of Table 2.1
is contained in Statistical Table 8. The total number
of supporting staff engaged in R&D increased 12%,
from 15,900 to 17,760. While the supporting staff
for natural scientists and engineers grew 14%, that
for social scientists and humanists grew 3%.

Le tableau statistique 7 analyse de maniére plus détaillée
les données résumées dans la quatrieme ligne du tableau
2.1. Le nombre total de techniciens a également augmenté
de 28% et est passé de 14,900 a 19,110. Alors que le nom-
bre de techniciens employés par le gouvernement fédéral
a diminué de 5%, on estime que le nombre de ceux que
le secteur commercial emploie a augmenté de 60%. En
1975, les techniciens employés par le gouvernement fédéral
représentaient 35% de tous les techniciens affectés a la
R-D, alors que ceux employés par le secteur commercial
représentaient 44%. Sept ans plus tard, ces données sont
devenues 26% et 55% respectivement.

Le tableau statistique 8 analyse les cinquiéme, sixiéme
et septi¢éme lignes du tableau 2.1. Le personnel de soutien
affecté a la R-D a augmenté de 12% au total, passant de
15,900 a 17,760 membres. Alors que le personnel de sou-
tien aux chercheurs en sciences naturelles et en génie a
augmenté de 14%, celui des chercheurs en sciences hu-
maines a augmenté de 3%.



Chapter 3
SCIENTISTS, ENGINEERS AND
TECHNOLOGISTS

The most important factors in the development
of S&T and the implementation of science policy
are the quantity and quality of the persons trained
in science, engineering and technology. In this
chapter we will take a very brief look at the per-
sons who are employed as scientists, engineers and
technologists (SET). These occupations are iden-
tified from the 1971 Occupational Classification
Manual as:

occupations in physical sciences;
occupations in life sciences;

architects and engineers;

occupations related to architecture and
engineering;

occupations in mathematics, statistics, systems
analysis and related fields;

postsecondary teachers.

The individual occupations within these groups
are identified in Appendix 1.

The data which form the basis for this chapter
are drawn from the 1971 and 1981 population cen-
suses and from the current labour force survey. A
more detailed analysis of these data will be prepared
and released in 1984.

From Table 3.1, it can be seen that the numbers
of people in these occupations grew 76% during the
decade. During the same period, the total employed
labour force grew by only 37%. However, one SET
occupation, physical sciences, grew 18% or half of
the labour force rate.

Part of the growth came from increased female
participation in the SET occupations although
women are still a relatively small portion of the
total. Different occupations have, of course, dif-
ferent proportions: while only 2% of mechanical
engineers were female in 1981, 31% of the biologists

Chapitre 3

SCIENTIFIQUES, INGENIEURS ET

TECHNOLOGUES

Les facteurs les plus importants dans le développement
de la S-T et la mise en oeuvre de la politique scientifique
sont le nombre de personnes ayant une formation en
sciences, en génie et en technologie, ainsi que la compétence
de ces personnes. Dans le présent chapitre, nous allons jeter
un bref coup d’oeil sur les personnes qui travaillent a titre
de scientifiques, d’ingénieurs ou de technologues (SIT). Ces
professions sont divisées en groupes de la facon suivante
dans la Classification type des professions de 1971:

travailleurs spécialisés dans les sciences physiques;

travailleurs spécialisés dans les sciences biologiques et
agronomiques;

architectes et ingénieurs;

autres travailleurs en architecture et en génie;

travailleurs spécialisés dans les mathématiques, la
statistique, I’analyse des systémes et les domaines
connexes;

professeurs au niveau postsecondaire.

Les diverses professions faisant partie de chacun des
groupes susmentionnés sont énumérées a ’appendice 1.

Les données sur lesquelles nous nous sommes basés pour
rédiger ce chapitre proviennent des recensements de 1971
et 1981, ainsi que de I’enquéte actuelle sur la population
active. Une analyse plus détaillée de ces données sera
publiée en 1984.

Au tableau 3.1, on peut voir que le nombre de person-
nes exercant ces professions a augmenté de 76% au cours
de la décennie, alors que le nombre total de personnes oc-
cupées au sein de la population active n’a progressé que
de 37%. Cependant, une des professions du groupe SIT,
les sciences physiques, a vu ses effectifs s’accroitre de 18%,
soit la moitié du taux de croissance de la population active.

Une partie de cette hausse est attribuable 4 la participa-
tion accrue des femmes au sein des professions du groupe
SIT, méme si les femmes représentent encore un pourcen-
tage relativement faible des effectifs totaux. La propor-
tion -de femmes varie évidemment d’une profession a
autre; par exemple, en 1981, les-femmes comptaient pour



were women. Table 3.2 illustrates how, although
the ratio of women in the SET occupations is lower
than for the labour force as a whole (16% to 40%
in 1981), the numbers employed in these occupa-
tions are increasing more rapidly (227% compared
to 60%).

TABLE 3.1. SET, 1971 and 1981
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2% seulement de I’ensemble des ingénieurs mécaniciens,
alors que 31% des biologistes étaient de sexe féminin. Le
tableau 3.2 montre que les effectifs féminins au sein des
professions du groupe SIT s’accroissent plus rapidement
(227% comparativement a 60%), que dans ’ensemble de
la population active (16% contre 40% en 1981).

TABLEAU 3.1. Travailleurs du groupe SIT, 1971 et 1981

Increase
Occupation 1981/1971
1971 1981
Profession Croissance
1981/1971
thousands per cent
milliers pourcentage
Physical sciences - Travailleurs spécialisés dans les sciences physiques 32.8 38.7 18
Life sciences - Travailleurs spécialisés dans les sciences biologiques et
agronomiques 18.5 26.6 44 —
Architects and engineers - Architectes et ingénieurs 79.2 139.6 76
Architects and engineers, related - Autres travailleurs en architecture et
en génie 69.8 117.0 68
Mathematicians and related - Mathématiciens et travailleurs spécialisés
dans les domaines connexes 25.7 65.9 156
University teachers and related - Professeurs d’université et personnel
assimilé 25.3 41.5 64
Community college teachers - Enseignants des colléges communautaires 8.8 28.3 222
Total 260.1 457.6 76

Source: Statistical Tables 9, 11, 13, 15, 17 and 19.
Source: Tableaux statistiques 9, 11, 13, 15, 17 et 19.

TABLE 3.2. SET and Employed Labour Force, by Sex, 1971 and 1981
TABLEAU 3.2. Travailleurs du groupe SIT et population active occupée, selon le sexe, 1971 et 1981

ftem

Facteur

SET

SIT

Emplolyed labour force

Population active occupée

Female participation - Participation féminine:
1971

1981

Growth - 1981/1971 - Croissance:

Men - Hommes
Women - Femmes

per cent - pourcentage

9 -~ 34
16 — 40
61 25

227

e 60 -

‘Source: Statistical Tables 9, 11, 13, 15, 17 and 19.
Source: Tableaux statistiques, 9, 11, 13, 15, 17 et 19.

During the decade, there has been a shift in the
age structure of the SET occupations. In 1971, 40%
of the total SET were under 30, in 1981, 36% were
under 30. The proportions of those under 30 and
over 49 are shown in Table 3.3 for selected
occupations.

La structure par age des professions du groupe SIT a
changé quelque peu durant la décennie. En 1971, 40% de
I’ensemble des scientifiques, ingénieurs et technologues
avaient moins de 30 ans, alors qu’en 1981 la proportion
était de 36%. Le tableau 3.3 indique les pourcentages de
personnes de moins de 30 ans et de plus de 49 ans dans
certaines professions.
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TABLE 3.3. Selected SET Occupations and Age, 1971 and 1981
TABLEAU 3.3. Certaines professions du groupe SIT, selon I’age des membres, 1971 et 1981

Occupations

Professions

<30 =50

1971 1981 1971 1981

Chemists - Chimistes

All physical sciences - Ensemble des travailleurs spécialisés dans les scien-
ces physiques

Agriculturalists - Agronomes

All life sciences - Ensemble des travailleurs spécialisés dans les sciences
biologiques et agronomiques

Architects and engineers - Architectes et ingénieurs

Mathematicians and related - Mathématiciens et travailleurs dans les
domaines connexes

University teachers - Professeurs d’université

per cent of total - pourcentage du total

42 30 12 16
47 42 —- 11 14
31 3 22 20
49 45 ~ 15 12
27 25 17 19
57 50 — 6 5
30 10 15 23

Source: Statistical Tables 9, 11, 13, 17 and 19.
Source: Tableaux statistiques 9, 11, 13, 17 et 19.

The contrast between the ages of those in the oc-
cupations in mathematics, statistics and systems
analysis and occupations such as university teachers
is striking. The explanation, of course, lies partly
in occupation, for the basic pattern, and in growth,
for the change. University teachers tend to require
more years of education than do the systems
analysts and programmers who make up most of
the mathematics group. From 1971 to 1981, the
number of university teachers increased 39%; the
number of systems analysts and programmers in-
creased 170%. Although the age of university
teachers will be reviewed again in the next chapter,
it is interesting to consider now the three classes of
teachers we have included in SET. From Table 3.4
it will be seen that the number of university teachers
has increased relatively little (39%). It may be in-
ferred from the table that this has been possible
because of the large increase in related occupations
(286%), members of which have average employ-
ment incomes of about one third of those in univer-
sity teaching. Both community college teachers and
occupations related to university teaching have
higher ratios of women than do university teachers,
although the ratios have increased for all three
groups.

Excluding the teaching occupations there has
been a shift in SET employment towards the ser-
vice industries, particularly to services provided to
management. This industry group includes com-
puter services, offices of architects, engineering and
scientific services, and management and business
services.

Iy a un contraste frappant entre, d’une part, ’age des
travailleurs spécialisés dans les mathématiques, la statisti-
que et I’analyse des systémes et, d’autre part, celui des
membres d’autres professions telles que 1’enseignement
universitaire. La structure de base s’explique évidemment
par la nature de la profession, et son évolution, par la
croissance. Les professeurs d’université doivent générale-
ment justifier d’un plus grand nombre d’années de scolarité
que les analystes de systémes ou les programmeurs, qui for-
ment la majeure partie du groupe des mathématiciens, etc.
De 1971 a4 1981, le nombre de professeurs d’université s’est
accru de 39%, alors que celui des analystes de systémes
et des programmeurs a augmenté de 170%. Nous exa-
minerons de nouveau I’age des professeurs d’université
dans le prochain chapitre, mais il serait intéressant de jeter
un coup d’oeil maintenant sur les trois classes de pro-
fesseurs que nous avons incluses dans le groupe SIT. On
peut voir au tableau 3.4 que le nombre de professeurs
d’université a relativement peu progressé (39%). On peut
conclure d’aprés le tableau que cela est attribuable a la forte
croissance du personnel assimilé (286%), dont le revenu
moyen de ’emploi représente environ le tiers de celui des
professeurs d’université. Les groupes ‘‘professeurs des col-
léges communautaires’’ et ‘‘professeurs d’université et per-
sonnel assimilé’’ comptent tous deux un pourcentage plus
élevé de femmes que le groupe ‘‘professeurs d’université’’,
méme si les proportions se sont accrues pour les trois
groupes.

Sans tenir compte du secteur de I’enseignement, on
remarque que I’industrie des services emploie un plus grand
nombre de scientifiques, d’ingénieurs et de technologues,
particulierement les services aux entreprises. Cette bran-
che d’activité comprend les services d’informatique, les
bureaux d’architectes, les bureaux d’études et les services
scientifiques, ainsi que les bureaux de conseil en gestion
et en organisation.
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TABLE 3.4. Teachers, Age, Sex and Income, 1971 and 1981
TABLEAU 3.4. Age, sexe et revenu des professeurs, 1971 et 1981

University University Community
Item related! college
Facteur Professeurs Professeurs Professeurs des
d’université d’université colleges
et personnel communautaires
assimilé!
per cent - pourcentage
Increase in total - Croissance du total 39 286 222
Female/total - Femmes/total:
1971 16 28 - 29
1981 23 43 . 38
© =30 years/total - < 30 ans/total:
1971 20 64 . 25 -
1981 10. 58 15
=50 years/total - = 50 ans/total:
1971 15 5 19
1981 23 8 19

thousands of dollars ~ 1981 - milliers de dollars

Average employment income - Revenu moyen de

I’emploi:
1971 29.8
1981 31.1

. 18.8
1.1 22.9

! Largely lecturers, teaching assistants, postdoctoral fellows.

! Principalement des chargés de cours, des enseignants auxiliaires et des boursiers au niveau post-doctoral.

Source: for sex and age - Statistical Table 19.
Source: pour le sexe et 1'age - Tableau statistique 19.

TABLE 3.5. SET (Less Teachers), by Selected Industry, 1971 and 1981

TABLEAU 3.5. Travailleurs du groupe SIT (moi's les professeurs), selon certaines activités économiques,

1971 et 1981

Industry - Activité économique

1971 1981

Primary industries - Industries primaires

Manufacturing industries - Industries manufacturiéres
Communications equipment - Equipment de télécommunication
Chemical products - Produits chimiques
Office machinery - Machines de bureau

Construction
Transportation and communication - Transports et communications
Trade - Commerce

Services
Business management - Services aux entreprises

Public administration and defence - Administration publique et défense

per cent - pourcentage

6.3 6.9
24.4 19.6
2.6 1.9
2.6 2.2
0.9 0.9
4.3 3.6
9.9 9.4
2.3 2.6
36.0 434
14.2 209
16.3 142

Source: Statistical Tables 10, 12, 14, 16 and 18.
Source: Tableaux statistiques 10, 12, 14, 16 et 18.

Except for the life scientists and physicists (a
small occupation) the shift toward the service in-
dustries has been general. This highlights the in-
creasing reliance by firms on consultants rather than
maintaining a full ‘“in-house’’ staff of experts. The
proportions of members of some occupations in the
service industries are shown in Table 3.6. Architects
have always been primarily in the services to

Exception faite des physiciens et des travailleurs
spécialisés dans les sciences biologiques et agronomiques
(qui ne sont pas trés nombreux), la croissance de I’emploi
dans ’industrie des services est généralisée. Cela témoigne
du fait que les entreprises ont de plus en plus recours a
des experts-conseils au lieu d’avoir tout un groupe de
spécialistes au sein de leur personnel. Le tableau 3.6 indi-
que la proportion de membres de certaines professions dans
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business management group but engineers, systems
analysts and programmers are now prominent oc-
cupations in these service industries.

I’industrie des services. Les architectes ont toujours prin-
cipalement oeuvré dans le groupe des services aux en-
treprises, mais on retrouve maintenant un pourcentage
élevé d’ingénieurs, d’analystes de systémes et de program-
meurs dans I’industrie des services.

TABLE 3.6. Selected SET Occupations in the Service Industry, 1971 and 1981
TABLEAU 3.6. Certaines professions du groupe SIT dans ’industrie des services, 1971 et 1981

Occupation - Profession

1971 1981

Chemists - Chimistes
Physicists -~ Physiciens

All physical sciences - Ensemble des travailleurs spécialisés dans les sciences
physiques

All life sciences - Ensemble des travailleurs spécialisés dans les sciences biologiques
et agronomiques

Architects - Architectes
Engincers - Ingénieurs

Systems analysts and programmers - Analystes de systémes et programmeurs

per cent of occupation total

pourcentage de ’effectif total de la profession

26 27 ~
55 48
25 28
36 27
86 84 -
20 29
34 44

Source: Statistical Tables 10, 12, 14 and 18.
Source: Tableaux statistiques 10, 12, 14 et 18.

Most of the SET were born in Canada (70%) but
8% were born in the U.K. and 2% in the U.S.A.
Ontario and Alberta seem to have a greater share
of SET in their populations than do the other pro-
vinces. This is shown in Table 3.7, where the pro-
vincial shares of SET are compared to the relative
provincial populations.

TABLE 3.7. SET and Population, by Province, 1981

La plupart des travailleurs du groupe SIT sont nés au
Canada (70%); toutefois, 8% sont natifs du R.-U. et 2%,
des E.-U. L’Ontario et I’ Alberta semblent compter une plus
forte proportion de SIT que les autres provinces. On peut
constater ce fait au tableau 3.7, ou la répartition des SIT
dans les 10 provinces est comparée a celle de la popula-
tion totale du pays.

TABLEAU 3.7. Travailleurs du groupe SIT et population, selon la province, 1981

Province

SET
Population
SIT

Newfoundland - Terre-Neuve

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

New Brunswick - Nouveau-Brunswick

Québec

Ontario

Manitoba

Saskatchewan

Alberta

British Columbia - Colombie-Britannique

per cent Canada - pourcentage du Canada

1.3 24 -
0.3 0.5
2.7 3.5
1.7 2.9
23.2 26.1
40.8 - 35.5
3.6 4.2
2.5 4.1
13.0 9.1
10.7 11.2

Source: 1981 Census.
Source: Recensement de 1981,

The people in the SET occupations are mobile,
although perhaps not as mobile as sometimes
perceived to be. Almost 44,000, or 10% of the 1981
total, changed provinces between 1976 to 1981. Two
provinces gained: Alberta (15,095 in minus 3,745

Les membres des professions du groupe SIT sont
mobiles, mais peut-étre pas autant qu’on serait porté a le
croire. Prés de 44,000 SIT, ou 10% du total en 1981, ont
changé de province entre 1976 et 1981. Deux provinces ont
enregistré des gains: I’ Alberta (15,095 arrivants moins 3,745
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out = 11,350 net gain) and British Columbia (net
gain of 2,935). All others were net losers. Quebec
was the main loser, with a net loss of 6,830, main-
ly to Ontario. This almost balanced Ontario’s loss
to Alberta. Approximately 80% of those who left
Quebec spoke English as the principal language in
the home.

Although much more useful information on SET
remains to be extracted from the 1981 Census, it
will be at least five or more likely 10 years before
comparable data will again become available.
However, a limited amount of information on
employment by occupation is now being generated
by the Labour Force Survey and will be available
at least annually in the future.

At present the Labour Force Survey is taken from
a sample of about 56,000 households across the
country. The level of detail which can be provided
is, therefore, far less than from a census. The
estimates which follow are derived from 1982
averages: the estimates will become progressively
more valuable as time series can be established. This
represents the beginning of an exciting new source
of S&T personnel indicators.

First let us establish how close the average 1982
estimates are to the June 1981 Census figures. This
is done in Table 3.8.

partants, soit un gain net de 11,350) et la Colombie-
Britannique (gain net de 2,935). Toutes les autres provinces
ont subi des pertes nettes. Le Québec a été le grand per-
dant, avec une perte nette de 6,830, principalement au pro-
fit de I’Ontario; cette derniére récupérait ainsi la majeure
partie des SIT qu’elle avait elle-méme perdus au profit de
PAlberta. Environ 80% de ceux qui ont quitté le Québec
parlaient le plus souvent ’anglais a la maison.

Méme s’il reste encore beaucoup de renseignements utiles
sur les SIT a extraire du recensement de 1981, il faudra
attendre au moins cing ans et probablement 10 avant que
des données comparables soient disponibles. Cependant,
I’enquéte sur la population active produit une quantité
limitée d’information sur ’emploi selon la profession qui
seront disponibles au moins annuellement dans le futur.

A I’heure actuelle, ’enquéte sur la population active est
menée aupres de quelque 56,000 ménages dans tout le pays.
Le niveau de détail des données qui en proviennent est
évidemment beaucoup moindre que dans le cas d’un
recensement. Les estimations qui suivent ont été produites
a partir des moyennes de 1982; leur utilité grandira a
mesure qu’on pourra établir des séries chronologiques.
C’est 1a une nouvelle source fort intéressante d’indicateurs
du personnel S-T.

Tout d’abord, établissons jusqu’a quel point les estima-
tions moyennes de 1982 se rapprochent des chiffres du
recensement de juin 1981 (tableau 3.8).

TABLE 3.8. SET, 1981 Census and 1982 LFS Estimates
TABLEAU 3.8. Travailleurs du groupe SIT, recensement de 1981 et estimations de P’EPA pour 1982

Census Average LFS
Occupation 1/6/81 1982
Profession Recensement Moyenne EPA
1/6/81 1982
thousands - milliers
Physical sciences - Travailleurs spécialisés dans les sciences physiques 39 47
Life sciences - Travailleurs spécialisés dans les sciences biologiques et agrono-
miques 27 29
Architects and engineers - Architectes et ingénieurs 140 134
Architects and engineers related - Autres travailleurs en architecture et en génie 117 100
Mathematicians and connexes - Mathématiciens et travailleurs spécialisés dans
les domaines 66 72
Postsecondary teachers - Professeurs au niveau postsecondaire 70 72
Total 458 454

Source: Table 3.1 and Labour Force Survey.
Source: Tableau 3.1 et enquéte sur la population active.

As noted earlier, the SET occupations are a small
proportion of the total labour force. In 1982, the
Labour Force Survey provided the proportions
shown in Table 3.9 and Figure 3.1.

Comme nous ’avons mentionné précédemment, les
membres du groupe SIT ne représentent qu’une faible pro-
portion de ’ensemble de la population active. En 1982,
I’enquéte sur la population active donnaient les propor-
tions indiquées au tableau 3.9 et a la figure 3.1.
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TABLE 3.9. SET and the Total Labour Force, 1982
TABLEAU 3.9. Travailleurs du groupe SIT et population active totale, 1982

Age groups Labour force
Men - Hommes Women - Femmes Total
Groupes d'age Population active
SET as per cent of total labour force per cent - pourcentage

15-24
25-34
35-44
45-54
=55

All - Ensemble

SIT en pourcentage de l'ensemble de la population active

4.3
7.9
6.9
5.3
39

6.0

1.5 29 23
2.8 5.8 28
1.7 4.8 21
1.1 3.7 16

- 2.8 12
1.8 4.3 100

Source: Labour Force Survey.

Source: Enquéte sur la population active.

Figure 3.1

Age Distribution of Scientists, Engineers and Technologists (SET)
and of the Total Labour Force, 1982

Répartition par age des scientifiques, ingénieurs et techniciens (SIT),
ainsi que de I'ensemble de la population active, 1982

% of total

% du total
40 —

30 ——

% of total

% du total
— 40

SET — 30

Labour force
Population active

15-24 25-34 35-44 45-54 55+
Age group — Groupe d'age
Source: Table 3.9,
Source: Tableau 3.9.

Since the members of the SET occupation re- Puisque les SIT doivent, en général, justifier d’un plus
quire, as a rule, more education than most, it is to grand nombre d’années de scolarité que les membres de
be expected that they are a rather small proportion la plupart des autres professions, on doit s’attendre a ce
of the 15-25-year old age group. Similarly, since the qu’ils comptent pour un pourcentage plutét faible du
participation rate in higher education has been in- groupe des 15-25 ans. De méme, comme le taux d’inscrip-
creasing for many years, it is not surprising to see tion aux études supérieures progresse depuis bon nombre
that the SET/Labour Force ratio decreases from d’années, il n’est pas surprenant de constater que le ratio
age 45 on. SIT/population active diminue & partir de 45 ans.

Because of the size of the sample, provincial Etant donné la petite taille de 1’échantillon, nous avons

estimates have been made only for Quebec and On- produit des estimations provinciales pour le Québec et
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tario. More experience will allow us to extend the
provincial distribution in future years. However, the
Ontario concentration of SET that was noticed in
the census statistics is also apparent here.

TABLE 3.10. SET and Province, 1982

I’Ontario seulement. L’expérience nous permettra de four-
nir plus de données sur la répartition des SIT a I’échelle
des provinces au cours des prochaines années. Toutefois,
la forte concentration de SIT en Ontario qu’on avait pu
observer dans les statistiques du recensement se retrouve
également ici.

TABLEAU 3.10. Travailleurs du groupe SIT et province, 1982

Occupation Other
Québec Ontario
Profession Autres
per cent Canada - pourcentage du Canada
Physical sciences - Travailleurs spécialisés dans les sciences physiques 19 44 37
Life sciences - Travailleurs spécialisés dans les sciences biologiques et agrono-
miques 20 33 47
Architects and engineers - Architectes et ingénieurs 20 46 34
Architects and engineers, related - Autres travailleurs en architecture et en génie 21 38 41
Mathematicians and related - Mathématiciens et travailleurs spécialisés dans les
domaines connexes 20 54 26
Postsecondary teachers - Professeurs au niveau postsecondaire 27 35 38

Source: Labour Force Survey.
Source: Enquéte sur la population active.

As Statistical Table 20 shows, different industries
require different occupations. The occupations
related to mathematics, mainly systems analysts and
programmers, are distributed not too unequally
across the selected industry groups, with the greatest
concentration in the service industries. On the other
hand, almost half the life scientist are employed in
public administration (which includes hospitals and
government laboratories). More information can be
derived from the data, and more should be provid-
ed for S&T policy. However, even the highly ag-
gregated statistics of Statistical Table 20 might be
useful. For example, if government services requir-
ing life scientists are to be expanded, it may be dif-
ficult to recruit the necessary personnel since so
many of the occupation now work in the public sec-
tor. An expansion of services requiring the
mathematical occupations may be easier, since there
is a larger pool of persons outside the sector.

In the future, recognizing the limitations of data
drawn from the sample, we expect to be able to pro-
vide some up-to-date and meaningful statistics from
the Labour Force Survey. Region, age, employment
status, sex and industry of employment are all per-
sonal characteristics which are relevant to S&T
policy and which can be analyzed when statistics
for several years will be available.

Comme le montre le tableau statistique 20, les diverses
activités économiques font appel a divers spécialistes. Les
travailleurs spécialisés dans les domaines reliés aux
mathématiques, principalement les analystes de systémes
et les programmes, sont répartis de fagon pas trop inégale
entre les activités économiques choisies, avec une forte con-
centration dans I’industrie des services. Par contre, pres-
que la moitié des travailleurs spécialisés dans les sciences
biologiques et agronomiques oeuvrent dans I’administra-
tion publique (qui comprend les hopitaux et les laboratoires
gouvernementaux). On peut tirer plus de renseignements
des données disponibles et ’on doit en fournir davantage
aux fins de ’élaboration de la politique S-T. Toutefois,
méme les statistiques trés globales du tableau statistique
20 peuvent €tre utiles. Par exemple, s’il fallait élargir les
services gouvernementaux exigeant des travailleurs
spécialisés dans les sciences biologiques et agronomiques,
il serait peut-étre difficile de recruter le personnel
nécessaire, puisqu’une trés forte proportion des membres
de cette profession travaillent déja dans le secteur public.
L’élargissement des services exigeant des spécialistes dans
les mathématiques et les domaines connexes pourrait étre
plus facile, car un bon nombre de ces personnes travaillent
dans le secteur privé. '

Tout en reconnaissant que les données tirées de I’échan-
tillon sont limitées, nous prévoyons étre en mesure de four-
nir, dans les années a venir, des statistiques actuelles et
significatives provenant de I’enquéte sur la population ac-
tive. La région, I’4ge, le statut professionnel, le sexe et la
branche d’activité sont autant de caractéristiques person-
nelles qui sont pertinentes a la politique S-T et qui pour-
ront étre analysées dés que nous disposerons de statisti-
ques portant sur plusieurs années.



Chapter 4

TEACHERS OF SCIENCE, ENGINEERING
AND TECHNOLOGY

University teachers have a major contribution to
make to both the consumption and production of
science and technology. They are consumers of a
wide variety of technological hardware; they are the
primary producers of the world’s stock of scientific
literature. The knowledge possessed by university

"teachers is the result of the work of those who came

before them, and a vital resource for current and
future research. They are necessary for the forma-
tion of other scientists and engineers. Statistics on
university teachers are, therefore, an important in-
dicator family.

Chapitre 4

PROFESSEURS DE SCIENCES, DE GENIE ET
DE TECHNOLOGIE

Les professeurs d’université ont une contribution impor-
tante a apporter sur le plan de la consommation et de la
production de biens et services scientifiques et technologi-
ques. En effet, ils sont de grands consommateurs de
matériel technologique trés divers en plus d’étre les prin-
cipaux producteurs de la documentation scientifique qui
existe a I’échelle mondiale. Les connaissances qu’ils posse-
dent sont le fruit du travail de leurs prédécesseurs et con-
stituent une ressource essentielle pour la recherche actuelle
et future. Ce sont les professeurs d’université qui forment
d’autres scientifiques et ingénieurs. Les statistiques a leur
sujet forment donc une importante famille d’indicateurs.

TABLE 4.1. Full-time University Teachers, by Province, 1980-81
TABLEAU 4.1. Professeurs d’université a plein temps, selon la province d’emploi, 1980-81

Number Number
Province Province

Nombre Nombre
Newfoundland - Terre-Neuve 829 Manitoba 1,638
Prince Edward Island - Tle-du-Prince-

Edouard 123 Saskatchewan 1,461
Nova Scotia - Nouvelle-Ecosse 1,694 Alberta 2,894
New Brunswick - Nouveau-Brunswick 1,096 British Columbia - Colombie-Britannique 3,163
Québec 7,536 Canada 33,209
Ontario 12,865

Source: A Statistical Portrait of Canadian Higher Education from the 1960’s to the 1980’s: 1983 Edition, Statistics Canada, May 1983, p. 48.
Source: Portrait statistique de l'enseignement supérieur au Canada des années 1960°s aux années 1980’s: Edition 1983, Statistique Canada, mai 1983, p. 52.

In 1980-81 there were over 33,000 full-time
university teachers in Canada. Their distribution by
province and field is shown in Table 4.1. Over 60%
were employed in universities in Quebec and On-
tario. These two provinces had a particularly high
proportion of the teachers of engineering and ap-
plied sciences (68%). Compared to their share of
total teachers, different provinces had ‘‘strengths”’
in different areas. For example, Nova Scotia, with
5% of the total teachers, had 7% of the teachers
of health sciences. Manitoba and Saskatchewan
were relatively strong in the agricultural and
biological sciences and British Columbia in
mathematics and physical sciences.

En 1980-81, on comptait plus de 33,000 professeurs
d’université a plein temps au Canada. Leur répartition
selon la province et le domaine d’enseignement est indi-
quée au tableau 4.1. Plus de 60% étaient employés dans
des universités du Québec et de ’Ontario. Une grande par-
tie (68%) des professeurs de génie et de sciences appliquées
travaillaient dans ces deux provinces. Comparativement a
leur part du nombre total de professeurs, certaines pro-
vinces étaient plus ‘‘fortes’’ dans des domaines particuliers.
Par exemple, la Nouvelle-Ecosse, avec 5% du nombre total
de professeurs, comptait 7% des professeurs de sciences
de la santé. La Saskatchewan et le Manitoba étaient
relativement “‘forts’’ dans le domaine des sciences biologi-
ques et agricoles, alors que pour la Colombie-Britannique
c’était plutdt les mathématiques et les sciences physiques.
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TABLE 4.2. Full-time University Teachers, by Province and Selected Teaching Field, 1980-81
TABLEAU 4.2. Professeurs d’université a plein temps, selon la province et certains domaines d’enseignement,

1980-81
Social Agricultural Engineering Health Mathematics
sciences and biological and applied sciences and physical
sciences sciences sciences
Province Total!
Sciences Sciences Génie et Science Mathématiques
sociales agricoles et sciences de la et sciences
biologiques appliquées santé physiques
number - nombre
Newfoundland - Terre-Neuve 185 63 41 136 159 829
Prince Edward Island - le-du-

Prince-Edouard 38 12 3 - 21 123
Nova Scotia - Nouvelle-Ecosse 434 86 84 339 214 1,694
New Brunswick - Nouveau-

Brunswick 281 71 115 29 162 1,096
Québec 2,039 605 686 1,174 981 7,536
Ontario 3,393 786 1,008 1,947 1,632 12,865
Manitoba 380 139 82 285 179 1,638
Saskatchewan 298 164 112 277 140 1,461
Alberta 616 203 207 460 373 2,894
British Columbia - Colombie-

Britannique 685 248 139 456 469 3,163
Canada 8,349 2,3n 2,477 5,103 4,330 33,299

! Includes multidisciplinary and all other fields.

I Comprend les études multidisciplinaires et tous les autres domaines

Source: Education Sub-division, Education, Culture and Tourism Division.

Source: Sous-division de ’éducation, Division de I’éducation, de la culture et du tourisme.

In every field there was an increase in the number De 1970-71 a 1980-81, chaque domaine a connu une
of female teachers in the period from 1970-71 to augmentation du nombre de professeurs de sexe féminin.
1980-81. In social sciences, there was an increase Dans les sciences sociales, la hausse a été de 52%, soit plus .
of 52% or over 3,000, the largest for any field. de 3,000 professeurs; il s’agit la de la progression la plus

importante enregistrée dans un domaine donné.

TABLE 4.3. Female Full-time University Teachers, by Selected Teaching Field

TABLEAU 4.3, Femmes enseignant & plein temps dans les universités, selon certains domaines d’enseignement

Teaching field
1970-71 1975-76 1980-81
Domaine d’enseignement

per cent of total field - pourcentage du nombre total de professeurs dans le domaine

Social sciences - Sciences sociales 9 12 14
Agriculture and biological sciences - Sciences agricoles et

biologiques 16 16 16
Engineering and applied sciences - Génie et sciences

appliquées 1 1 I
Health sciences - Sciences de la santé 21 22 23
Mathematics and physical sciences - Mathématiques et

sciences physiques 4 4 5
Other - Autres 17 18 20

Source: Education, Sub-division, Education, Cuiture and Tourism Division.
Source: Sous-division de I’éducation, Division de ’éducation, de la culture et du tourisme.

““By 2001, 11% to 12% of Canada’s population “En 1’an 2001, on prévoit que 11% a 12% de la popula-
is expected to be 65 or over, compared to under 9% tion du Canada sera 4dgée de 65 ans ou plus, a comparer
in 1976.”"! Like the Canadian population as a a moins de 9% en 1976’!. Tout comme I’ensemble de la
whole, the population of university teachers is ag- population canadienne, la population des professeurs

1

Y Canada Year Book, 1980-81, Statistics Canada, 1981, p. 112. Annuaire du Canada, 1980-81, Statistique Canada, 1981, p. 122.



ing. This is because, after a rapid expansion in
teaching staff, hirings of full-time staff were greatly
reduced in the 1970’s. Not only did enrolments not
require large increases in staff, but universities tend-
ed to hire part-time and temporary teachers, as was
indicated earlier in Table 3.4. In 1970-71 the me-
dian age of all full-time university teachers was 37
and in 1980-81 it was 42, an increase of five years
in a decade. While all fields experienced some ag-
ing, there were some important variations. The
health sciences aged less than any other field. The
median age of full-time university teachers in this
field increased only three years during the decade.
Of all the fields in the natural sciences and engineer-
ing (NSE), engineering and applied sciences had
both the highest median age in 1980-81 and the
greatest change over the 10-year period. Because
young people often have new ideas that can help
to press forward the frontiers of scientific research,
it is important to keep a significant supply of new
people entering the professions. Thus, one might
say that the engineering and applied sciences have
been relatively less successful than other scientific
fields at revitalizing themselves.
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d’université vieillit. Cela est attribuable au fait que, apreés
un accroissement rapide du personnel enseignant, ’em-
bauchage de professeurs a plein temps a été réduit de
beaucoup. Non seulement les inscriptions ne justifiaient-
elles pas d’augmentations importantes du personnel, mais
les universités embauchaient davantage de professeurs a
temps partiel et de professeurs temporaires, comme I’in-
dique le tableau 3.4 au chapitre précédent. En 1970-71,
I’age médian des professeurs d’université a plein temps était
de 37 ans; six ans plus tard, il était passé a 42 ans, soit
une augmentation de cinq ans. Bien qu’on ait pu constater
un certain vieillissement dans tous les domaines, on note
d’importantes variations d’un domaine a ’autre. Ce sont
les sciences de la santé qui affichent le vieillissement le
moins marqué. L’age médian des professeurs d’université
a plein temps dans ce domaine n’a augmenté que de trois
ans durant la décennie. De toutes les sciences naturelles
et génie, c’est dans le domaine du génie et des sciences ap-
pliquées que I’4ge médian était le plus élevé en 1980-81 et
avait le plus changé par rapport a 1970-71. Les jeunes ap-
portant souvent des idées nouvelles qui peuvent aider a
reculer les frontiéres de la recherche scientifique, il est im-
portant de toujours pouvoir compter sur un nombre ap-
préciable de nouveaux venus dans chaque profession. On
pourrait donc dire que le génie et les sciences appliquées
ont relativement moins bien réussi a se renouveler que les
autres domaines scientifiques.

TABLE 4.4. Median Age of Full-time University Teachers, by Selected Teaching Field

TABLEAU 4.4. Age médian des professeurs d’université 2 plein temps, selon certains domaines d’enseignement

Teaching field

1970-71 1975-76 1980-81
Domaine d’enseignement
years - ans
Social sciences - Sciences sociales 34.2 37.1 40.1
Agriculture and biological sciences - Sciences agricoles et
biologiques 39.1 40.2 42.2
Engineering and applied sciences - Génie et sciences
appliquées 37.2 44.1
Health sciences - Sciences de la santé 40.0 43.1
Mathematics and physical sciences - Mathématiques et
sciences physiques 36.0 39.0 42.2
All fields - Ensemble des domaines 37.1 39.2 42.2

Source: A Statistical Portrait of Canadian Higher Education from the 1960’s to the 1980°s: 1983 Edition, Statistics Canada, May 1983, p. 52.
Source: Portrait statistique de ’enseignement supérieur au Canada des années 1960’s aux années 1980°s: Edition 1983, Statistique Canada, mai 1983, p. 56.

The greater the proportion of teachers in the
senior ranks, the less entry there has been recently
of young people into the profession. Examination
of Table 4.4 reveals an acute hardening of the
academic arteries. In the extreme case, engineering
and applied sciences, in 1982-83 84% of the full-
time university teachers were in the two senior ranks
of full and associate professor. Fifty-four per cent
of the teachers were full professors. Based on past
trends, the projected percentage of teachers in
senior ranks in this field is 96% for 1990-91. The

Plus le pourcentage de professeurs dans les rangs
supérieurs est élevé, plus le nombre de nouveaux venus
dans la profession est faible. Un examen du tableau 4.4
révele une concentration extrémement forte de professeurs
dans les rangs supérieurs. Dans le cas extréme, soit celui
du génie et des sciences appliquées, 84% des professeurs
d’université a plein temps occupaient en 1982-83 le rang
de professeur titulaire ou de professeur agrégé, les deux
rangs les plus élevés. Cinquante-quatre pour cent des pro-
fesseurs dans ce domaine étaient des professeurs titulaires.
D’aprés les tendances passées, on prévoit que 96% des pro-



situation is similar in mathematics and physical
sciences. In 1982-83, 80% of the teachers were in
the senior ranks, with a projected 92% by 1990-91.

As one would expect, given the recent growth of
social sciences in Canada, this field had a relative-
ly youthful distribution of teachers. Sixty-nine per
cent of social science teachers were in senior ranks
in 1982-83. However, when one notes that the pro-
jected figure for 1990-91 is 81% it is obvious that
even this field may be considered ‘‘top-heavy’’.

54 _

fesseurs dans ce domaine occuperont des rangs supérieurs
en 1990-91. La situation est semblable dans le domaine des
mathématiques et des sciences physiques. En 1982-83, 80%
des professeurs occupaient des rangs supérieurs, et I’on
prévoit que la proportion atteindra 92% en 1990-91.

Comme on pouvait s’y attendre étant donné la croissance
récente des sciences sociales au Canada, la répartition des
professeurs dans ce domaine indique que ceux-ci sont
relativement jeunes. En 1982-83, 69% des professeurs de
sciences sociales occupaient des rangs supérieurs. Si I’on
songe que la proportion prévue pour 1990-91 est de 81%,
il est évident que la situation n’est pas trés reluissante méme
dans ce cas.

TABLE 4.5. Actual and Projected Academic Rank Distribution, by Selected Teaching Field
TABLEAU 4.5. Répartition réelle et projetée des professeurs, selon le rang professoral

Teaching field

1970-71

Domaine d’enseignement

1975-76 1980-81

per cent of full and associate professors to total

pourcentage de professeurs titulaires et agrégés par rapport au total

Social sciences - Sciences sociales 43
Agriculture and biological sciences - Sciences agricoles et

biologiques 55
Engineering and applied sciences - Génie et sciences

appliquées 60
Health sciences - Sciences de la santé 49
Mathematics and physical sciences - Mathématiques et

sciences physiques 54

69 81
78 90
84 96
66 78
80 92

| Projection based on past trends.

1 Les projections sont basées sur les tendances passées.
Source: Statistical Table 22.

Source: Tableau statistique 22.

There are a variety of reasons for fields to have
different distributions of teachers in academic
ranks, and there are no absolutely compelling
arguments for insisting on one particular kind of
distribution that would be optimal in every cir-
cumstance. There are many reasons for the sort of
age and rank distributions prevailing in our univer-
sities. The apparent aging because of the lack of en-
trants has been mentioned. Different disciplines
have different traditions and requirements regar-
ding normal lengths of time in the various ranks.
Promotions are greatly influenced by the publica-
tion records of professors and there are differences
in the publication performances of people in dif-
ferent disciplines during their careers. For example,
mathematicians apparently tend to be most produc-
tive in their 20’s and 30’s, while philosophers tend
to be most productive in their 40’s and 50’s. The
average length of time required to produce a
scholarly paper in chemistry is shorter than in
sociology. The number of outlets for publications
also differs by speciality. So two equally produc-
tive people might have different publication records
over the same period of time.

Une foule de raisons peuvent expliquer le fait que la
répartition des professeurs entre les divers rangs pro-
fessoraux varie d’un domaine a ’autre; de plus, il n’y a
aucun argument irréfutable qui nous permette d’insister
sur une répartition en particulier qui serait la meilleure dans
toutes les circonstances imaginables. La répartition des pro-
fesseurs entre les divers groupes d’dge et rangs professoraux
dans nos universités est attribuable & bien des raisons. Nous
avons déja mentionné le vieillissement de la population
canadienne. Les divers domaines et disciplines ont des
traditions et des exigences différentes quant au temps qu’un
professeur doit normalement passer 4 chacun des rangs.
Chez les professeurs, les promotions dépendent beaucoup
des ouvrages que ceux-ci ont publiés; cependant, le nom-
bre d’ouvrages publiés a diverses étapes de la carricre varie
selon la discipline et le domaine. Par exemple, c’est dans
la vingtaine et la trentaine que les mathématiciens semblent
le plus productifs, alors que dans le cas des philosophes,
c¢’est plutdt dans la quarantaine et la cinquantaine. Il faut
en moyenne beaucoup moins de temps pour produire un
ouvrage savant dans le domaine de la chimie que dans celui
de la sociologie. Le nombre de débouchés pour les publica-
tions varie selon la spécialité. Ainsi, deux personnes égale-
ment productives ne publieront pas nécessairement le méme
nombre d’ouvrages au cours d’une méme période.



Because it takes time, training and experience to
become a full professor, one would expect to find
relatively few of them in university faculties. For
similar reasons, one would expect to find a popula-
tion pyramid, broad at the base and narrow at the
top. Instead, one finds an upside-down pyramid,
narrow at the base and broad at the top.
Sociologists of science are investigating these issues
in several countries and in future we should be able
to make better judgments about the productivity
consequences of different kinds of population
distributions for university teachers.

Figure 4.1
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Parce qu’il faut beaucoup de temps, de formation et
d’expérience pour devenir professeur titulaire, on pourrait
s’attendre & trouver relativement peu de personnel a ce
niveau dans les facultés. Pour des raisons semblables, on
pourrait s’attendre a trouver plus de professeurs agrégés
que de professeurs titulaires, plus de professeurs adjoints
que de professeurs agrégés et plus de chargés de cours que
tout autre groupe. En d’autres termes, on pourrait s’at-
tendre a ce que la répartition des professeurs soit
représentée par une pyramide normale, large a la base et
étroite au sommet. Au lieu de cela, elle est représentée par
une pyramide renversée, étroite a la base et large au som-
met. Les sociologues de la science se penchent actuellement
sur cette question dans plusieurs pays. Nous devrions €tre
en mesure, a I’avenir, de mieux juger les conséquences
qu’ont sur la productivité les divers genres de répartition
de la population des professeurs d’université.

Academic Rank Distribution of Full-time University Teachers

Répartition, par rang professoral, des professeurs d’université a plein temps

Full professor
Professeur titulaire

1970-71

Agricultural and biological sciences
Sciences agricoles et biologiques

Engineering and applied sciences
Génie et sciences appliquées

Health sciences
Sciences de la santé

Mathematics and physical sciences
Mathématiques et sciences physiques

Source: Statistical Table 22.
Source: Tableau statistique 22.

People tend to get their first degrees in their coun-
try of origin. So statistics on university teachers and
the countries in which they earned their first degrees
provide some indication of Canada’s past
dependency on other countries for its university
teachers. In general, we seem to have become more
dependent on other countries in the 1970-71 to
1980-81 period. Statistical Table 23 shows that 40%
of university teachers had non-Canadian first
degrees in 1970-71, compared to 42% in 1980-81.

Associate professor I:I Ranks below associate professor
Professeur agrégé Rangs inférieur a celui de professeur agrégé

1982-83

60 0 20 40 60
% of total — % du total

Les gens ont tendance a obtenir leur premier grade dans
leur pays d’origine. Ainsi, les statistiques sur les professeurs
d’université et le pays ou ils ont obtenu leur premier grade
nous donnent une idée de la dépendance passée du Canada
al’égard des autres pays pour ce qui est de ses professeurs
d’université. En général, cette dépendance s’est accrue entre
1970-71 et 1980-81. Le tableau statistique 23 indique que,
en 1970-71, 40% des professeurs d’université avaient
obtenu leur premier grade hors du Canada, comparative-
ment a 42% en 1980-81. Dans les domaines de génie et
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In engineering and applied sciences our dependen-
cy grew from 34% to 42%, and in mathematics and
physical sciences from 43% to 47%. In the social
sciences there was a slight decrease in our dependen-
cy, from 44% to 43%. Our traditional primary
foreign suppliers of university teachers, the U.S.A.,
United Kingdom, other Commonwealth countries,
Belgium and France, tended to provide relatively
fewer while relatively more came from other
countries.

Figure 4.2
University Teachers with Canadian First Degrees,
by Selected Teaching Field, 1970-71 and 1980-81

Professeurs d’université avec premier grade canadien,

sciences appliquées, notre dépendance est passée de 34%
a 42% et, en mathématiques et en sciences physiques, de
43% a 47%. Notre dépendance dans le domaine des
sciences sociales a l1égérement diminué, passant de 44% a
43%. Les principaux pays qui nous ont toujours fourni
le plus grand nombre de professeurs d’université (Etats-
Unis, Royaume-Uni, autres pays du Commonwealth,
Belgique et France) ont vu diminuer leur apport, alors que
la contribution d’autres pays s’est accrue.

selon certains domaines d’enseignement, 1970-71 et 1980-81

% of total
% du total
80 —

1970-71

60 —

40 —

20 —

Social sciences
Sciences sociales

Engineering and
applied sciences

sciences appliquées sciences

Source: Statistical Table 23.
Source: Tableau statistique 23.

People who emigrate to Canada usually become
Canadian citizens. Statistical Table 24 shows that
in 1980-81 77% of full-time university teachers were
Canadian citizens, compared to 66% in 1970-71. In
1980-81, engineering and applied sciences, and
health sciences, had the highest percentage of Cana-
dian citizens (83%). If Figures 4.2 and 4.3 are com-
pared, except for social sciences, they appear to be
mirror images of each other. For example, Figure
4.2 shows that in the agricultural and biological
sciences there was probably an increase in the
number of foreign-born teachers between 1970-71
and 1980-81, while Figure 4.3 shows that there was
also an increase in the number of teachers in this
field who were Canadian citizens.

Mathematics and
physical sciences
Génie et Mathématiques et

% of total
% du total
— 80

— 60

-— 40

— 20

Agricultural and Health sciences
biological sciences Sciences de

Sciences agricoles la santé

physiques et biologiques

Les gens qui émigrent au Canada finissent souvent par
devenir citoyens canadiens. Le tableau statistique 24 mon-
tre que, en 1980-81, 77% des professeurs d’université
étaient citoyens canadiens, comparativement a 66% en
1970-71. En 1980-81, les sciences de la santé ainsi que le
génie et les sciences appliquées comptaient le plus haut
pourcentage (83%) de citoyens canadiens. Si I’on compare
les figures 4.2 et 4.3, on constate qu’elles sont presque iden-
tiques, sauf dans le cas des sciences sociales. Par exemple,
la figure 4.2 indique qu’il y a probablement eu, entre
1970-71 et 1980-81, une augmentation du nombre de pro-
fesseurs nés a I’étranger dans le domaine des sciences
agricoles et biologiques, alors que la figure 4.3 montre qu’il
y a également eu un accroissement du nombre de pro-
fesseurs dans ce domaine qui étaient citoyens canadiens.
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Figure 4.3

University Teachers with Canadian Citizenship,
by Selected Teaching Field, 1970-71 and 1980-81

Professeurs d’université avec citoyenneté canadienne,

selon certains domaines d’enseignement, 1970-71 et 1980-81

% ot total

% du total
100 —

% of total
% du total
— 100

1980-81

Social sciences
Sciences sociales

Agricultural and
biological sciences
Sciences agricoles

et biologiques

Source: Statistical Table 24.
Source: Tableau statistique 24.

The percentages of full-time university teachers
with doctorates are recorded in Statistical Table 25.
Because a Ph.D. is not regarded as a relevant final
degree in some areas of study, for example, in nur-
sing, medicine and fine arts, overall percentages are
not really useful. However, it is worthwhile to
notice that in four of the five fields of science that
we have been routinely describing, there was an in-
crease in the proportion of teachers with doctorates
during the past decade. The social sciences ex-
perienced the greatest up-grading, with a 32% in-
crease in the per cent of teachers holding doctorates.
Mathematics and physical sciences changed the
least, with an increase of 9%. Since this field always
had a higher per cent of Ph.D.’s than any other
field, it might have been expected to have the least
change.

While universities train scientists and engineers,
the technicians and technologists needed for the
S&T endeavor are educated largely by the communi-
ty colleges. Community college is ‘‘a generic term
for any public or private non-degree granting in-
stitution which provides postsecondary university
transfer programs and/or semi-professional career
programs, secondary level academic upgrading and
vocational courses (the latter usually designated as
‘trades-level’) and other credit or non-credit educa-

Engineering and

applied sciences

) Génie et santé
sciences appliquées

Mathematics and

physical sciences

Mathématiques et
sciences physiques

Health sciences
Sciences de la

Les pourcentages de professeurs d’université a plein
temps titulaires de doctorats figurent au tableau statisti-
que 25. Comme le doctorat n’est pas considéré comme un
dernier grade utile dans certains domaines d’études (par
exemple en sciences infirmiéres, en médecine et en beaux-
arts), les pourcentages globaux perdent beaucoup de
valeur. Toutefois, il est bon de remarquer que dans quatre
des cing domaines scientifiques dont nous avons parlé jus-
qu’a maintenant, la proportion de professeurs titulaires de
doctorats s’est accrue entre 1970-71 et 1980-81. La pro-
gression a été le plus marquée dans le domaine des sciences
sociales, ou elle a atteint 32%. C’est dans le domaine des
mathématiques et des sciences physiques qu’on a enregistré
la plus faible augmentation (9%) de la proportion de pro-
fesseurs titulaires de doctorats; cependant, comme ce do-
maine a toujours compté un pourcentage plus élevé de
docteurs que tout autre domaine, on pouvait s’attendre a
ce qu’il connaisse la hausse la plus faible.

Alors que les scientifiques et les ingénieurs sont formés
dans les universités, les techniciens et les technologues dont
’activité scientifique a besoin sortent en majeure partie des
colleges communautaires. Le terme ‘‘college com-
munautaire’’ est un ‘‘terme générique qui s’applique a tout
établissement public ou privé ne décernant pas de diplome
universitaire mais offrant des programmes postsecondaires
de passage a I’université ou des programmes menant a une
carriére para-professionnelle, des cours de perfectionne-
ment de niveau secondaire et des cours de formation pro-



tional programs oriented to community needs. In-
cluded in this classification are community colleges
per se, colleges of applied arts and technology
(CAAT’s) in Ontario, general and vocational col-
leges (CEGEP’s) in Quebec, colleges of agricultural
technology, institutes of technology and schools for
specialized fields such as para-medical technologies,

surveying, forestry and nautical sciences’’.?
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fessionnelle (habituellement désignés par le terme cours ‘au
niveau des métiers’) et d’autres programmes d’études avec
ou sans crédits et tenant compte des besoins de la collec-
tivité. Cette catégorie comprend les colléges com-
munautaires eux-mémes, les colléges d’arts appliqués et de
technologie (CAAT) de I’Ontario, les colléges d’enseigne-
ment général et professionnel ou CEGEP du Québec, les
colleges techniques agricoles, les instituts techniques et les
écoles d’enseignement spécialisé, par exemple dans le do-
maine des techniques para-médicales, des sciences de
I’arpentage, des sciences forestiéres et des sciences de la
navigation’’2.

TABLE 4.6. Full-time Community College Teachers, by Province of Employment, 1981-82

TABLEAU 4.6. Professeurs a plein temps des colléges communautaires, selon la province d’emploi, 1980-81

Number Number
Province Province

Nombre Nombre
Newfoundland - Terre-Neuve 220 Manitoba 384
P{ince Edward Island - Tle-du-Prince-

Edouard 67 Saskatchewan 356
Nova Scotia - Nouvelle-Ecosse 381 Alberta 1,899
New Brunswick ~ Nouveau-Brunswick 219 British Columbia - Colombie-Britannique 1,906

& 1
Quebéc 9,550 Canada 20,535
Ontario 5,553
! Estimated.
! Estimée.

Source: Education in Canada, 1982, Statistics Canada, Catalogue 81-229, pp. 178 and 179.
Source: L’éducation au Canada, 1982, Statistique Canada, n° 81-229 au catalogue, pp. 178 et 179.

In 1981-82, there were over 20,000 full-time
teachers in community colleges. Provincially they
were distributed as shown in Table 4.6. For the last
few years, except for computer sciences, the non-
technical fields seem to have become more popular
(or populated). Statistical Table 26 shows that
teachers in the technical fields, excluding computer
sciences, have gone from 41% of the total number
in 1976-77 to 34% in 1981-82. In computer sciences,
they have increased from 2% to 3%.

As a group, the community college teachers, like
the university teachers, are growing older. From
Statistical Table 27 it can be seen that the median
age has increased from 38 to 41 years in the five
years ending 1981-82. Those in the technical fields
tend to be older, reflecting the greater movement
into the other fields.

2 Educational Staff of Community Colleges and Vocational
Schools, 1980-81, Statistics Canada, Catalogue 81-254, p. 8.

En 1981-82, on comptait presque 20,000 professeurs a
plein temps dans les colléges communautaires. A ’échelle
des provinces, ils étaient répartis de la fagon indiquée dans
le tableau 4.6. Exception faite de I'informatique, les do-
maines non techniques semblent devenir plus populaires
(ou populeux) depuis quelques années. On peut voir au
tableau statistique 26, que la proportion de professeurs
dans les domaines techniques, a I’exception de I’informati-
que, est passée de 41% du nombre total en 1976-77 4 34%
en 1981-82. En informatique, la proportion a grimpé de
2% a 3%.

Tout comme leurs collégues des universités, les pro-
fesseurs des colléges communautaires vieillissent en tant
que groupe. Le tableau statistique 27 indique que I’4ge mé-
dian est passé de 38 4 41 ans entre 1976-77 et 1981-82. Les
professeurs dans les domaines techniques sont en général
plus agés, ce qui refléte un mouvement accru vers les autres
domaines.

Personnel d’enseignement des colléges communautaires et des écoles
de formation professionnelle, 1980-81, Statistiques Canada, n© 81-254
au catalogue, p. 8.



Chapter 5

GRADUATES IN SCIENCE, ENGINEER-
ING AND TECHNOLOGY

In Chapter 4 it was noted that in virtually all the
fields of science there are more senior-level than
junior-level teachers. It was suggested that it would
be desirable to have a greater movement of young
people into the teaching profession. In this chapter,
basic statistics about graduates in science, engineer-
ing and technology are presented. These will pro-
vide an indication of the likelihood of having more
or fewer practicing scientists, engineers and
technologists in the future.

Bachelor’s and First Professional Degrees

Since the mid-1960’s, Canadian universities have
experienced remarkable growth, and one way to
measure it is to show the number of degrees award-
ed. During the 1960’s, 375,000 bachelor’s and first
professional degrees were granted; in the 1970’s,
this number doubled to almost 800,000. Based on
the enrolment trends, it can be anticipated that in
this decade (1981 to 1990) another 800,000
bachelor’s and first professional degrees will be
awarded at Canadian universities.!

During the 12-year period from 1970 to 1981, one
out of four graduates specialized in fields in the
natural sciences and engineering (NSE). However,
the fields of science did not follow a common pat-
tern. Engineering graduates increased by 75%
whereas the number of bachelor’s degrees award-
ed in mathematics and physical sciences increased
only 18%. Growth in the number of graduates in
the social sciences exceeded that for the NSE. Ex-
pressed in absolute numbers, there were 14,100
graduates in the social sciences in 1970 and almost
twice that number (27,200) in 1981.

Engineering may be divided into five groups:
chemical, civil, electrical, mechanical and others
(aeronautical, mining, petroleum, etc.). During the
last 12 years there has been comparatively little
change in the relative positions of the five groups,
as shown in Table 5.1.

! A person may, of course, receive more than one bachelor or
first professional degree.

Chapitre 5

DIPLOMES EN SCIENCES, EN GENIE ET EN
TECHNOLOGIE

Nous avons indiqué au chapitre 4 que, dans presque tous
les domaines scientifiques, on comptait relativement plus
de professeurs dans les rangs supérieurs que dans les rangs
inférieurs. Nous avons également mentionné qu’il serait
probablement préférable que ces professions accueillent un
plus grand nombre de nouveaux venus. Nous présentons
dans ce chapitre des statistiques de base sur les récents
dipldmés en sciences, en génie et en technologie. Les chif-
fres fournis ici nous donneront une bonne idée de la pro-
babilité d’une augmentation ou d’une diminution du nom-
bre de personnes exercant les professions de scientifiques,
d’ingénieurs et de technologues dans le futur.

Baccalauréats et premiers grades professionnels

Depuis le milieu des années 60, les universités canadien-
nes ont connu une croissance remarquable, qui peut étre
mesurée entre autres par le nombre de dipldmes décernés.
Pendant les années 60, 375,000 baccalauréats et premiers
grades professionnels ont été décernés;10 ans plus tard, le
nombre avait doublé, atteignant presque 800,000. D’aprés
les tendances actuelles des inscriptions, on peut s’attendre
a ce que les universités canadiennes décernent pres de
800,000 autres baccalauréats et premiers grades profession-
nels au cours de la présente décennie (1981 a 1990)".

Au cours de la période de douze ans allant de 1970 a
1981, un dipldbmé sur quatre avait étudié en sciences
naturelles ou en génie. Cependant, les divers domaines
d’études n’ont pas connu la méme évolution. Le nombre
de dipldmés en génie s’est accru de 75%, alors que celui
des dipldmés en mathématiques et en sciences physiques
n’a progressé que de 18%. La croissance des diplomés en
sciences sociales a dépassé celle des dipl6més en sciences
naturelles et en génie. En nombres absolus, il y avait 14,100
diplomés en sciences sociales en 1970 et presque deux fois
plus (27,200) en 1981.

Le génie peut étre divisé en cinq groupes: chimique, civil,
électrique, mécanique et autres (aéronautique, minier, du
pétrole, etc.). Durant les 12 dernieres années, les positions
relatives de ces cing groupes ont peu changé, comme on
peut voir au tableau 5.1.

! Une personne peut évidemment obtenir plus d’un baccalauréat ou plus
d’un premier grade professionnel.
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Figure 5.1

Bachelor’s and First Professional Degrees,
by Selected Fields of Study and Sex, 1970 and 1981

Titulaires de baccalaréats et premiers grades professionnels,
selon certains domaines d’études et le sexe, 1970 et 1981

% of total degrees % of total degrees
% du nombre total de diplémes % du nombre total de diplémes
20 — —20

Social sciences
Sciences sociales

Natural sciences
Sciences naturelles

1970 1981 1970 1981
Women Men
Femmes Hommes$
Source: Statistical tables 28 and 29.
Source: Tableaux statistiques 28 et 29.

TABLE 5.1. Bachelor’s Degrees in Engineering, by Field of Study
TABLEAU 5.1. Diplomés en génie, selon le domaine d’études

Field of study - Domaine d’études 1970 ] 1975 1981

per cent of total engineering - pourcentage du nombre total de diplomés en génie

Chemical - Chimique 14 9 11
Civil 20 24 24
Electrical - Electrique 25. 24 23
Mechanical - Mécanique 22 21 21
Other - Autres 19 22 21
Total No. - nbre 3,531 4,078 6,141

Source: Education Sub-division, Education, Culture and Tourism Division.
Source: Sous-division de I’éducation, Division de I’éducation, de la culture et du tourisme.

If there had not been an increase in the number Si le nombre de femmes diplomées en sciences naturelles
of female graduates in the NSE there would have n’avait pas augmenté, I’ensemble des diplomés dans ce do-
been an absolute decline in numbers. For most of maine aurait diminué. Pendant la majeure partie des an-
the 1970’s, the number of first degrees awarded in nées 70, le nombre de premiers grades décernés en sciences
the NSE grew only because of the increased number naturelles a monté uniquement grace au nombre accru de
of women and foreign students graduating in these diplomes accordés a des femmes et des étrangers. En 1970,
fields. In 1970 there were about 3,760 female on comptait 3,760 femmes diplédmées en sciences, com-
graduates in the NSE, compared to 7,810 in 1981. parativement a 7,810 en 1981. En proportions, 26% des
Expressed as proportions, 26% of NSE first degree dipldmés en sciences étaient des femmes en 1970 et 35%
graduates were female in 1970 and 35% in 1981. en 1981. Les proportions de femmes dans les principaux
Proportions for the major fields in the NSE are domaines des sciences naturelles et du génie sont présentés

shown in Statistical Table 29. au tableau statistique 29.
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TABLE 5.2. Changes in Awards of Bachelor’s and First Professional Degrees, by Field of Study and by Sex

TABLEAU 5.2, Variation du nombre de baccalauréats et de premiers grades professionnels décernés, selon le
domaine d’études et le sexe du titulaire

Social Agricultural Engineering Health Mathematics
sciences and biological and applied sciences and physical
Period and sex sciences sciences sciences
Total!
Période et sexe Sciences Sciences Génie et Sciences Mathématiques
sociales agricoles et sciences de la et sciences
biologiques appliquées santé physiques

percentage change of three-year averages - pourcentage de variation des moyennes sur trois ans

1970-1972 to - M. - H. 18 20
a 1973-1975 F. 53 45
T. 27 30
1973-1975 to - M. - H. 12 35
a 1976-1978 F. 46 50
T. 23 4
1976-1978 to - M. - H. - 17
2 1979-1981 F. 20 -5
T. 7 -12

6 23 1 7
46 32 19 23
7 27 5 13
10 7 -2 4
157 31 9 30
13 19 - 15
28 -5 -1 -3
105 9 26 4
32 3 6 -1

1 Includes all other fields not specified.
! Comprend tous les autres domaines non identifiés.

Source: Education Sub-division, Education, Culture and Tourism Division.

7

Source: Sous-division de ’éducation, Division de I’éducation, de la culture et du tourisme.

This change was most noticeable in the social
sciences, where the percentage of female graduates
increased for 27% to 45% during this 12-year
period. For all fields of study in 1981, there were
more female (50.3%) than male (49.7%) graduates.

This increase in female enrolment has continued
in 1982-83. This will lead to an increase in the
percentage of female graduates with first degrees
because the proportion of women who complete
their programs is higher than that of men in many
fields.

The distribution of bachelor’s and first profes-
sional degrees awarded in 1981 by province and field
of study is shown in Statistical Table 30.

The provinces of Quebec and Ontario accounted
for about two thirds of the degrees awarded:

C’est dans les sciences sociales que ce changement est
le plus évident; en effet, le pourcentage de femmes
diplomées dans ce domaine est passé de 27% a 45% entre
1970 et 1981. Les universités décernent maintenant plus
de diplomes a des femmes (50.3%) qu’a des hommes
(49.7%) dans tous les domaines d’études.

Les chiffres des effectifs de 1982-83 indiquent que le
nombre de femmes continue de s’accroitre, ce qui devrait
entralner une augmentation du nombre de femmes
titulaires de baccalauréats, puisque le taux d’achévement
des études est plus élevé chez les femmes que chez les hom-
mes dans bien des domaines.

Le tableau statistique 30 donne la répartition des bac-
calauréats et premiers grades professionnels décernés en
1981, selon la province et le domaine d’études.

Environ les deux tiers des dipldmes ont été décernés au
Québec et en Ontario:

Field of study - Domaine d’études Québec

Ontario Total

per cent of national total - pourcentage du total national

Social sciences - Sciences sociales 28
Agriculture and biological sciences - Sciences agricoles et

biologiques 21
Engineering and applied sciences - Génie et sciences

appliquées 29
Health sciences - Sciences de la santé 30

Mathematics and physical sciences - Mathématiques et
sciences physiques 22

43 7t
ky 58
41 70
31 61
4 66




The Western provinces were strong in the two
fields where the central provinces did not produce
two thirds of the graduates. Degrees awarded by
Western universities accounted for 30% of the total
for the health sciences and for 23% in the
agricultural and biological sciences.

Master’s Degrees

According to the 1981 Census, there were 222,100
holders of master’s degrees in Canada. In addition,
the majority of the 56,000 persons with doctorates
would also have had master’s degrees.

Canadian universities awarded 45,100 master’s
degrees in the 1960’s and more than twice that
number (113,100) in the 1970’s. Almost half were
granted by Ontario universities. Table 5.3 shows the
numbers granted in 1982 by the 10 provinces.
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Les provinces de I’Quest étaient ‘‘fortes’’ dans les deux
domaines ou les provinces centrales n’ont pas produit les
deux tiers des diplédmés. Dans le domaine des sciences
agricoles et biologiques et dans celui des sciences de la
santé, les universités de I’Ouest ont décerné respectivement
23% et 30% du nombre total de diplémes.

Maitrises

D’aprés les données du recensement de 1981, on
comptait 222,100 titulaires de maitrises au Canada. De
plus, la majorité des 56,000 titulaires de doctorats
possédaient aussi une maitrise.

Les universités canadiennes ont décerné 45,100 maitrises
dans les années 60 et plus de deux fois ce nombre (113,100)
au cours de la décennie suivante. Prés de la moitié de ces
maitrises ont été décernées par les universités de I’Ontario.
Le nombre de maitrises décernées dans les 10 provinces en
1982 est presenté au tableau 5.3.

TABLE 5.3. Master’s Degrees Awarded, by Sex and Province, 1982
TABLEAU 5.3. Titulaires de maitrises, selon le sexe et la province, 1982

Province Men - Hommes

Women - Femmes Total

number (rounded) - nombre (arrondi)

Newfoundland - Terre-Neuve 75
Prince Edward Island - fle-du-Prince-Edouard -
Nova Scotia - Nouvelle-Ecosse 305
New Brunswick - Nouveau-Brunswick 150
Québec 1,960
Ontario 3,820
Manitoba 285
Saskatchewan 175
Alberta 475
British Columbia - Colombie-Britannique 700
Canada 7,945

35 110
250 555
90 240
1,290 3,250
2,560 6,380
135 420
115 290
295 770
470 1,170
5,240 14,185

Source: Advance Statistics of Education, 1983-84, Statistics Canada, Catalogue 81-220, p. 21.
Source: Statistique de !'enseignement - Estimations, 1983-84, Statistique Canada n° 81-220 au catalogue, p. 21.

In 1970, 32% of all master’s degrees were award-
ed in the NSE but this percentage declined to 22%
by 1981, 12 years later. The numbers of degrees in
mathematics and physical sciences actually declin-
ed 21%, while master’s degrees in engineering in-
creased by only 4%. Conversely, master’s degrees
in the social sciences and humanities grew from
68% to 78% of the total, an increase of 75%,
primarily because of the explosive growth in
professionally-oriented master’s degrees in educa-
tion and business administration.

In the NSE there was no common pattern. For
example, the number of master’s degrees in the
health sciences almost doubled from 287 to 557,
whereas in mathematics and physical sciences it
declined from a high of 950 in 1972 to a low of 698
in 1981. Within the latter field there were dif-
ferences between the disciplines. The number of

En 1970, les maitrises en sciences naturelles et en génie
comptaient pour 32% de toutes les maitrises décernées;
cependant, 12 ans plus tard (en 1981), la proportion n’était
plus que de 22%. Le nombre de maitrises en mathémati-
ques et en sciences physiques a tombé de 21% tandis que
le nombre de maitrises en génie n’a augmenté que de 4%.
Inversement, les sciences humaines (sciences sociales, let-
tres et disciplines connexes) ont vu leur part grimper de
68% a 78%, principalement en raison de la croissance ex-
plosive des maitrises a caractére professionnel en éduca-
tion et en administration des affaires.

En sciences naturelles et en génie, il n ’y a pas eu d’évolu-
tion commune. Par exemple, le nombre de maitrises a pres-
que doublé en sciences de la santé, passant de 287 a 557,
tandis qu’il est tombé de 950 en 1972 a 698 en 1981 dans
domaine des mathématiques et des sciences physiques.
Dans ce domaine, il y avait des différences entre les
disciplines. Le nombre de maitrises en chimie a chuté de



degrees in chemistry declined from 218 in 1971 to
108 in 1981, and in mathematics from 310 to 131.
In contrast, master’s degrees in computer science
grew from 79 to 150.

218 en 1971 a 108 en 1981 et, en mathématiques, de 310
a 131. Par contre, en informatique, le nombre de maitrises
a grimpé de 79 a 150.

TABLE 5.4. Changes in Awards of Master’s Degrees, by Field of Study and by Sex

TABLEAU 5.4. Variation du nombre de maitrises décernées, selon le domaine d’études et le sexe du titulaire

Social Agricultural Engineering Health Mathematics
sciences and biological and applied sciences and physical
Period and sex sciences sciences sciences
Total!
Période et sexe Sciences Sciences Génie et Sciences Mathématiques
sociales agricoles et sciences de la et sciences
biologiques appliquées santé physiques
percentage change of three-year averages - pourcentage de variation des moyennes sur trois ans
1970-1972 10 - M. - H. 19 - 18 - 10 -13 -14 6
a 1973-1975 F. 32 6 41 38 32 35
T. 22 ~13 -9 5 -9 13
1973-1975 to - M. - H. 11 26 12 6 3 8
4 1976-1978 F. 44 46 69 56 19 32
T. 18 32 13 29 5 15
1976-1978 10 - M. - H. -2 -9 -2 18 -17 -6
a 1979-1981- F. 23 10 66 54 -3 22
T. 5 -3 - 38 - 14 3

! Includes all other fields not specified.
I Comprend tous les autres domaines non identifiés.
Source: Education Sub-division, Education, Culture and Tourism Division.

Source: Sous-division de 1’éducation, Division de ’éducation, de la culture et du tourisme.

In the engineering disciplines, there was again
relatively little change in the proportion of degrees
awarded in each area during the period. In 1981,
11% of the master’s degrees were granted in
chemical, 25% in civil, 24% in electrical, 13% in
mechanical and 28% in all other engineering
specialties.

En génie, la proportion de diplémes décerné dans
chacune des disciplines a relativement peu changé pendant
la période examinée. En 1981, 11% des maitrises décernées
dans ce domaine I’ont été en génie chimique, 25% en génie
civil, 24% en génie électrique, 13% en génie mécanique
et 28% dans toutes les autres disciplines du génie.

TABLE 5.5. Master’s Degrees Awarded in Engineering and Natural Sciences, by Sex

TABLEAU 3.5. Titulaires de maitrises en génie et en sciences naturelles, selon le sexe

Item

Caractéristique

Engineering Natural sciences

Génie Sciences naturelles

Men - Hommes:
1970
1981

Women - Femmes:
1970
1981

Total
1970
1981

Women/total - Femmes/total:
1972
1981

number - nombre

974 1,418
948 1,125
20 246

88 739
994 1,664
1,036 1,864

per cent - pourcentage

Source: Statistical Tables 31 and 32.
Source: Tableaux statistiques 31 et 32.



From Statistical Tables 31 and 32 it is apparent
that the number of female recipients grew in most
fields, especially in the health sciences, where more
than a three-fold increase was recorded, from 98
to 339. However, for all NSE fields, the percentage
of female recipients of master’s degrees grew from
10% in 1970 to 26% 12 years later. In engineering,
this percentage changed from 2% to 8%. Statistical
Table 31 shows that the number of master’s degrees
in the NSE fields did not change substantially dur-
ing the 1970’s, but the next table indicates a shift
to female graduates, though in many cases from a
very low base.

Another important dimension has been the in-
crease in foreign students studying for their master’s
degree. This is shown in Statistical Table 35. In the
case of engineering, the number of foreign students
enrolled for master’s degrees increased from 25%
in 1974 to 36% in 1982; the increase was from 19%
to 30% for mathematics and the physical sciences.
There was an absolute decline in the number of
Canadians studying at this level.

This decline in master’s degrees granted to Cana-
dian citizens and permanent residents may be put
in context in several ways. One is to relate the
numbers of master’s and bachelor’s degrees
estimated awarded to Canadians in the NSE. In
1970, master’s degrees in these fields were 18% of
the bachelor’s degrees; in 1981, they accounted for
only 13%. Another comparison may be made with
the number of Canadians in the 20- to 24-year old
age group. In this comparison, the estimated
number of NSE master’s degrees granted to Cana-
dian citizens and permanent residents declined from
15 to 12 per 10,000 from 1970 to 1981.

Doctoral Degrees

The 1981 Census identified 56,000 doctoral
degree holders in Canada. During the 1960’s, Cana-
dian universities granted 7,100 doctorates; they
awarded 17,800 during the 1970’s.

_These figures include those recipients who were
foreign students. It has been estimated that the
percentage of full-time foreign students has increas-
ed substantially, as shown in Statistical Table 35.
Although the number of foreign students increas-
ed in all fields, the percentage increase for full-time
doctoral students in engineering has been particular-
ly marked: from 20% in 1974 to 55% in 1982. In
mathematics and physical sciences, it grew from
13% to 38%. Although foreign recipients of doc-
torates are not statistically identified, they must
represent a sizeable group and any consideration of
the supply of doctorates and Canadian human
resources must take this fact into account.
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On peut constater, en examinant les tableaux statistique
31 et 32, que le nombre de femmes titulaires de maitrises
s’est accru dans la plupart des cas, spécialement en sciences
de la santé ou il a plus que triplé, en passant de 98 a 339.
Cependant, pour I’ensemble des domaines composant les
sciences naturelles et le génie, le pourcentage de femmes
titulaires de maitrises a grimpé de 10% en 1970 & 26% 12
ans plus tard. En génie, le pourcentage est passé de 2%
4 8% pendant la méme période. Le tableau statistique 31
montre que le nombre de maitrises en sciences naturelles
et en génie n’a pas beaucoup changé au cours des années
70; par contre, le prochain tableau indique un accroisse-
ment du nombre de femmes dipldmées, méme si ce der-
nier était au départ trés peu élevé dans bien des cas.

Un autre facteur important a été [’augmentation du
nombre d’étudiants étrangers au niveau de la maitrise,
comme on peut le voir au tableau statistique 35. En génie,
le pourcentage d’étudiants étrangers inscrits & la maitrise
a grimpé de 25% en 1974 a 36% en 1982; en mathémati-
ques et en sciences physiques, il est passé de 19% a 30%.
On note une baisse absolue du nombre d’étudiants
canadiens.

Nous pouvons situer dans diverses perspectives la baisse
du nombre de maitrises décernées a des citoyens canadiens
et a des résidents permanents. Nous pouvons, entre autres,
comparer le nombre estimatif de maitrises et de bac-
calauréats en sciences naturelles et en génie décernés a des
Canadiens. En 1970, le nombre de maitrises dans ces do-
maines représentait 18% du nombre de baccalauréats; en
1981, il ne comptait pius que pour 13%. Nous pouvons
aussi établir une comparaison avec le nombre de Canadiens
ageés de 20 a 24 ans. Dans cette comparaison, le nombre
estimatif de maitrises en sciences naturelles et en génie
décernées a des citoyens canadiens et a des résidents per-
manents a glissé de 15 a 12 pour 10,000 entre 1970 et 1981.

Doctorats

D’aprés les données du recensement de 1981, on dénom-
brait 56,000 titulaires de doctorats au Canada. Les univer-
sités du pays ont décerné 7,100 doctorats durant les an-
nées 60 et 17,800 dans les années 70.

Ces chiffres comprennent les doctorats décernés a des
étudiants étrangers. Comme on peut le voir au tableau
statistique 35, on estime que le pourcentage d’étudiants
étrangers a plein temps a beaucoup augmenté. Méme si cet
accroissement a touché tous les domaines, il a été par-
ticuliérement marqué chez les étudiants a plein temps au
niveau du doctorat en génie, ol le pourcentage a grimpé
de 20% en 1974 a 55% en 1982. En mathématiques et en
sciences physiques, il est passé de 13% a 38%. Nous ne
pouvons qu’estimer le pourcentage de doctorats décernés
a des étudiants étrangers, mais nous savons qu’il s’agit
d’une proportion assez importante dont il faut tenir
compte dans toute discussion sur le nombre de doctorats.



| Figure 5.2

‘) Female Recipients of Degrees, by Field of Study, 1970 and 1981
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During the 1972-1981 decade, between 1,700 and
1,900 doctorates were awarded each year. A percen-
tage distribution of the figures in Statistical Table
33 shows that in 1970, 71% of all doctoral degree
récipients were in the NSE, compared to 49% in
1981. This decrease was absolute, especially pro-
nounced for mathematics and physical sciences. In
contrast, doctorates awarded in the social sciences
increased from 12% to 24% of the total.

Figure 5.3

Pendant la derniére décennie, entre 1,700 et 1,900 doc-
torats ont été décernés annuellement. En traduisant le
tableau statistique 33 en pourcentages, on constate que,
en 1970, 71% de tous les titulaires de doctorats avaient
étudié en sciences naturelles et en génie, comparativement
a 49% en 1981. Il s’agit 1a d’une baisse absolue, qui est
particulierement prononcée dans le domaine des
mathématiques et des sciences physiques. Par contre, le
pourcentage de doctorats en sciences sociales a doublé, pas-
sant de 12% a 24% du total.

Canadian Recipients of Doctoral Degrees, by Field of Study, 1970-1981
Canadiens titulaires de doctorats, selon le domaine d’études, 1970-1981
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Source: Statistical Table 36.
Source: Tableau statistique 36.

As for the other degree levels, the decline is due
to male graduations. The number of female doc-
toral degree recipients in the NSE grew from 5%
in 1970 to 14% in 1981. However, since women
received a relatively small percentage of total
Ph.D.’s they have a lesser impact than at the
bachelor’s or master’s degree levels. Although they
account for a quarter of all doctorates now, they
received only 4% of the engineering doctorates and
10% of those in mathematics and physical sciences
in 1981 (but 30% of doctorates in the social
sciences).

Tout comme pour les autres grades, la diminution est
attribuable au nombre décroissant de diplomés de sexe
masculin. Pour sa part, le nombre de femmes titulaires de
doctorats en sciences naturelles et en génie est passé de 5%
en 1970 a 14% en 1981. Toutefois, comme les femmes
représentent un pourcentage relativement faible de I’ensem-
ble des titulaires de doctorats, leur incidence est moins forte
a ce niveau qu’au niveau du baccalauréat ou de la maitrise.
Méme si elles comptent maintenant pour le quart de tous
les titulaires de doctorats, les femmes ne représentent que
4% des docteurs en génie et 10% des docteurs en
mathématiques et en sciences physiques, en 1981; par con-
tre, les femmes ont requ 30% des doctorats en sciences
sociales.
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TABLE 5.6. Changes in Awards of Doctoral Degrees, by Field of Study and by Sex
TABLEAU 5.6. Variation du nombre de doctorats décernés, selon le domaine d’études et le sexe du titulaire

Social Agricultural Engineering Health Mathematics
sciences and biological and applied sciences and physical
Period and sex sciences sciences sciences
Total!
Période et sexe Sciences Sciences Génie et Sciences Mathématiques
sociales agricoles et sciences de la et sciences
biologiques appliquées santé physiques
percentage change of three-year averages - pourcentage de variation des moyennes sur trois ans
1970-1972 to - M. - H. 50 -11 17 35 - 4 15
a 1973-197§ F. 89 35 2,100 124 11 70
T. 56 -7 20 45 -3 20
1973-1975 to - M. - H. 17 -14 -26 - 28 -24 -13
4 1976-1978 F. 41 - -9 3 18 28
T. 21 -12 ~26 - 22 -21 - 8
1976-1978 to - M. - H. -1 -6 3 2 -13 -3
a 1979-1981 F. 30 23 20 59 -3 26
T. 6 -2 4 15 -12 3

! Inctudes all other fields not specified.
! Comprend tous les autres domaines non identifiés.

Source: Education Sub-division, Education, Culture and Tourism Division.

Source: Sous-division de I'éducation, Division de I’éducation, de la culture et du tourisme.

An estimate of the number of doctoral degree
recipients who were Canadian citizens and perma-
nent residents is shown in Table 5.7. Only in the
social and health sciences has there been an increase
in the number of doctorates awarded to Canadian
citizens and permanent residents. From the existing
full- and part-time enrolment pattern, it can be
estimated that there will be little or no increase in
the graduation of Ph.D.’s immediately eligible to
work in Canada for the next four years except in
the social sciences (projections for the major fields
are shown in Statistical Table 36).

The decline in the number of doctorates granted
to Canadians and permanent residents in the natural
sciences of Canada can be expressed in other ways.
In relation to bachelor’s degrees granted in the NSE,
doctorates have declined from 7% in 1970 to 4%
in recent years. Expressed in relation to the numbers
of Canadian residents 25-29 years old, doctorates
have similarly declined from seven per 10,000 in
1970 to four in 1981.

Le tableau 5.7 nous donne une estimation du nombre
de doctorats décernés a des citoyens canadiens et a des
résidents permanents. Seulement dans les sciences sociales
et les sciences de la santé peut-on voir une augmentation
du nombre de doctorats décernés a des citoyens canadiens
et a des résidents permanents. D’apres les chiffres actuels
des effectifs a temps plein et a temps partiel, nous estimons
que I’augmentation annuelle sera trés minime sinon nulle
entre 1983 et 1986 sauf en sciences sociales. Les estima-
tions pour des domaines principaux sont présentées dans
le tableau statistique 36.

La baisse du nombre de doctorats en sciences naturelles
et en génie décernés aux Canadiens et aux résidents per-
manents peut également étre exprimée par rapport au nom-
bre de baccalauréats dans ces domaines. En 1970, le nom-
bre de doctorats en sciences naturelles et en génie représen-
tait 7% du nombre de baccalauréats; la proportion a baissé
a 4% au cours des derniéres années. Exprimée par rapport
a la population source 4gée de 25 a 29 ans, le nombre de
doctorats est tombé de sept pour 10,000 en 1970 a quatre
en 1981.



TABLE 5.7. Doctoral Degrees Awarded to Canadian Citizens and Permanent Residents

TABLEAU 5.7. Doctorats décernés a des citoyens canadiens et des résidents permanents

Field of study
19711
Domaine d’études

1976! 1981! 19862

Social sciences - Sciences sociales

Number - Nombre 201
Per cent of total doctorates - Pourcentage du nombre
total de doctorats . 88

Agricultural and biological sciences - Sciences agricoles
et biologiques
Number - Nombre 249

Per cent of total doctorates -~ Pourcentage du nombre
total des doctorats 87

Engineering and applied sciences - Génie et sciences

appliquées

Number - Nombre 185
Per cent of total doctorates - Pourcentage du nombre

total des doctorats 79

Health sciences - Sciences de la santé

Number - Nombre 84
Per cent of total doctorates - Pourcentage du nombre
total des doctorats 94

Mathematics and physical sciences - Mathématiques et
sciences physiques

Number - Nombre 464
Per cent of total doctorates - Pourcentage du nombre
total des doctorats 89

310 316 367

78 74

162 163 157

82 74

135 118 108

72 55

92 94 114

88 83

311 232 232

82 68

! Estimated.

! Estimée.

2 Projected.

2 Projeté.

Source: Statistical Tables 33 and 36.
Source: Tableaux statistiques 33 et 36.

There is a limited amount of information
available on the immediate activities of recent doc-
toral graduates. The results of a recent survey are
summarized in Table 5.8. More than half of the
responding graduates in agricultural and biological
sciences and in health sciences were planning to go
on to postdoctoral studies (55% and 66% respec-
tively). Although this was a major occupation for
graduates in mathematics and physical sciences,
slightly more (38%) expected to be employed in
research. Engineers and social scientists tended not
to take further studies and work in some area other
than research or teaching.

On dispose d’une quantité limitée de renseignements sur
les activités immédiates des nouveaux titulaires de doc-
torats. Les résultats d’une enquéte récente sont résumes
au tableau 5.8. Plus de la moitié des répondants diplémés
en sciences agricoles et biologiques et en sciences de la santé
projetaient d’entreprendre des études postdoctorales (55%
et 66% respectivement). Méme si une bonne partie des
diplédmés en mathématiques et en sciences physiques
songeaient également a poursuivre leurs études, un
pourcentage légérement plus élevé d’entre eux (38%)
prévoyaient de travailler en recherche. Les ingénieurs et
les dipldmés en sciences sociales avaient tendance a ne pas
envisager la poursuite de leurs études, mais plutot un travail
dans un secteur autre que la recherche ou I’enseignement.



TABLE 5.8. Expected Work Activities of 1981 and 1982 Doctorate Recipients, by Field of Study
TABLEAU 5.8. Activités prévues des titulaires de doctorats de 1981 et 1982, selon le domaine d’études

Research Teaching Other work Postdoctoral
Field of study studies
Total
Domaine d’études Recherche Enseignement Autre secteurs Etudes
d’emploi postdoctorales
number - nombre
Social sciences - Sciences sociales 97 132 146 54 429
Agricultural and biological sciences - Sciences
agricoles et biologiques 59 18 17 116 210
Engineering and applied sciences - Génie et sciences
appliquées 46 26 61 24 157
Health sciences - Sciences de la santé 21 11 20 101 153
Mathematics and physical sciences - Mathématiques
et sciences physiques 111 30 47 106 294

Note: Includes only employed Canadian citizens and permanent residents.

Nota: Comprend seulement les citoyens canadiens et résidents permanents occupant un emploi.

Source: Education Sub-division, Education, Culture and Tourism Division.

Source: Sous-division de I’éducation, Division de I’éducation, de la culture et du tourisme,

Community College Diplomas

In the 1960’s, an alternative system of postsecon-
dary education was introduced in Canada. These
were the CAAT’s in Ontario and the CEGEP’s in
Quebec; and community colleges or other non-
university postsecondary institutions in other pro-
vinces. They offered one-, two- or three-year
diploma programs (occasionally, four-year pro-
grams). In 1975-76, 38,300 diplomas were granted
and, as shown in Statistical Table 37, this number
increased to almost 47,600 in 1980-81. About half
of them were in programs of science and
technology, but the percentage declined from 54%
to 49% over the six-year period. In contrast,
business diplomas grew from 20% to 26%. Growth
in the diplomas for science and technology was
primarily in computer sciences, engineering and
related fields, and the natural resources fields. The
medical share declined because of a decrease in nur-
sing diplomas.

The proportion of women in these science and
technology categories increased between 1975-76
and 1980-81. For example, Statistical Table 37
shows that in chemical technology it grew from 34%
to 45%; in computer science, from 39% to 46%;
and in the natural resource field from 19% to 30%.
In electronics and electrical technology, the female
percentage remained low: 1% and 2% respectively
in 1981.

Diplomes des colléges communautaires

Vers la fin des années 60, un nouveau systéme
d’enseignement postsecondaire non universitaire était mis
sur pied au Canada. Les colléges d’arts appliqués et de
technologie ont vu le jour en Ontario, et les CEGEP au
Québec; dans les autres provinces, ce sont les colleges com-
munautaires ou d’autres établissements postsecondaires
non universitaires qui sont nés. Ces maisons d’enseigne-
ment offraient des programmes d’un, de deux ou de trois
ans (parfois quatre) menant a I’obtention d’un dipléme.
En 1975-76, 38,300 diploémes y étaient décernés et, com-
me on peut le voir au tableau statistique 37 ce nombre est
passé a presque 47,600 en 1980-81. Environ la moitié de
ces diplémes étaient en sciences et en technologie, mais la
proportion a glissé de 54% a 49% durant la période de
six ans. Par contre, dans le cas des diplomes commerciaux,
la proportion est passée de 20% a 26%. L’augmentation
du nombre de diplémes en sciences et en technologie touche
principalement I’informatique, le génie et les domaines con-
nexes ainsi que les resources naturelles.

La proportion de femmes en sciences et en technologie
s’est accrue entre 1975-76 et 1980-81. Par exemple, le
tableau statistique 38 indique qu’en techniques chimiques,
la proportion est passé de 34% a 45%, en informatique,
de 39% a 47% et, en ressources naturelles, de 19%a 30%.
En électronique et en techniques électriques, la proportion
de femmes est restée faible, soit 1% et 2% respectivement
en 1981.






Chapter 6

PATENTS

A patent is a grant by the Canadian government
giving the patentee the sole right to make, use and
sell the patented invention in Canada for a period
of 17 years.

Patents are granted for products, compositions,
apparatuses and processes that are:

¢ new (not publicly used or published in Canada
more than two years before the filing of the ap-
plication, not disclosed elsewhere in the world);

¢ useful (patents will not be issued for something
that does not work or which does not have a
useful purpose); and

¢ inventive (an invention must be a development
or an improvement that would not have been ob-
vious beforehand to workers of average skill in
the technology involved).

The state issues patents in order to encourage in-
ventors to make public their inventions. In Canada,
the invention is disclosed when the patent is issued;
in other countries it may be disclosed when the ap-
plication is made. Sooner or later, the invention is
freely available for use by all.

Persons or corporations apply for patents for a
number of reasons: to secure protection for an in-
vention which they wish to use, make or sell; to pre-
vent others from freely using, making or selling the
invention; or to build up patent portfolios to help
them negotiate with others for rights, information
or other considerations.

““The patent system added the fuel of interest to
the fire of genius’’ - Abraham Lincoln.

A Canadian patent document normally includes:

application number and date;
issue number and date;
Canadian and international patent classes;

title of invention,;
name and country of residence of the inventor;

Chapitre 6

BREVETS

Un brevet délivré par le gouvernment donne a celui qui
le recoit le droit exclusif de fabriquer, d’employer ou de
vendre son invention durant une période de 17 ans.

On délivre des brevets pour des produits, des composi-
tions, des appareils et des procédés:

¢ nouveaux (qui n’ont pas été utilisés publiquement ni
publiés au Canada plus de deux ans avant la demande
de brevet, ni n’ont été divulgués ailleurs dans le monde);

¢ utiles (on ne délivre pas de brevet pour quelque chose
qui ne fonctionne pas ou qui n’a pas de fin utile); et

¢ inventifs (une invention doit étre un développement ou
une amélioration qui n’auraient pas été évidents aux
travailleurs moyens du domaine technique concerné).

L’Etat délivre des brevets afin d’encourager les in-
venteurs a rendre publiques leurs inventions. Au Canada,
I’invention est divulguée lorsque le brevet est délivré; dans
d’autres pays, elle peut &tre divulguée lorsque la demande
de brevet est déposée. TOt ou tard, 'invention finit par
étre mise a la disposition de tous.

Les particuliers et les sociétés demandent de brevets pour
un certain nombre de raisons: pour assurer la protection
d’une invention qu’ils désirent employer, fabriquer ou ven-
dre; pour empécher d’autres particuliers ou sociétés
d’employer, de fabriquer ou de vendre librement I’inven-
tion; ou encore pour constituer des portefeuilles de brevets
qui les aideront a négocier avec d’autres personnes ou
sociétés pour obtenir des droits, des renseignements ou
d’autres avantages.

“Le régime des brevets a ajouté I’aiguillon de I’intérét
a la flamme du génie créateur.”” - Abraham Lincoln.

Un document de brevet canadien renferme habituelle-
ment les renseignements suivants:

le numéro et la date de la demande;
¢ le numéro et la date de délivrance;
la classe du brevet selon la classification canadienne et
selon la classification internationale;
le titre de I’invention;
le nom et le pays de résidence de I’inventeur;



¢ name and country of residence of the patentee;
priority date, country and application number;

¢ description of the invention, often with
diagrams;

¢ specific claims made for the invention.

In order to secure the patent, the applicant will
usually provide a review of the prior art and cite
other relevant patents. Abstracts of the disclosure
are often provided to the patent office and models
may be required.

The potential value of patent statistics is
evident - a count of actual inventions is a better in-
dicator of technological change than the annual ex-
penditures on R&D. There are, however, several
factors which diminish the usefulness of patent
statistics. First, not all inventions are patented. In
some cases, an inventor would prefer to keep the
invention a secret. A survey carried out by the
Science Statistics Centre in 1980 showed that 40%
of the sample of 133 R&D performing companies
did not take out patents.! In an earlier survey of
96 product innovations, only 42% were reported to
have been patented.?

Second, patents are granted for inventions of
unequal value. Many are never used. In Canada,
at least at one time, only about 15% of patents were
worked.?

These disadvantages, and those caused by vary-
ing national patent procedures and regulations,
reduce but do not destroy the value of the indicator.

“Inventions have many attributes. Only one of
them concerns whether they are patented or not,
and it would be absurd to expect that the number
patented would be perfectly correlated with all the
other dimensions in which we might be interested.
Unfortunately, we have very little information on
other, more interesting dimensions, and getting
more is very costly with respect to present-day in-
vention and virtually impossible with respect to in-
vention in the past. We have a choice of using pa-
tent statistics cautiously and learning what we can
from them, or not using them and learning about
what they alone can teach us.”’*

! Annual Review of Science Statistics, 1981, Catalogue 13-212,
Statistics Canada, p. 38.

2 *‘Product Innovations and Marketing”’, Science Statistics Cen-
tre, Statistics Canada, March 1978.

3 Economic Implications of Patents, O.]. Firestone, Universi-
ty of Ottawa Press, 1971, p. 92.

4 Invention and Economic Growth, ). Schmookler, Harvard
University Press, Cambridge, Massachusetts, 1966, p. 56.
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le nom et le pays de résidence du titulaire du brevet;
la date, le pays et le numéro de priorité;
une description de I’invention, souvent acompagnée de
diagrammes;

* une liste des revendications précises faites 4 I’égard de
I’invention.

Pour se procurer un brevet, le déposant donne
habituellement un résumé de I’état antérieur de la techni-
que et cite d’autres brevets pertinents. Il doit souvent four-
nir un abrégé de I'exposé de l’invention a I’office des
brevets et, parfois, un modéle.

La valeur potentielle des statistiques sur les brevets est
évidente; un dénombrement des inventions réelles constitue
un meilleur indicateur de I’avancement technologique que
les dépenses annuelles au titre de la R-D. Plusieurs facteurs
contribuent cependant a réduire ’utilité de ces statistiques.
Premiérement, les inventions ne sont pas toutes brevetées.
Parfois, I’inventeur préfére garder I’invention secréte. Une
enquéte menée en 1980 par le Centre de la statistique des
sciences a révélé que 40% des 133 sociétés exécutantes de
R-D qui composaient ’échantillon ne prenaient pas de
brevets!. Lors d’une enquéte antérieure portant sur 96 in-
novations, on a découvert que seulement 42% d’entre elles
avaient été brevetées?.

Deuxiémement, les inventions brevetées sont de valeur
inégale. Beaucoup ne sont jamais utilitées. Au Canada, a
un moment donné a tout le moins, environ 15% seulement
des brevets étaient exploités’.

Ces désavantages, de méme que les inconvénients causés
par la variation des procédures et des réglements nationaux
relatifs aux brevets, réduisent la valeur de cet indicateur
sans toutefois la détruire.

““Les inventions ont de nombreux attributs. Un seul de
ces attributs concerne le fait qu’elles sont ou non brevetées;
il serait donc absurde de s’attendre a ce que le nombre
d’inventions brevetées soit en parfaite corrélation avec les
autres dimensions qui pourraient nous intéresser.
Malheureusement, nous avons trés peu de renseignements
sur d’autres dimensions plus intéressantes, et en obtenir
davantage cofiterait trés cher pour ce qui est des inventions
courantes et serait presque impossible pour ce qui est des
inventions passées. Nous avons un choix a faire: nous ser-
vir prudemment des statistiques sur les brevets et les met-
tre a profit, ou ne pas nous en servir du tout et ne rien
tirer de ce qu’elles ont & nous offrir.”” (Traduction libre)?

! Revue annuelle de la statistique des sciences, 1981, n© 13-212 au
catalogue de Statistique Canada, p. 38.

2 “Innovations et leur mise en marché”’, Centre de la statistique des
sciences, Statistique Canada, mars 1978.

3 Economic Implications of Patents, O.]. Firestone, Editions de I’Univer-
sité d’Ottawa, 1971, p. 92.

4 Invention and Economic Growth, J. Schmookler, Harvard University
Press, Cambridge, Massachusetts, 1966, p. 56.



In most free-market economies with large in-
dustrial sectors, a considerable amount of informa-
tion about inventions is published annually by pa-
tent offices. The information may become public
when the patent is filed, or, as in Canada, when the
patent is granted.
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Dans la plupart des économies de libre concurrence ou
le secteur industriel est important, une quantité con-
sidérable de renseignements sur les inventions sont publiés
chaque année par les offices des brevets. L’information
peut &tre rendue publique lorsque la demande est déposée
ou, comme c’est le cas au Canada, lorsque le brevet est
délivré.

TABLE 6.1. Patent Applications Filed in Selected OECD Countries
TABLEAU 6.1. Demandes de brevet déposées dans certains pays membres de ’OCDE

Country - Pays 1978

1979 1980 1981

number (rounded) - nombre (arrondi)

Canada 24,680
France 37,140
Germany - Allemagne 58,490
Japan - Japon 166,190
U.K. - R.-U. 50,320
US.A. - E-U. 100,920

23,950 24,970 25,500
32,170 27,990 24,670
55,180 48,580 46,580
174,570 191,020 216,310
44,670 41,610 39,210
100,490 104,330 106,410

Source: Industrial Property Statistics, 19.., World Intellectual Property Organization, Geneva, various issues.
Source: Statistique de la propriété industrielle, 19.., Organisation mondiale de la propriété intellectuelle, Genéve, divers numéros.

Table 6.1 above indicates the volume of infor-
mation which is made available through patents. It
also illustrate the problems of international com-
parisons. From the table it appears that more in-
ventions are patented in Japan than in the U.S.A.
However, in Japan each claim for an invention is
patented, whereas patents in the U.S.A. and other
countries cover all claims made for an invention.
It is also impossible to add these patent applica-
tions; many inventions are filed in more than one
country and receive more than one patent.

The two tables below supplement the statistics
contained in Table 6.1. The first shows the coun-
try of residence of those who applied for patents
in Canada. In 1981, only 8% of the patent applica-
tions filed in Canada were filed by Canadian
residents.

TABLE 6.2. Patent Applications Filed in Canada

Le tableau 6.1 ci-dessus indique le volume de
renseignements disponibles griace aux brevets. Il montre
également les problémes que posent les comparaisons in-
ternationales. D’aprés ce tableau, il semble qu’un plus
grand nombre d’inventions sont brevetées au Japon qu’aux
E.-U. Au Japon cependant, chaque revendication faite
pour une invention est brevetée, alors qu’aux E.-U. et dans
d’autres pays les brevets couvrent toutes les revendications
faites pour une invention. De plus, il est impossible d’ad-
ditionner ces demandes de brevet; de nombreuses inven-
tions font I’objet d’une demande de brevet dans plus d’un
pays et sont brevetées plus d’une fois.

Les deux tableaux qui suivent complétent les statistiques
présentées au tableau 6.1. Le premier donne le pays de
résidence des particuliers ou sociétés qui ont demandé des
brevets au Canada. En 1981, 8% seulement des demandes
de brevet déposées au Canada ’ont été par des résidents
canadiens.

TABLEAU 6.2. Demandes de brevet déposées au Canada

Country of applicant
1978
Pays du déposant

1979 1980 1981

number (rounded) - nombre (arrondi)

Canada 1,870
France 1,140
Germany - Allemagne 1,810
Japan - Japon 1,600
UK. - R.-U. 1,320
US.A. - E.-U. 13,600
Other - Autres 3,340
Total 24,680

1,600 1,780 1,950
1,050 1,200 1,160
1,960 2,150 2,190
1,870 2,020 2,230
1,280 1,190 1,380
12,770 13,120 12,940
3,420 3,510 3,650
23,950 24,970 25,500

Source: Ibid.



It is unusual for a country to have such a low pro-
portion of patents for indigenous inventions. This
will be reviewed later.

Table 6.3 shows where Canadians have filed for
patents. In any one year, the applications probably
cover more-or-less the same inventions, i.e., if
patents were filed for 1,900 inventions in Canada,
most of the other applications elsewhere would be
for the same inventions. Because of the larger
market to be gained or protected, Canadian
residents file for more patents in the U.S.A. than
in Canada.
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Il est inhabituel pour un pays de compter une si faible
proportion de brevets pour des inventions autochtones.
Nous examinerons cette question plus loin.

Le tableau 6.3 indique les pays ou les Canadiens ont
déposé des demandes de brevet. Les demandes déposées
au cours d’une année donnée se rapportent probablement
plus ou moins aux mémes inventions, c¢’est-a-dire que si,
par exemple, des demandes de brevet ont été déposées pour
1,900 inventions au Canada, la plupart des demandes
déposées ailleurs se rapporteront aux mémes inventions.
Les résidents canadiens déposent plus de demandes de
brevet aux E.-U. qu’au Canada, car le marché a gagner
ou a protéger y est plus important.

TABLE 6.3. Patents Filed by Canadians in Selected OECD Countries
TABLEAU 6.3. Demandes de brevet déposées par des Canadiens dans certains pays membre de ’'OCDE

Country of application
1978
Pays de la demande

1979 1980 1981

number (rounded) - nombre (arrondi)

Canada 1,870
France 180
Germany - Allemagne 230
Japan - Japon 220
U.K. - R.-U. 540
US.A. - E.-U. 2,050

1,600 1,780 1,950
160 120 100
200 170 120
240 270 270
400 350 290

2,060 1,970 2,200

Source: /bid.

Except for the U.S.A. and perhaps the U.K., the
Canadian patent ratios with other major in-
dustrialized countries seem to have ‘‘deteriorated’’
over the past decade. The ratios in the tabulation
below are formed by dividing Canadian applications
in the other countries by the Canadian patent ap-
plications of their residents.

Exception faite des E.-U. et peut-étre du R.-U., les ratios
des brevets canadiens a ceux d’autres pays industrialisés
semblent s’étre détériorés au cours de la derniére décen-
nie. Les ratios indiqués dans le tableau ci-dessous ont été
obtenus en divisant le nombre de demandes de brevet
déposées par des Canadiens dans les autres pays par le
nombre de demandes déposées au Canada par des résidents
de ces pays.

Country - Pays 1971-1973

1973-1975 1975-1977 1977-1979 1979-1981

per cent - pourcentage

Canada/France 24
Canada/Germany - Canada/Allemagne 16
Canada/Japan - Canada/Japon 18
Canada/U K. - Canada/R.-U. 33
Canada/U.S.A. - Canada/E.-U. 12

24 21 17 11
16 14 12 8
17 16 14 13
38 48 42 27
14 15 16 16

Source: Statistical Table 38.
Source: Tableau statistique 38.

The trend in foreign patenting in Canada seems
to be similar to that in the U.S.A., with the excep-
tion of Japanese patenting. The statistics show small
increases in the relative patenting of French and
German inventors, and small decreases for U.K.
and U.S. inventors.

La tendance qu’affichent les brevets demandés par des
étrangers au Canada semble analogue a celle qui se dégage
aux E.-U., sauf dans le cas des Japonais. Les statistiques
montrent de faibles augmentations du pourcentage de
brevets demandés par des inventeurs frangais et allemands,
et de légeres diminutions dans le cas des inventeurs du
R.-U. et des E.-U.



— 75 —

TABLE 6.4. Nationality of Patent Applicants in Canada and the U.S.A.
TABLEAU 6.4. Nationalité des déposants de demandes de brevet au Canada et aux E.-U.

Country Canada uUS.Al-E-U.!
Pays
1971-1975 1976-1980 1973-1977 1978-1982
per cent of total patents - pourcentage du nombre total de brevets
Canada 6.7 7.2 1.8 1.8
France 3.9 4.4 3.2 33
Germany - Allemagne 7.5 7.8 8.2 9.2
Japan - Japon 6.5 7.2 8.4 11.9
UK. - R.-U. 6.1 5.2 4.1 3.9
US.A. - E.-U. 56.8 54.7 65.6 60.5

1 The U.S. statistics are chosen from later periods because they are based on patents granted.

1 pour les E.-U., nous avons choisi des statistiques plus récentes parce qu’elles sont basées sur les brevets délivrés.
Source: Statistical Tables 38 and 41.

Source: Tableaux statistiques 38 et 41.

Earlier it was noted that the country of residence Généralement, le pays de résidence du déposant est égale-
of the patent applicant is generally that of the in- ment celui de 'inventeur. Cependant, le quart des produits
ventor. However, one quarter of the products and et procédés brevetés par des résidents canadiens ont été in-
processes patented by Canadian residents were in- ventés a I’étranger. Dans bien des cas, c’est la filiale cana-
vented abroad. In many cases, the Canadian sub- dienne d’une multinationale qui déposera les demandes de
sidiary of a multi-national firm will file for the brevets canadiens pour toutes les inventions de cette en-
Canadian patents on all the enterprise’s inventions. treprise. L’inverse n’est pas aussi courant: les inventions
The converse is not so common: Canadian inven- canadiennes sont moins souvent brevetées au Canada par
tions are less frequently patented in Canada by des sociétés étrangeres non résidentes.

foreign non-resident companies.

From 1972 to 1981, Canadian residents received De 1972 a 1981, 18,000 brevets ont été délivrés a des
18,000 patents in Canada, mainly for Canadian résidents canadiens au Canada, principalement pour des
inventions. inventions canadiennes.

TABLE 6.5. Country of Inventor of Patents Granted to Canadian Residents
TABLEAU 6.5. Pays de I'inventeur dans le cas des brevets délivrés a des résidents canadiens

Individual Institutional

Country of inventor grantee grantee
Total

Pays de ’inventeur Concessionnaires Concessionnaires

(particuliers) (institutions)

number - nombre
Canada 5,294 7,658 12,952
US.A. - E-U. 2 3,514 3,546
Other - Autres 12 1,555 1,567
Total 5,338 12,727 18,065
Source: PATDAT.

During the same period, patents were granted for Durant la méme période, des brevets ont été délivrés

slightly over 14,000 Canadian inventions, mainly to pour un peu plus de 14,000 inventions canadiennes, prin-

Canadian residents. cipalement 4 des résidents canadiens.
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TABLE 6.6. Country of Residence of Patentees of Canadian Inventions

TABLEAU 6.6. Pays de résidence des titulaires de brevets pour des inventions canadiennes

Country of applicant Individual
Institutions Total
Pays du déposant Particuliers
number - nombre

Canada 5,294 7,658 12,952
US.A. - E.-U. 39 1,047 1,086
Other - Autres 15 143 158
Total 5,348 8,848 14,196

Source: PATDAT.

The first table shows that Canadian firms applied
for about 5,000 patents on foreign inventions,
usually inventions of other units of a multi-national
enterprise. The second shows that foreign firms ap-
plied for Canadian patents on a little over 1,000
Canadian inventions, usually the inventions of the
Canadian subsidiaries of multi-national enterprises.

Inventions are made by individuals or teams of
individuals. However, the patents may be granted
to the inventors or to others, normally an employer,
to whom the inventor assigns the patent. This was
illustrated in the two preceding tables and in Table
6.7 below, which deals with all Canadian patents
issued from 1978 to 1981.

Le premier tableau indique que les entreprises canadien-
nes ont demandé environ 5,000 brevets pour des inventions
étrangeres, provenant habituellement d’autres filiales d’une
multinationale. Le second indique que les entreprises
étrangeres ont demandé un peu plus de 1,000 brevets cana-
diens pour des inventions canadiennes, provenant
habituellement de filiales canadiennes d’une
multinationale.

Les inventions sont mises au point par des personnes ou
des groupes de personnes. Toutefois, les brevets peuvent
étre délivrés aux inventeurs ou a quelqu’un d’autre, nor-
malement un employeur, & qui les inventeurs cedent les
brevets. On peut constater ce fait dans les deux tableaux
précédents, ainsi que dans le tableau 6.7 ci-dessous qui
porte sur tous ’ensemble des brevets canadiens délivrés de
1978 a 1981.

TABLE 6.7. Type of Patentee and Country of Inventor
TABLEAU 6.7. Type de concessionnaire et pays de I'inventeur

Patentees
Total
Country of inventor Concessionnaires
Pays de P'invent
ys de Tinventeur Individual
Institutions
Particuliers
number (rounded) - nombre (arrondi)
Canada 2,280 3,740 6,020
Germany ~ Allemagne 880 6,650 7,530
Japan - Japon 490 7,060 7,550
US.A. - E.-U. 6,530 46,750 53,280
Other - Autres 3,020 17,820 20,840
Total 13,200 82,020 95,220

Source: PATDAT.

Relatively more patents are taken out by Cana-
dian individuals in Canada than by individual
Americans in the U.S.A. The tabulation below
shows the percentages of Canadian and U.S. inven-
tions assigned to resident individuals in the two
countries.

Les particuliers canadiens prennent relativement plus de
brevets au Canada que ne le font les particuliers améri-
cains aux FEtats-Unis. Le tableau suivant donnent les
pourcentages d’inventions canadiennes et américaines
cédées a des particuliers résidant dans chacun des deux
pays.



Country - Pays 1972-1975 1976-1979
per cent - pourcentage

Canada 38 37

US.Al-E-U! 24 24

1 Science Indicators - 1980, National Science Board, Washington, D.C., p. 290.

If the propensity to patent is the same in the two
countries, this difference between the individual and
institutional patenting could indicate a greater in-
ventiveness of Canadian individuals or a lower rate
of invention for corporations located in Canada.
Since the tabulation on page 27 shows that in-
dustrial R&D is 0.6% of industrial domestic pro-
duction in Canada compared to 1.9% in the
U.S.A., a lower level of corporate invention is more
likely.

So far research has concentrated on corporate
patenting; the data are now available to investigate
patenting and inventing by individuals. Information
on individual patenting could provide an interesting
supplement to R&D expenditure statistics, which ig-
nore the R&D carried out by individuals outside of
organizations.

In 1981, 1,437 patents were granted to 935 ap-
plicants for Canadian inventions. One third of the
patents were received by 8% of the applicants. The
list below is derived from public information (the
PATDAT data bank of the Department of Con-
sumer and Corporate Affaires).

Number of patentees Number of patents

1 > 50

2 20-50
10 10-19
17 5-9
135 2- 4
770 1
935 1,437

Major patentees - Principaux titulaires de brevets

Northern Telecom

National Defence - Défense nationale
Can. General Electric

Imperial Qil

Polysar

Si la propension a demander des brevets est la méme
dans les deux pays, la différence entre les demandes
présentées par des particuliers et celles déposées par des
institutions semblerait indiquer une plus grande inventivité
de la part des particuliers au Canada ou un taux d’inven-
tion plus faible chez les sociétés situées au Canada. Com-
me le tableau de la page 27 montre que la R-D industrielle
représente 0.6% du produit industriel intérieur au Canada,
comparativement 4 1.9% aux E.-U., il est plus probable
que le niveau d’inventivité soit plus faible chez les sociétés.

Jusqu’a présent, la recherche a surtout porté sur les
demandes de brevet déposées par des sociétés. Or, nous
disposons maintenant des données nécessaires pour exa-
miner les inventions mises au point et les brevets demandés
par des particuliers. Ces renseignements pourraient s’avérer
un complément utile aux chiffres sur les dépenses au titre
de la R-D, puisque ces derniers ne tiennent pas compte de
la R-D exécutée par des particuliers en dehors des
organismes.

En 1981, 1,437 brevets ont été délivrés a 935 déposants
pour des inventions canadiennes. Le tiers des brevets ont
été recus par 8% des déposants. La liste ci-dessous pro-
vient de renseignements publics (la banque de données
PATDAT du ministére de la Consommation et des
Corporations).

Nombre de titulaires de brevets Nombre de brevets

1 > 50

2 20-50
10 10-19
17 5-9
135 2- 4
770 1
935 1,437

Industry - Branche d’activité

Electronics, electrical products - Electronique, produits
électriques

Government - Administration publique

Electrical products, electronics - Produits électriques,
électronique

Oil extraction and refining - Extraction et reffinage du
pétrole

Chemicals and rubber - Produits chimiques et caoutchouc



Major patentees — Concluded
Principaux titulaires de brevets - fin

Sheritt Gordon Mines
Inco Ltd.
Alcan

Can. Patents & Development

Cominco

Du Pont Canada

National Research Council - Conseil national de
recherches ]

Energy, Mines & Resources - Energie, Mines et
Ressources

General Foods Ltd.

Mitel

Westinghouse Canada

Queen’s University

Gulf Oil

Communications
Domtar

Dominion Engineering
Dow Chemical of Canada
Uniroyal Ltd.

If patents are to be acceptable indicators of in-
vention, there should be some positive relation bet-
ween a list such as this (but based on several years
of data) and a list of the major R&D performers
for a comparable period of time. Although rank-
ings are usually not identical, the two lists are
similar except that firms in the aircraft and electrical
power utility industries seem not to patent in rela-
tion to their total R&D expenditures. A refinement
of the simple list comparison is to compare lists by
industries: in other words, within an industry, are
patent applications and R&D expenditures positive-
ly related?

Foreign inventions are similarly concentrated,
though on a larger scale. The following 20 com-
panies received the largest numbers of patents in
1981:

Major patentees Patents
General Electric Company 360
IBM 321
N.V. Philips 239
Hoechst A. 228
Westinghouse Ltd 224
CIBA-Geigy 217
Sony 194
Xerox 179
Union Carbide Corporation 171
Bayer A. 169

E.I. du Pont 150
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Industry - Concluded
Branche d’activité - fin

Mining and smelting - Exploitation miniére et fonte

Mining and smelting - Exploitation miniére et fonte

Aluminum smelting, fabrication - Fonte d’aluminium,
fabrication

Patent development organization - Organisme de
développement des brevets

Mining and smelting - Exploitation miniére et fonte

Chemicals - Produits chimiques

Government - Administration publique

Government - Administration publique

Food and beverages - Aliments et boissons

Electronics - Electronique

Electrical products - Produits électriques

University - Université

Oil extraction and refining - Extraction et raffinage du.
pétrole

Government - Administration publique

Pulp and paper, chemicals - Péates et papier, produits
chimiques

Heavy machinery - Machines lourdes

Chemicals - Produits chimiques

Rubber and chemicals - Caoutchouc et produits chimiques

Si I’on accepte les brevets comme des indicateurs valables
des inventions, il doit y avoir une relation positive entre
une liste telle que la précédente (mais basée sur des don-.
nées pour plusieurs années) et une liste des principaux exé-
cutants de R-D pour une période comparable. Méme si le
classement n’est généralement pas le méme, les deux listes
sont semblables, sauf que les demandes de brevet déposées
par les firmes des industries des aéronefs et de I’énergie
électrique ne semblent pas étre en rapport avec leurs
dépenses totales au titre de la R-D. Pour avoir une
meilleure idée, nous pouvons comparer les listes des bran-
ches d’activité; en d’autres termes, a I’intérieur d’une bran-
che d’activité, existe-t-il une relation positive entre les
demandes de brevet et les dépenses au titre de la R-D?

Les inventions étrangéres sont concentrées de la méme
fagon, mais sur une plus grande échelle. Les 20 sociétés
suivantes se sont vu accorder le plus grand nombre de
brevets en 1981:

Principaux titulaires de brevets Brevets
General Electric Company 360
IBM 321
N.V. Philips 239
Hoechst A. 228
Westinghouse Ltd 224
CIBA-Geigy 217
Sony 194
Xerox 179
Union Carbide Corporation 171
Bayer A 169

E.I. du Pont 150



Major patentees Patents
General Motors 129
Western Electric 122
Eastman Kodak 121
Exxon 111
Caterpillar Tractor 110
Monsanto 106
Bendix Corporation 100
Shell Canada 97
Siemens A. 95

It is interesting to note that the Canadian sub-
sidiaries of General Electric, Westinghouse, du Pont
and Exxon are also major patentees of Canadian
inventions. The appearance of Shell Canada in the
list of patentees of foreign inventions illustrates a
potential problem for some comparisons. As noted
earlier, some multi-national corporations have the
national subsidiary take out the patents on all of
the enterprise’s patented inventions, including those
from abroad.

Canadian inventiveness, insofar as it is measured
by patent grants, seems to be low and fairly stable.
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Principaux titulaires de brevets Brevets
General Motors 129
Western Electric 122
Eastman Kodak 121
Exxon 111
Caterpillar Tractor 110
Monsanto 106
Bendix Corporation 100
Shell Canada 97
Siemens A. 95

Il est intéressant de noter que les filiales canadiennes des
sociétés General Electric, Westinghouse, Du Pont et Exx-
on figurent également parmi les principaux titulaires de
brevets pour des inventions canadiennes. La présence de
la société Shell Canada dans la liste des titulaires de brevets
pour des inventions étrangéres laisse entrevoir un probleme
potentiel pour certaines comparaisons. Comme il a été
mentionné auparavant, certaines multinationales chargent
une de leurs filiales nationales de prendre les brevets pour
toutes les inventions de ’entreprise, y compris les inven-
tions étrangeres.

D’apres les brevets délivrés, nous constatons que I’inven-
tivité canadienne est faible et assez stable.

TABLE 6.8. Canadian Patented Inventions and the Labour Force
TABLEAU 6.8. Inventions canadiennes brevetées et population active

Patents Labour Patents per
force 100,000
Year labour force
Année Brevets Population Brevets pour
active 100,000
actifs
No. - nbre 000 No. - nbre
1972 1,627 8,981 18
1973 1,259 9,358 14
1974 1,379 9,720 14
1975 1,309 10,054 13
1976 1,335 10,286 13
1977 1,270 10,578 12
1978 1,496 10,963 14
1979 1,501 11,287 13
1980 1,582 11,602 14
1981 1,437 11,911 12

Source of patent data: PATDAT.
Source des données sur les brevets: PATDAT.

What does a figure of 14 patents issued per
100,000 persons in the labour force mean? Not
much, by itself. It may be compared to the
equivalent U.S. figure, since the U.S.A. has similar
patent legislation and general economic structure.
In the U.S.A., the annual average of patents
granted to U.S. inventors for 1972-1978 was 49 per
100,000 persons in the labour force.

Greater detail can be obtained by dividing these
to two averages into individual and institutional
patentees:

Que veut dire un chiffre de 14 brevets délivrés pour
100,000 actifs? Pas grand-chose en soi. On peut le com-
parer au chiffre correspondant pour les E.-U., puisque la
législation en matiére de brevets et la structure économi-
que générale y sont semblables aux nétres. Aux E.-U., le
nombre annuel moyen de brevets délivrés a des inventeurs
américains pour la période allant de 1972 a 1978 était de
49 pour 100,000 actifs.

Nous pouvons obtenir plus de précisions en divisant ces
deux moyennes en deux catégories: les brevets délivrés a
des particuliers et ceux délivrés a des institutions.
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Individuals - Particuliers
Institutions

Total

U.S.A. Canada/U.S.A.
Canada i .

E.-U. Canada/E.-U.
patents/ 100,000 labour force per cent

brevets, pour 100,000 actifs

pourcentage

5 12 42
9 37 24
L] 49 30

This comparison shows that, compared to the
U.S. pattern, institutions in Canada may be less in-
ventive than individuals, and that both groups ap-
pear to be less inventive than their U.S. counter-
parts. Another refinement would be to examine
patenting in specific areas of technology, such as
food processing, or by companies in specific
industries.

Inventions may be classified into types, such as
products or processes. However, this classification
may be ambiguous because one company’s product
can become part of another’s process. Furthermore,
process inventions are less likely to be patented than
are product inventions. Nevertheless, information
on the nature of the inventive activity, especially
of changes in the nature of the activity, can be
useful.

The tabulation below shows the process/product
distribution of Canadian inventions patented in
Canada from 1972 to 1981:

Cette comparaison montre que, par rapport aux E.-U.,
les institutions au Canada sont peut-étre moins inventives
que les particuliers, et que les deux groupes semblent étre
moins inventifs que leurs homologues américains. Nous
pouvons aussi examiner les demandes de brevet dans des
secteurs précis de technologie, comme le traitement des
aliments, ou dans des branches d’activité particuliéres.

Les brevets peuvent étre classés suivant qu’ils portent
sur un produit ou un procédé. Cependant, un tel classe-
ment est parfois ambigu puisqu’un produit d’une entreprise
donnée peut devenir partie intégrante d’un procédé d’une
autre. De plus, les procédés ont moins de chance d’étre
brevetés que les produits. Néanmoins, tout renseignement
sur la nature de Il’activité inventive, spécialement sur
I’évolution de la nature de ’activité, peut &tre utile.

Le tableau ci-dessous montre la répartition des inven-
tions canadiennes brevetées au Canada entre 1972 et 1981,
selon qu’elles touchent des procédés ou des produits.

1972-1976 1977-1981

All patentees — Ensemble des titulaires de brevets:

Products - Produits
Processes - Procédés

Institutional patentees - Institutions titulaires de brevets:

Products - Produits
Processes - Procédés

percentage of total patents - pourcentage de l'ensemble des brevets

89 85
11 15
85 80
15 20

Patents for process inventions are increasing.
This is consistent with the suggestion that firms were
becoming more cost conscious during the period,
in particular seeking to reduce energy costs. It is also
apparent that, as we would expect, individuals are
less active inventors of processes than are
institutions.

Another indicator of the nature of the invention
is the probable industry of use or of manufacture.
In Table 6.9, patents for process inventions granted
to institutions are assigned to selected industries of

Les brevets de procédés sont 4 la hausse. Cela confirme
P’idée que les entreprises se sont préoccupés davantage des
colits pendant la période étudiée, cherchant particuliére-
ment a réduire les coiits de I’énergie. Il est également évi-
dent, comme nous pouvions nous y attendre, que les par-
ticuliers inventent moins de procédés que les institutions.

Un autre indicateur de la nature d’une invention est la
branche d’activité qui emploiera ou fabriquera probable-
ment cette invention. Dans le tableau 6.9, les brevets de
procédés délivrés a des institutions sont répartis selon les
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probable use. The criterion for selecting the patents
was that they had been classified to an industry with
more than 500 such patents assigned to it in
1978-1981.

branches d’activité qui utiliseront probablement le procédé.
Nous n’avons choisi que les brevets classés dans une bran-
che d’activité a laquelle plus de 500 brevets de ce genre
avaient été attribués entre 1978 et 1981.

TABLE 6.9. Selected Process Inventions Patented 1978-1981
TABLEAU 6.9. Certaines inventions de procédés brevetées entre 1978-1981

Inventor’s country of residence

Total
Industry Pays de résidence de I'inventeur
Branche d’activité
" m Germany U.S.A. Other
Canada .
Allemagne E.-U. Autres
per cent - pourcentage
Oil and gas wells - Puits de pétrole et de gaz 28 2 63 7 100
Plastics fabricating - Fabrication d’articles en matiére plastique 4 10 49 37 100
Smelting and refining - Fonte et raffinage 15 7 40 38 100
Petroleum refineries - Raffineries de pétrole 10 4 63 23 100
Industrial chemicals ~ Produits chimiques industriels 4 20 45 31 100
Miscellaneous chemicals - Produits chimiques divers 4 12 53 3t 100

Source: PATDAT.

Table 6.9 shows the probable source of
technology for several industries. When data for
more years become available, it is likely that
changes in the importance of different sources will
be noticeable.

A similar analysis can be carried out for product
inventions. In Table 6.10 patents for product in-
ventions granted to institutions are assigned to
selected industries which would probably manufac-
ture the product. The criterion for patent selection
was classification to an industry with more than
5,000 such patents assigned to it in 1978-1981.

Le tableau 6.9 indique la principale source de technologie
pour plusieurs branches d’activité. Lorsque nous
disposerons de données portant sur un plus grand nom-
bre d’années, il est probale que nous observerons des
changements au chapitre de I’importance des diverses
sources.

Une analyse semblable peut étre effectuée pour les pro-
duits inventés. Dans le tableau 6.10, les brevets de produits
délivrés a des institutions sont répartis selon les branches
d’activité qui fabriqueront probablement le produit. Nous

'n’avons choisi que les brevets classés dans une branche

d’activité a laquelle plus de 5,000 brevets de ce genre
avaient été attribués entre 1978 et 1981.

TABLE 6.10. Selected Product Inventions Patented 1978-1981
TABLEAU 6.10. Certaines inventions de produits brevetées entre 1978-1981

Inventor’s country of residence

Total
Industry Pays de résidence de V'inventeur
Branche d’activité
Japan U.S.A. Other
Canada .
Japon E.-U. Autres
per cent - pourcentage
Machinery - Machines 7 5 56 32 100
Communication equipment - Appareils de communication S 14 60 21 100
Industrial chemicals - Produits chimiques industriels 2 10 38 50 100
Scientific and professional equipment - Instruments scientifi-
ques et professionnels 6 5 65 24 100

Source: PATDAT.

The latter two types of analyses can provide in-
dicators useful for those interested in indigenous in-
dustrial generation of technology and, with time

Ces deux types d’analyses peuvent fournir des in-
dicateurs utiles a ceux qui s’intéressent a la production
technologique du secteur industriel du pays; de plus, avec



series, for tracking policies and programs designed
to modify the original situation.

In the past, relatively little statistical detail has
been available on Canadian patents. The Canadian
Patent Office published the patents and the World
Intellectual Property Organization published
statistics of patent applications by country of in-
vention and country of patenting. However, a data
base has been developed in the Department of Con-
sumer and Corporate Affairs with a number of data
elements for each patent. This data base, PATDAT,
has two series. One, for 1972-1977, is a sample
which contains patents:

¢ granted to Canadian residents;

e listing a Canadian resident as inventor; or

e granted to patentees awarded 10 or more patents
in that year.

The second, from 1978, includes all patents
granted.

The construction of PATDAT was begun in 1974
and the base was extended in 1982. There are two
broad classes of information: information about the
patent and information about the patentee or ap-
plicant. It now (June 1983) consists of the follow-
ing data elements:

patent number;

issue date;

application number;*

filing date;

Canadian patent class;*
international patent class;*

IPC version;*

patent agent code;*

country of residence of inventor;
patent type;**

consumer use;

general utility;

joint owners;

number of assignees;

industry of probable manufacture (up to three);

industry of probable use (up to three);

priority country;

priority date;*

priority number;*

type of patentee;

applicant (patentee) number;
country of residence of applicant;
applicant name.

* indicates an item added in 1982;
** indicates a modified item.
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des séries chronologiques, elles peuvent servir a élaborer
des politiques et des programmes visant & modifier la situa-
tion originale.

Dans le passé, on ne disposait que de relativement peu
de statistiques sur les brevets canadiens. L’Office des
brevets du Canada publiait les brevets et I’Organisation
mondiale de la propriété intellectuelle diffusait des statisti-
ques sur les demandes de brevet, selon le pays de ’inventeur
et le pays de délivrance du brevet. Toutefois, le ministére
de la Consommation et des Corporations a mis sur pied
une base de données contenant un certain nombre
d’éléments d’information sur chaque brevet. Cette base de
données, qu’on appelle PATDAT, comporte deux séries.
La premiére, qui porte sur la période 1972-1977, est un
échantillon qui englobe les brevets:

e délivrés a des résidents canadiens;

e nommant un résident canadien comme inventeur; ou

o délivrés 4 des titulaires de brevets qui ont regu 10 brevets
ou plus au cours de I’année.

La seconde, qui porte sur I’année 1978 et les suivantes,
englobe tous les brevets délivrés.

On a commencé 4 constituer la base PATDAT en 1974
et on P’a élargie en 1982. Elle contient deux grandes
catégories de renseignements: des renseignements sur le
brevet et des renseignements sur le titulaire ou le déposant.
A I’heure actuelle (juin 1983), on y trouve les éléments d’in-
formation suivants:

le numéro du brevet;

la date de délivrance;

le numéro de la demande;*

la date de dépdt de la demande;*

la classe du brevet selon la classification canadienne;*
la classe du brevet selon la classification internationale;*
la version de la classification internationale;*

le code de Pagent de brevets;*

le pays de résidence de I’inventeur;

le type de brevet;** '

Putilisation par le consommateur;

I’utilité générale;

les copropriétaires;

le nombre de cessionnaires;

la branche d’activité de fabrication probable (jusqu’a
trois);

la branche d’activité d’utilisation probable (jusqu’a
trois);

le pays de priorité;

la date de priorité;*

le numéro de priorité;*

le genre de titulaire;

le numéro du déposant (titulaire);

le pays de résidence du déposant;

le nom du déposant.

* désigne un élément ajouté en 1982;
** désigne un élément modifié.



Besides the WIPO and PATDAT statistics, there
are a number of other public and private data banks
which contain valuable patent information. The
best-known of these are INPADOC and the Der-
went base.

" As noted in the introduction, a study has been
commissioned to review the information available
on patents and to recommend ways of using this
information in order to produce useful indicators
of invention. Next year statistics should be available
which will use the new PATDAT and, possibly, one
or more of the international data bases.
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En plus des statistiques de ’OMPI et de la PATDAT,
un certain nombre d’autre bases de données publiques et
privées contiennent des renseignements utiles sur les
brevets. Les plus connues sont celle de PINPADIC (Cen-
tre international de documentation de brevets) et celle de
Derwent.

Comme nous ’avons mentionné dans I’introduction, on
a demandé qu’une étude soit faite pour examiner les
renseignements disponibles sur les brevets et pour recom-
mander des fagons de les utiliser afin de produire des in-
dicateurs utiles des inventions. L’an prochain, nous
devrions disposer de statistiques provenant de la nouvelle
PATDAT et, peut-étre méme, d’une ou de plusieurs des
bases internationales.






Chapter 7

PRODUCTIVITY

“In a general sense, a productivity index is a
measure of the change in the efficiency of an
economy in combining resources to produce its out-
put.... There are numerous constraints to optimiz-
ing the efficiency of an economy. Not all economic
activities lend themselves to improved productivi-
ty to the same degree.... Yet improved productivi-
ty remains the key to higher real incomes per
person.’’!

Productivity indexes are frequently measured as
output per unit of labour input. However, changes
in productivity are not due ‘‘directly and solely to
labour. These measures reflect not only changes in
the skill and effort of the labour force, but
also...changes in technology, capital investment,
capacity utilization, work flow, managerial skills
and labour-management relations”’.?

There is much concern about apparent current
movements in Canadian productivity. As can be
seen in Statistical Table 42, there have been only
three declines in the annual productivity index for
manufacturing industries but two of them occur-
red in the last three years. Figure 7.1 shows that our
major trading partners seem to have better produc-
tivity growth.

In Table 7.1, the productivity of Canada and four
other major industrialized countries are compared
to that of the U.S.A. From this comparison it seems
that productivity is still highest in the U.S.A. and
that Canada is still second. However, productivity
in Canada has increased comparatively slowly since
1965 and has actually declined, relative to the
U.S.A., since 1976.

A number of productivity measures are shown
in Table 7.2 for selected industries. That of the first
column, Gross Domestic Product per worker-hour,
is the most common. By this measure the Transpor-
tation equipment industries had the best productivi-
ty gains, followed by the Electrical products in-

lAggregate Productivity Measures, 1946-1977, Statistics
Canada, Catalogue 14-201, p. 15.

2 Ibid.

Chapitre 7

PRODUCTIVITE

““Un indice de productivité, dans le sens large du terme,
mesure la variation du degré d’efficacité avec lequel une
économie combine ses ressources pour produire.... De
nombreuses contraintes limitent le rendement optimal
d’une économie. La productivité ne peut s’accroitre dans
la méme mesure dans toutes les activités économiques....
Pourtant, I’amélioration de la productivité demeure le
facteur-clé de I’augmentation du revenu réel par téte’'.

Les indices de productivité sont souvent mesurés en pro-
duction par entrée de main-d’oeuvre. Toutefois, les varia-
tions de productivité ne peuvent étre attribuées ‘‘ni directe-
ment ni exclusivement a la main-d’oeuvre. Ces mesures ren-
dent non seulement compte des variations dans la com-
pétence et les efforts de la main-d’ceuvre, mais en-
core . . . les changements dans le domaine des techniques,
de I’investissement des capitaux, de I’utilisation du poten-
tiel, des flux, de la compétence des gestionnaires et des rap-
ports entre les employés et I’employeur’’?.

On s’inquiéte beaucoup des mouvements actuels de la
productivité canadienne. Comme on peut voir au tableau
statistique 42, il y a eu seulement trois baisses de 1’indice
annuel de productivité dans les industries manufacturiéres,
mais deux d’entre elles se sont produites au cours des trois
derniéres années. La figure 7.1 montre que la productivité
semble s’accroitre davantage chez nos principaux
partenaires commerciaux.

Au tableau 7.1, la productivite du Canada et de quatre
autres pays industrialisés est comparée a celle des E.-U.
D’aprés cette comparaison, il semble que c’est encore aux
E.-U. que la productivité est la plus élevée et que le Canada
vient toujours au deuxiéme rang. Toutefois, la productivité
canadienne a connu une croissance lente & partir de 1965
et a en réalité régresse depuis 1976 comparativement a celle
des E.-U.

Le tableau 7.2 donne quelques mesures de productivité
pour certaines branches d’activité. Celle qui figure dans
la premiére colonne, le produit intérieur brut par heure-
personne, est la plus courante. D’aprés cette mesure, I’in-
dustrie du matériel de transport a enregistré les meilleurs

! Mesures globales de productivité, 1946-1977, Statistique Canada, n©
14-201 au catalogue, p. 15.

2 Ibid.



Figure 7.1
Relative Change in Productivity in Manufacturing Industries of Selected Countries
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Variation relative de la productivité des industries manufacturiéres de certains pays
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Source: Statistical Table 43,
Source: Tableau statistique 43.
TABLE 7.1. Real GDP Per Employed Person, for Selected Countries, 1965-1980
TABLEAU 7.1. PIB réel par personne occupée, pour certains pays, 1965-1980
Germany Japan U.K U.S.A.
(F.R.)
Year Canada France
Année R'equbhque Japon R.-U. E.-U.
fédérale
d’Allemagne
index, U.S.A. = 100 - indice, E.-U. = 100
1965 89.4 60.2 60.1 31.3 52.5 100.0
1966 87.7 61.0 62.3 32.9 51.9 100.0
1967 87.9 63.4 61.5 36.2 53.8 100.0
1968 89.0 64.0 63.8 39.5 55.0 100.0
1969 90.5 67.2 67.6 43.8 55.6 100.0
1970 92.6 71.1 71.3 48.7 57.6 100.0
1971 94.0 72.7 71.3 49.4 57.5 100.0
1972 94.1 74.8 72.3 52.6 56.1 100.0
1973 94.2 76.5 74.2 55.2 56.8 100.0
1974 96.0 80.3 77.8 56.5 57.4 100.0
1975 94.9 81.0 78.6 57.2 57.1 100.0
1976 96.3 82.9 81.7 59.1 57.9 100.0
1977 95.1 82.7 82.7 60.2 57.2 100.0
1978 94.9 84.9 84.4 62.7 58.7 100.0
1979 93.9 87.5 87.1 65.5 59.0 100.0
1980P 92.1 89.4 88.7 68.4 60.5 100.0

Source: Science Indicators - 1980, National Science Board, Washington, D.C., 1981, p. 221.



dustries. The second column shows changes in total
cost per unit of output. The Transportation equip-
ment industries had the lowest increases in unit
costs, followed by the Electrical products industries.
In general, one would expect higher productivity
and low unit costs to be associated as they are in
this table. In the third column, changes in the ratio
of capital stock to output are shown. If the ratio
decreases, this means that relatively more output
is being produced per unit of capital stock. The
Transportation equipment and Machinery in-
dustries obtained the best increases in relative
output.
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gains de productivité, suivie de I'industrie des produits élec-
triques. La deuxiéme colonne indique les variations du cofit
unitaire total de production. L’industrie du matériel de
transport a connu les plus faibles augmentations des coiits
unitaires, suivie de I’industrie des produits électriques. En
général, on peut s’attendre & ce qu’une productivité élevée
et des colits unitaires bas aillent de pair, comme c’est la
cas dans ce tableau. La troisi¢me colonne donne les varia-
tions du coefficient de capital. Si le coefficient diminue,
cela veut dire qu’on produit relativement plus par unité
de stock de capital. Les industries du matériel de transport
et de la machinerie ont enregistré les augmentations les plus
importantes de la production relative.

TABLE 7.2. Three Productivity Indicators, for Selected Industries

TABLEAU 7.2. Trois indicateurs de productivité, pour certaines branches d’activité

Industry

Branche d’activité

GDP/worker-hour

PIB/heure-personne

Unit cost Capital/output

Coflt unitaire Coefficient de capital

average index, 1976-1978 (1971 = 100)

indice moyen, 1976-1978 (1971 = 100)

Food and beverage - Aliments et boissons 116
Paper - Papier 110
Primary metals - Premiére transformation des métaux 103
Machinery - Machinerie 126
Transportation equipment - Matériel de transport 141
Electrical products - Produits électriques 140
Chemical products - Produits chimiques 128
Petroleum products - Produits du pétrole 123

177 104
202 100
i81 120
148 89
124 85
143 103
154 117
148 109

Source: Statistical Tables 44, 45 and 46.
Source: Tableaux statistiques 44, 45 et 46.

There is a great amount of work on productivity
now being carried out under government sponsor-
ship and more is proposed. In November 1982, the
Social Science Federation of Canada held a Round
Table on Productivity with nearly 100 participants
from government, industry and the universities. The
Director of the Economic Council identified a
number of areas requiring immediate attention:

“improvement of measurement (of both inputs and
outputs) at the aggregate, industry and firm level;

better explanation of productivity slowdown;

technological progress including the diffusion of in-
novations as well as what is commonly referred to
as R&D;

the need for more studies of individual industries
and firms, especially in the service sector;

far more emphasis on what may be broadly describ-
ed as industrial organization, including both inter-
nal organization, of firms and...the impact of
market structure on productivity;

Beaucoup de travaux sur la productivité parrainés par
le gouvernement sont actuellement en cours, et I’on se pro-
pose d’en faire davantage. En novembre 1982, la Fédéra-
tion canadienne des sciences sociales a organisé une table
ronde sur la productivité, a laquelle participaient plus de
100 personnes représentant les administrations publiques,
I’industrie privée et les universités. Le directeur du Con-
seil économique a souligné un certain nombre de points
sur lesquels il faudrait se pencher immédiatement:

“I’amélioration des mesures (des entrées et des sorties) au
niveau global, au niveau des branches d’activité économi-
que et au niveau des entreprises;

une meilleure explication du ralentissement de la
productivité,

le progres technologique, y compris la diffusion des innova-
tions et des travaux de recherche et de développement;

la nécessité d’effectuer un plus grand nombre d’études sur
des branches d’activité et des entreprises particulieres,
spécialement dans le secteur des services;

un intérét beaucoup plus marqué a I’égard de ce qu’on ap-
pelle, dans le sens large du terme, ’organisation in-
dustrielle, y compris a la fois I’organisation interne des en-
treprises et...I’influence de la structure du marché sur la
productivité; '



far more emphasis on human-resource problems,
especially with respect to the introduction of new
technology, or again in broad terms, the area of in-
dustrial relations; and

the need for more institutional studies, including
examination of ways to improve communications
among management, labour, governments and
university researchers.’”3

3 P.M. Cornell, “‘Productivity Research at the Economic Council

of Canada’’, Research on productivity of relevance to Canada:
current problems and perspectives, edited by D.J. Daly, Ot-
tawa, Social Science Federation of Canada, 1983, p. 147.

— 88 —

un intérét beaucoup plus marqué a ’égard des problémes
relatifs aux ressources humaines, spécialement en ce qui
concerne l’introduction de nouvelles techniques, ou, en
termes plus larges, a I’égard des relations industrielles; et

la nécessité d’effectuer un plus grand nombre d’études de
caractére institutionnel, y compris un examen des facons
d’améliorer la communication chez les cadres, chez les
travailleurs, dans les administrations publiques et parmi
le chercheurs d’université’’3,

IpMm. Cornell, “Productivity Research at the Economic Council of
Canada’’, Recherche sur la productivité pertinente au Canada: pro-
blémes actuels et perspectives, rédigé sous la direction de D.J. Daly,
Ottawa, Fédération canadienne des sciences sociales, 1983, p. 147.



Chapter 8

THE TECHNOLOGICAL BALANCE OF
PAYMENTS

The technological balance of payments (TBP)
may be described as all the operations relating to
the purchase and sale of technological information
and know-how which are recorded in a country’s
balance of payments. It is an indicator of the flow
of proprietary technology and know-how into or
from a country. Unfortunately, the operations
associated with the transfer are not always record-
ed in the balance of payments statistics' and the in-
dicator can only be approximate.

““These receipts and payments data for interna-
tional transactions are only a rough and partial
measure of international technology flows for a
number of reasons. Much technology crosses na-
tional borders freely without involving monetary
payment, or is not paid for separately because it is
part of a larger transaction or operation. In direct
investment-related transactions (80% of total) the
amount of the charge is likely to be influenced...by
corporate decisions other than the actual value of
the technology concerned, for instance, tax con-
siderations. In unaffiliated transfers, the charge for
the technology may under-represent its true value
because receipts and payments data do not reflect
other means of augmenting the price of the
technology, such as tie-in sales agreements to pur-
chase intermediate goods from the licensing firm
or the exchange of rigzhts to other technologies or
technical assistance.’’

The statistics in Tables 8.1 and 8.2 are acquired
through the survey of industrial R&D rather than
from balance of payments surveys. The payments
and receipts for technology, other than R&D, are
therefore incomplete, since data from firms not in-
cluded in the R&D survey are not available.

! See the Annual Review of Science Statistics, 1981, pp. 39-41.

2Science Indicators - 1980, National Science Board,
Washington, D.C., p. 27.

Chapitre 8

BALANCE DES PAIEMENTS TECHNOLO-
GIQUES

On peut décrire la balance des paiements technologiques
(BPT) comme étant I’ensemble des opérations se rappor-
tant a4 ’achat et & la vente d’information et de savoir
technologiques, telles qu’elles sont enregistrées dans la
balance des paiements d’un pays. Elle constitue un in-
dicateur des entrées et des sorties de procédés techniques
brevetés. Malheureusement, les opérations reliées au
transfert ne sont pas toujours prises en compte dans la
statistique de la balance des paiements!; c’est pourquoi il
ne s’agit que d’un indicateur approximatif.

“Les données sur les recettes et les paiements au titre
des transactions internationales ne sont qu’une mesure
sommaire et partielle des flux internationaux de procédés
techniques et ce, pour un certain nombre de raisons.
Beaucoup de procédés techniques traversent librement des
frontiéres d’un pays sans qu’un paiement soit effectué;
d’autres ne font pas I’objet d’un paiement distinct parce
qu’ils entrent dans une transaction ou une opération plus
importante. Dans les transactions liées a des investissements
directs (80% du total), le prix sera probablement in-
fluencé . . . par des décisions fondées sur des facteurs
autres que la valeur réelle du procédé en question, par ex-
emple sur des considérations d’ordre fiscal. Dans le cas des
transferts non affiliés, le prix du procédé technique peut
étre inférieur a sa valeur réelle parce que les données sur
les recettes et les paiements ne reflétent pas d’autres moyens
d’augmenter le prix du procédé, comme les ententes con-
cernant ’achat obligatoire de biens intermédiaires vendus
par D’entreprise qui délivre la licence, ou encore I’échange
de droits & d’autres procédés ou a une aide technique.”
(Traduction libre.)?

Les statistiques des tableaux 8.1 et 8.2 ont été obtenues
grice a I’enquéte sur la R-D industrielle plutdt qu’a des
enquétes sur la balance des paiements. Les paiements et
les recettes au titre d’éléments technologiques autres que
la R-D sont donc incomplets, puisque nous ne disposons
pas des données des entreprises non visées par 1’enquéte
sur la R-D.

! Voir la Revue annuelle de la statistique des sciences, 1981, pp. 39-41.

2 Science Indicators - 1980, National Science Board, Washington, D.C.,
p. 27



In the survey of industrial R&D, respondents are
reminded that payments should be recorded for
R&D performed by others if they pay while the
R&D is being carried out. The normal case is a levy
to support a central R&D facility located abroad
or a Canadian parent’s support of the R&D of a
foreign subsidiary. Payments for technology include
reimbursement for R&D carried out in the past.
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Dans I’enquéte sur la R-D industrielle, on rappelle aux
répondants qu’ils doivent déclarer les paiements au titre
de travaux de R-D exécutés par d’autres si les paiements
sont effectués pendant le déroulement des travaux. Il s’agit
habituellement d’une contribution pour appuyer un ser-
vice central de R-D situé a I’étranger ou du financement,
par une société mere canadienne, de la R-D exécutée par
une filiale étrangére. Les paiements technologiques com-
prennent les remboursements pour des travaux de R-D
exécutés dans le passé.

TABLE 8.1. Canadian Technological Balance of Payments, 1963-1981
TABLEAU 8.1. Balance canadienne des paiements technologiques, 1963-1981

R&D - R-D Other - Autres All - Ensemble des éléments

Year

Année Payments Receipts Payments Receipts Payments Receipts Net payments
Paiements Recettes Paiements Recettes Paiements Recettes Paiements net
millions of dollars - millions de dollars

1963 29 7 21 2 50 9 41

1965 28 26 28 3 56 29 27

1967 35 17 42 3 77 20 57

1969 39 20 62 2 101 22 79

1971 52 25 58 6 110 31 79

1973 60 31 90 5 150 36 114

1975 74 45 119 9 193 54 139

1977 104 57 154 10 258 67 191

1979 139 81 212 21 351 102 249

1981 192 136 300 31 492 167 325

From Table 8.1 it is apparent that the balance of
payments for R&D, although negative, is rather
more favourable for Canada than is the balance for
other elements of technology.

D’aprés le tableau 8.1, la balance des paiements au titre
de la R-D au Canada, bien qu’elle soit négative, est plus
favorable que celle touchant les autres éléments
technologiques.

TABLE 8.2. Technological Balance of Payments, Selected Industries, 1981

TABLEAU 8.2. Balance des paiements technologiques pour certaines activités économiques, 1981

Selected industries

Certaines activités économiques

Payments Receipts Net payments

Paiements Recettes Paiements nets

Mines and wells - Mines et puits

Manufacturing industries ~ Industries manufacturiéres

Business machines - Machines de bureau
Communications equipment - Matériel de communication
Petroleum products - Produits de pétrole
Chemical products - Produits chimiques
Other manufacturing - Autres industries manufacturiéres

Services

Total

millions of dollars - millions de dollars

26

29 (3)
130 333
31 113
33 37
7 30
24 32
35 121
8 (O]
167 326

No country can expect to be a leader in all fields
of technology. Table 8.2 shows that there are in-
dustries in Canada which seem to be able to earn
money abroad for their technology and others
which paid in 1981. The TBP, like most indicators,

Aucun pays ne peut s’attendre 4 &tre une figure de proue
dans tous les domaines de la technologie. Le tableau 8.2
montre que, en 1981, certaines branches d’activité au
Canada ont été capables de vendre leur technologie a
I’étranger, alors que d’autres ont di surtout en acheter.



should be considered in conjunction with other in-
formation. For example, Japan is reported as hav-
ing a negative technological balance of payments.
However, this is caused by agreements signed years
ago; it has a positive balance for licensing
agreements of the last few years. Furthermore, a
low rate of payments abroad by an industry may
not reflect an advanced domestic technology but an
insignificant domestic industry, incapable of impor-
ting or using advanced technology.

Most transactions are between U.S. and Cana-
dian firms, so that statistics from the U.S.A. are
very relevant to any examination of our TBP. The
data published by the U.S. Department of Com-
merce include more transactions than those from
the Canadian survey of industrial R&D. However,
their value as indicators of trends should not be af-
fected by this difference in coverage.

“The BEA data on royalties and fees measure
payments for the use of rights or intangible property
(copyrights, trademarks, patents, techniques, pro-
cesses, formulas, designs, franchises, manufactur-
ing rights, etc.) and management fees. Royalties
refer to payments for the use of copyrights or
trademarks. There are two classifications of fees -
licensing fees and management fees. Licensing fees
refer to charges for the use of patents or industrial
processes. Management fees refer to charges, main-
ly by parent companies to their affiliates, for pro-
fessional and administrative services, consulting and
technical advice, research and development and
other expenses allocated by the home office.””?

3 «y.S. International Transactions in Royalties and Fees,
1967-1978"", Survey of Current Business, U.S. Department of
Commerce, Bureau of Economic Analysis, January 1980.
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Comme la plupart des indicateurs, la BPT doit étre reliée
a d’autres renseignements. Par exemple, le Japon présente
actuellement une balance des paiements technologiques
négative, en raison d’ententes qu’il a signées il y a
longtemps, or, sa balance est positive pour les contrats de
licence conclus au cours des derniéres années. Signalons
en outre qu’un faible taux de paiements a I’étranger par
une branche d’activité ne refléte pas nécessairement une
technologie intérieure avancée, mais plutdt une industrie
intérieure faible, incapable d’importer ou d’utiliser une
technologie avancée.

La plupart des transactions se font entre des firmes
américaines et canadiennes, de sorte que les statistiques en
provenance des E.-U. sont toujours trés utiles lorsqu’il
s’agit d’étudier notre BPT. Les données publi€es par le
département du Commerce des E.-U. englobent un plus
grand nombre de transactions que les statistiques tirées de
I’enquéte canadienne sur la R-D industrielle. Toutefois,
leur valeur comme indicateurs des tendances ne devrait pas
se trouver diminuée par cette différence.

““Les données du BEA sur les redevances et les droits
mesurent les sommes versées pour 'utilisation de droits
ou de biens immatériels (droits d’auteur, marques
déposées, brevets, techniques, procédés, formules, dessins,
concessions, droits de fabrication, etc.) et pour les frais
de gestion. Par redevance, on entend les paiements effec-
tués pour ’utilisation de droits d’auteur ou de marques
déposées. Les droits se divisent en deux catégories: les
droits de licence et les droits de gestion. Dans le premier
cas, il s’agit des frais facturés pour P’utilisation de brevets
ou de procédés industriels. Dans le deuxiéme cas, il s’agit
des frais facturés, principalement par les entreprises meres
a leurs filiales, pour des services professionnels et ad-
ministratifs, des services d’experts-conseils et des services
techniques, des travaux de recherche et de développement,
et d’autres dépenses prévues par I’administration centrale.”’
(Traduction libre.)?

3 ““U.S. International Transactions in Royalties and Fees, 1967-1978"’,
Survey of Current Business, U.S. Department of Commerce, Bureau
of Economic Analysis, janvier 1980.

TABLE 8.3. Net Canadian Payments to the U.S.A. for Royalties and Fees, 1967-1982

TABLEAU 8.3. Paiements nets faits par des entreprises canadiennes a des entreprises américaines au titre des

redevances et des droits, 1967-1982

Year Affiliates Unrelated firms
Total

Année Affiliées Non affiliées

millions of dollars U.S. - millions de dollars E.-U.
Average - Moyenne:
1967-1971 266 27 293
1972-1976 374 31 405
1977-1981 655 32 687
1982p 725 53 778

Source: Statistical Table 47.
Source: Tableau statistique 47.



Table 8.3 illustrates the overwhelming role of
multinational firms in the flow of technology bet-
ween the U.S.A. and Canada. However, it may give
the wrong impression about the growth of our
negative TBP with U.S. firms. In real terms, net
payments have probably increased very little in the
last 15 years. Statistical Table 48 shows that
royalties and fees represent 2% of net U.S. invest-
ment in Canada, the same ratio as in 1967. Further-
more, if net payments are indexed to 1967, in con-
stant dollars, the 1982 value is 102, or 2% higher
than it was 15 years ago (see Statistical Table 49).

In the future, some additional information will
become available from new technology transfer en-
quiries now permitted under the Corporations and
Labour Unions Returns Act (CALURA). However,
it will be some years before this statistical series will
be long enough for use as an indicator of trends in
technology flows.
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Le tableau 8.3 montre le role prépondérant que jouent
les multinationales dans I’échange de procedés techniques
entre les E.-U. et le Canada. Cependant, il peut laisser
croire, a tort, que notre BPT négative avec les firmes améri-
caines s’est ameéliorée. En termes réels, les paiements nets
ont probablement trés peu augmenté au cours des 15 der-
nieres années. Le tableau statistique 48 indique que les
redevances et les droits représentent 2% des investissements
américains nets au Canada, soit la méme proportion qu’en
1967. De plus, si les paiements nets sont indexés sur I’in-
dice de 1967, en dollars constants, la valeur en 1982 est
de 102, ou 2% de plus qu’il y a 15 ans (voir le tableau
statistique 49).

Nous aurons dans ’avenir des renseignements addition-
nels provenant de nouvelles enquétes sur le transfert de pro-
cédés technologiques, lesquelles sont maintenant permises
en vertu de la Loi sur les déclarations des corporations et
des syndicats ouvriers. Cependant, il faudra encore quel-
ques années avant que cette série statistique soit assez
longue pour servir d’indicateur des tendances concernant
les flux de procédés technologiques.



Chapter 9

TRADE IN HIGH TECHNOLOGY
COMMODITIES

High technology commodities are goods which
require advanced technology to produce. The terms
of trade in them may indicate the state of a por-
tion of a country’s industrial technology in relation
to that of other countries. Trade, even in products
which compete mainly on scientific or technical ad-
vantage, is influenced by many factors. However,
a substantial relative balance, either positive or
negative, in a country’s trade in high technology
commodities does imply that its industrial
technology may well be relatively advanced or
undeveloped compared to the levels in at least its
major trading partners.

Figure 9.1
External Trade in All Commodities

Commerce extérieur en tous produits

Trade balance=exports

% Balance commerciale+exportations

1973-77

Source: Statistical Tables 53 and 55.
Source: Tableaux statistiques 53 et 55.

Chapitre 9

COMMERCE DES PRODUITS DE FABRICA-
TION HAUTEMENT TECHNOLOGIQUE

Les produits de fabrication hautement technologique
sont des articles dont la fabrication nécessite une
technologie avancée. Les termes de ’échange qu’ils com-
portent peuvent indiquer I’état d’un secteur de la
technologie industrielle d’un pays par rapport a celui
d’autres pays. L’échange, méme dans le cas des produits
qui se font concurrence surtout sur le plan des avantages
scientifiques ou techniques, subit I’influence de nombreux
facteurs. Néanmoins, une balance relative substantielle,
soit positive soit négative, dans le commerce d’un pays au
chapitre des produits de fabrication hautement technologi-
que suppose, en fait, que sa technologie industrielle peut
fort bien étre relativement perfectionnée ou sous-
développée en regard des niveaux atteints au moins chez
ses principaux partenaires commerciaux.

%

Legend — Légende

Agricultural products
Produits agricoles

Natural resources and raw materials
Ressources naturelles et matiéres premiéres

Energy products
Produits énergétiques

Manufactured products
Produits fabriqués




Canada normally has a small positive balance of
trade, i.e., the value of commodities exported ex-
ceeds the value of commodities imported. It has a
rather larger negative balance in non-merchandise
transactions (dividends, interest, etc.).

As shown in Figure 9.1, three of the four com-
modity groups' have average positive balances of
trade. Manufactured products have an average
negative balance of trade for the 1976-1982 period,
but a positive balance for 1982. In the latter year,
manufactured products accounted for 68% of ex-
ports, 82% of imports, and had a positive balance
of over $800 million. This positive balance is not
expected to continue and has been attributed to the
lower demand for imports due to the 1982 recession.

Within the manufactured products commodity
group, only resource-related commodities have an
average positive balance of trade. Trade in high
technology commodities is the largest component
of the group’s deficit. In 1982 exports of such pro-
ducts were 39 billion while imports were almost $17
billion. These commodities accounted for about
17% of exports and 31% of imports in manufac-
tured products.

! Fora description of the commodities included in the different
classes, see Appendix 2.

Figure 9.2
External Trade in Manufactured Products

Commerce extérieur en produits fabriqués

Billions of dollars
Milliards de dollars
12 —

Balance of trade
Balance commerciale

i
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En général, le Canada présente une petite balance com-
merciale positive, ¢’est-a-dire que la valeur des produits
qu’il exporte excéde la valeur de ceux qu’il importe. Il ac-
cuse par contre une balance négative assez forte au chapitre
des transactions sur invisibles (dividends, intéréts, etc.).

Comme I’'indique la figure 9.1, trois des quatre groupes
de produits! présentent des balances commerciales
positives moyennes. Les produits manufacturés affichent
une balance négative moyenne pour la période 1976-1982,
mais une balance positive pour 1982. Durant cette derniére
année, les produits manufacturés sont intervenus pour 68%
des exportations et 82% des importations, et ont connu
une balance positive de plus de $800 millions. Cette balance
positive, qui a été attribuée a l’affaiblissement de la
demande de produits importés par suite de la récession de
1982, ne devrait pas persister.

Dans le groupe des produits manufacturés, seuls les biens
liés aux ressources laissent voir une balance commerciale
positive moyenne. Les échanges de produits de fabrication
hautement technologique constituent la plus forte com-
posante du déficit du groupe. En 1982, leurs exportations
se sont chiffrées a $9 milliards, tandis que leurs iportations
ont atteint presque $17 milliards. Ces produits ont
compté pour environ 17% des exportations et 31% des im-
portations de produits manufacturés.

! pour la description des produits compris dans les différentes catégories,
voir I’appendice 2.

Billions of dollars
Milliards de dollars

—12
? —10 Legend — Légende
— 8 High technology commodities
Produits de fabrication hautement
— 6 technologique

Medium technology commodities
Produits de fabrication moyennement
technologique

Low technology commodities
Produits de fabrication faiblement

technologigue
V// Resource-related commodities
7 Produits liés aux ressources

4 - Motor vehicles and parts
- Véhicules automobiles et piéces

1968-72 1973-77 1978-82

Source: Statistical Table 51.
Source: Tableau statistique 51.



During the last five years, machinery accounted
for 36% of the exports of high technology com-
modities and 45% of the imports. In 1982, the im-
ports ‘of machinery exceeded exports by over $4
billion.

Figure 9.3
External Trade in High Technology Commodities
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Pendants les cinqg derniéres années, les machines ont
compté pour 36% de I’ensemble des exportations de pro-
duits de fabrication hautement technologique et pour 45%
des importations correspondantes. En 1982, les importa-
tions de machines ont excédé les exportations correspon-
dantes de plus de $4 milliards.

Commerce extérieur en produits de fabrication hautement technologique

Balance of trade

$ millions Balance commerciale
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Source: Statistical Table 52.
Source: Tableau statistique 52.

The exploitation of natural resources and the pro-
duction of agricultural commodities now depend on
advanced machinery so that part of the trade
surplus in these areas is counter-balanced by a
deficit in the associated trade in machinery. For ex-
ample, in 1982, the trade deficit in mining, drilling
and excavating equipment was almost $600 million
while the deficit in farm machinery was over $1
billion.

The general message of Figures 9.1 to 9.3 seems
to be: the greater the amount of technology re-
quired, the greater our relative dependence on goods
produced abroad. Significant examples of Canadian
high technology products with world markets are
well known (and after all, we have exports of $9
billion in such commodities). However, the average
ratios of exports to imports for the last 15 years are:

$ millions
Y Légend — Légende
-500 Machinery
Machines
- -1,000 .
1.00 Electrical products
Produits électriques
— 1,500
Scientific instruments
Instruments scientifiques
— -2,000
Other
— -2,500
— -3,000
—-3,500
— -4,000

1978-82

L’exploitation des ressources naturelles et 1a production
de denrées agricoles dépendent aujourd’hui de I’emploi
d’une machinerie hautement technique, si bien qu’une par-
tie de I’excédent commercial dans ces domaines est con-
trebalancée par un déficit du commerce connexe des
machines. Par exemple, en 1982, le déficit commercial au
chapitre du matériel minier, des appareils de forage et des
appareils d’excavation s’est chiffré a presque $600 millions,
tandis que le déficit enregistrée dans le cas des machines
agricoles, a dépassé $1 milliard.

Voici le sens général qui se dégage des figures 9.1 4 9.3:
plus le degré de technologie requis est élevé, plus notre
dépendance relative est grande vis-a-vis des biens fabriqués
a I’étranger. Des exemples de produits canadiens de haute
technicité sont bien connus sur les marchés mondiaux (nous
avons d’ailleurs exporté pour $9 milliards de ces produits).
Toutefois, les ratios moyens exportations-importations
pour les 15 derniéres années s’établisent comme suit:
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Commodity group

1968-1972 1973-1977 1978-1982
Groupe de produits

exports + imports

exportaiions + importations
Natural resources and raw materials - Ressources naturelles et matiéres premiéres 4.6 4.4 34
Agricultural products - Produits agricoles 1.4 1.2 1.4
Energy products - Produits energétiques 1.3 1.4 1.4
Manufactured products - Produits manufacturés: )
Resource-related commodities - Produits liés aux ressources 4.3 3.7 3.5
Motor vehicles and parts - Véhicules automobiles et piéces 1.0 0.9 0.9
Low technology commodities - Produits de fabrication faiblement technologique 0.6 0.6 0.7
High technology commodities - Produits de fabrication hautement technologique 0.4 0.4 0.5
Medium technology commodities - Produits de fabrication moyennement
technologique 0.3 0.3 0.5

Statistical Tables 63 and 64 contain ratios of im-
port penetration and export orientation of selected
manufacturing industries. These measures indicate
increasing external trade activity for most manufac-
turing industries, but particularly those producing
high technology commodities. In 1980, the
machinery, transportation equipment, electrical
products and scientific equipment industries had a
negative trade balance of almost $13 billion. The
import penetration ratios for these industries are
shown in Figure 9.4.

Figure 9.4

Import Penetration, Selected Manufacturing Industries

Les tableaux statistiques 63 et 64 présentent les ratios
de la pénétration des importations et de I’orientation des
exportations de certaines industries manufacturiéres. Ces
mesures traduisent un accroissement de I’activité commer-
ciale extérieure de la plupart des industries manufac-
turiéres, et en particulier de celles produisant des produits
de fabrication hautement technologique. En 1980, les in-
dustries des machines, du matériel de transport, des pro-
duits électriques et du matériel scientifique ont enregistré
un solde commercial négatif de presque $13 milliards. Les
ratios de la pénétration des importations pour ces industries
sont données a la figure 9.4.

Pénétration des importations, certaines industries manufacturiéres

All manutfaturing industries
Toutes industries manufacturiéres

Electrical products
Produits électriques

Transportation equipment
Matériel de transport

Machinery
Machines

Scientific and professional
instruments -

Matériel scientifique et professionnet

Source: Statistical Table 62.
Source: Tableau statistique 62,
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TABLE 1. Data Used in Figure 1.1
TABLEAU 1. Données utilisées dans la figure 1.1
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GERD GNE price GERD GNP R&D/GNP
Year index
Année DIRD Indice des DIRD PNB R-D/PNB
prix de la DNB
$°000,000 $°000,000 $°000,000,000 %
current 1971
$°000,000 $°000,000
courants de 1971
1963 463 74.8 619 46.0 1.01
1964 554 76.6 723 50.3 1.10
1965 665 79.1 841 55.4 1.20
1966 754 82.6 913 61.8 1.22
1967 854 85.9 994 66.4 1.29
1968 910 88.7 1,026 72.6 1.25
1969 1,002 92.6 1,082 79.8 1.26
1970 1,062 96.9 1,096 85.7 1.25
1971 1,158 100.0 1,158 94.4 1.22
1972 1,189 105.0 1,132 105.2 1.13
1973 1,281 114.6 1,118 123.6 1.03
1974 1,500 132.1 1,136 147.5 1.02
1975 1,682 146.3 1,150 165.3 1.01
1976 1,828 160.2 1,141 191.0 0.96
1977 2,050 171.5 1,195 208.9 0.98
1978 2,343 182.7 1,282 230.5 1.02
1979 2,689 201.4 1,335 261.6 1.03
1980 3,187 223.7 1,425 291.9 1.09
1981 3,864 246.3 1,569 331.3 1.17
1982p 4,697 272.7 1,722 348.9 1.34
1983p 5,224 292.9 1,784 3839 1.36
TABLE 2. GERD, by Performing Sector, 1963-1983
TABLEAU 2. DIRD, selon le secteur d’exécution, 1963-1983
Federal Provincial Business Higher Private
Year government governments enterprise education non-profit
Total
Année Administration Administrations Entreprises Enseignement Organismes privés
fédérale provinciales commerciales supérieur sans but lucratif-
millions of dollars - millions de dollars
1963 175 17 180 86 4 463
1964 195 18 227 109 5 554
1965 221 21 287 130 5 665
1966 241 23 317 167 5 754
1967 282 26 336 206 6 854
1968 304 27 342 229 6 910
1969 305 31 394 266 7 1,002
1970 317 30 413 293 8 1,061
1971 341 33 464 312 8 1,158
1972 369 39 459 313 9 1,189
1973 395 48 503 325 10 1,281
1974 444 59 613 373 11 1,500
1975 472 61 700 437 12 1,682
1976 509 70 755 481 13 1,828
1977 556 81 857 540 16 2,050
1978 636 86 1,007 594 19 2,342
1979 646 100 1,269 653 21 2,689
1980 737 121 1,564 741 24 3,187
1981 865 137 2,004 828 30 3,864
1982p 1,016 166 2,572 908 35 4,697
1983p 1,095 182 2,907 1,000 40 5,224
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TABLE 3. GERD, by Funding Sector, 1963-1983
TABLEAU 3. DIRD, selon le secteur de financement, 1963-1983

Federal Provincial Business Higher Private Foreign
Year government government enterprise education non-profit
Total
Année Administration Administrations Entreprises Enseignement Organismes privés Etranger
fédérale provinciales commerciales supérieur sans but lucratif
millions of dollars - millions de doliars
1963 225 19 145 58 6 10 463
1964 262 25 176 70 6 16 554
1965 313 29 211 77 7 28 665
1966 346 35 246 96 8 24 754
1967 408 48 273 98 9 18 854
1968 452 S5 281 94 10 17 910
1969 475 59 325 117 10 16 1,002
1970 497 58 333 141 12 20 1,061
1971 539 56 365 153 18 27 1,158
1972 566 70 359 146 19 29 1,189
1973 607 82 393 146 20 33 1,281
1974 663 94 499 183 26 35 1,500
1975 700 101 575 235 26 44 1,682
1976 750 122 616 261 32 47 1,828
1977 826 146 699 285 37 57 2,050
1978 928 166 843 301 50 54 2,342
1979 969 182 1,063 329 57 89 2,689
1980 1,121 217 1,314 347 57 131 3,187
1981 1,386 263 1,667 344 76 146 3,864
1982p 1,600 31 2,139 376 86 185 4,697
1983p 1,745 343 2,416 416 96 208 5,224
TABLE 4. Data Used in Figure 1.2
TABLEAU 4. Données utilisées dans la figure 1.2
R&D GDP R&D/GDP GDP/population
Province Population
R-D PIB R-D/PIB P1B/population
$°000,000 ’000 % $°000
Newfoundland - Terre-Neuve i 40 4,177 576 1.0 7.3
Prince Edward Island - Ile-du-Prince-Edouard 6 878 124 0.7 7.1
Nova Scotia - Nouvelle-Ecosse 90 7,355 857 1.2 8.6
New Brunswick - Nouveau-Brunswick 43 6,214 706 0.7 8.8
Québec 811 78,316 6,478 1.0 12.1
Ontario 1,931 129,970 8,754 1.5 15.2
Manitoba 134 12,786 1,042 1.0 12.3
Saskatchewan 84 14,907 991 0.6 15.0
Alberta 449 46,209 2,341 1.0 19.7
British Columbia - Colombie-Britannique 240 42,477 2,800 0.6 15.2

Source: For GDP, Provincial Economic Accounts, 1966-1981, Statistics Canada, Catalogue 13-213; for population, Canadian Statistical Review, Statistics Canada,

Catalogue 11-003E, March 1983.

Source: Pour le PIB, Comptes économiques provinciaux, 1966-1981, Statistique Canada, n° 13-213 au catalogue et, pour la population, Revue statistique du Canada,
Statistique Canada, n°® 11-003F au catalogue, mars 1983,



TABLE 5. Data Used in Figure 1.3

TABLEAU 5. Données utilisées dans la figure 1.3
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Average - Moyenne

Sector
Secteur
1963-1967 1968-1972 1973-1977 1978-1982
per cent GERD - pourcentage DIRD

Performance - D’exécution
Federal government - Administration fédérale 34 31 29 24
Business enterprise - Entreprises commerciales 41 39 41 49
Funding - De financement
Federal government - Administration fédérale 47 48 43 36
Business enterprise - Entreprises commerciales 32 31 33 41
Source: Statistical Tables 2 and 3.

Source: Tableaux statistiques 2 et 3.
TABLE 6. Scientists and Engineers Engaged in R&D, 1975-1981
TABLEAU 6. Scientifiques et ingénieurs affectés a la R-D, 1975-1981
Sector - Secteur 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

full-time equivalent - équivalence a plein temps

NSE - SNG
Federal government - Administration fédérale 5,050 5,140 5,120 5,330 5,230 5,250 5,350
Provincial governments - Administrations provinciales 700 750 840 830 840 810 830
Provingcial research organizations - Organismes provinciaux de

recherche 240 270 290 270 340 380 430
Business enterprise - Entreprises commerciales 8,320 9,020 9,720 10,500 11,280 12,540 13,810
Higher education - Enseignement supérieur 3,840 3,960 4,030 4,080 4,160 4,200 4,150
Private non-profit - Organismes privés sans but lucratif 140 140 150 150 200 260 280
Total 18,290 19,280 20,150 21,170 22,050 23,440 24,850
SSH - SH
Federal government - Administration fédérale 820 830 560 490 420 360 370
Provincial governments - Administrations provinciales 310 330 340 290 350 390 370
Higher Education - Enseignement supérieur 3,210 3,270 3,370 3,370 3,380 3,390 3,370
Total 4,340 4,430 4,270 4,150 4,150 4,140 4,110
All sciences - Ensemble des sciences
Federal government - Administration fédérale 5,870 5,970 5,680 5,820 5,650 5,610 5,720
Provincial governments - Administrations provinciales 1,010 1,080 1,180 1,120 1,190 1,200 1,200
Provincial research organizations - Organismes provinciaux de

recherche 240 270 290 270 340 380 430
Business enterprise - Entreprises commerciales 8,320 9,020 9,720 10,500 11,280 12,540 13,810
Higher education - Enseignement supérieur 7,050 7,230 7,400 7,450 7,540 7,590 7,520
Private non-profit - Organismes privés sans but lucratif 140 140 150 150 200 260 280
Total 22,630 23,710 24,420 25,320 26,200 27,580 28,960
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TABLE 7. Technicians Engaged in R&D, 1975-1981!
TABLEAU 7. Techniciens affectés a la R-D, 1975-1981!

Sector - Secteur 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
full-time equivalent - équivalence a plein temps

Federal government - Administration fédérale 5,150 4,910 4,860 4,760 4,680 4,680 4,870
Provincial governments - Administrations provinciales 580 620 630 600 670 760 730
Provincial research organizations - Organismes provinciaux de .

recherche 220 240 250 280 300 350 380
Business enterprise - Entreprises commerciales 6,590 6,910 7,230 7,570 7,910 9,220 10,530
Higher education - Enseignement supérieur 2,190 2,260 2,300 2,330 2,370 2,400 2,370
Private non-profit - Organismes privés sans but lucratif 170 160 170 180 180 210 230
Total 14,900 15,100 15,440 15,720 16,110 17,620 19,110
! Natural sciences and engineering only.
| Sciences naturelles et génie seulement.
TABLE 8. Supporting Staff Engaged in R&D, 1975-1981
TABLEAU 8. Personnel auxiliaire affecté a 1a R-D, 1975-1981
Sector - Secteur 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

full-time equivalent - équivalence a plein temps

NSE - SNG
Federal government - Administration fédérale 5,460 5,450 5,400 5,470 5,410 5,350 5,530
Provincial governments - Administrations provinciales 350 380 440 490 510 510 500
Provincial research organizations - Organismes provinciaux de

recherche 190 210 210 220 210 240 230
Business enterprise -~ Entreprises commerciales 4,960 4,800 4,640 5,140 5,650 5,970 6,290
Higher education - Enseignement supérieur 1,880 1,940 1,970 2,000 2,040 2,050 2,030
Private non-profit - Organismes privés sans but lucratif 130 120 130 140 150 150 150
Total 12,970 12,900 12,790 13,460 13,970 14,270 14,730
SSH - SH
Federal government - Administration fédérale 570 580 540 530 500 460 470
Provincial governments - Administrations provinciales 180 190 150 160 190 210 260
Higher Education - Enseignement supérieur 2,180 2,230 2,290 2,300 2,300 2,310 2,300
Total 2,930 3,000 2,980 2,990 2,990 2,980 3,030
All sciences - Ensemble des sciences
Federal government - Administration fédérale 6,030 6,030 5,940 6,000 5,910 5,810 6,000
Provincial governments - Administrations provinciales 530 570 590 650 700 720 760
Provincial research organizations - Organismes provinciaux de

recherche 190 210 210 220 210 240 230
Business enterprise - Entreprises commerciales 4,960 4,800 4,640 5,140 5,650 5,970 6,290
Higher education ~ Enseignement supérieur 4,060 4,170 4,260 4,300 4,340 4,360 4,330
Private non-profit - Organismes privés sans but lucratif 130 120 130 140 150 150 150
Total 15,900 15,900 15,770 16,450 16,960 17,250 17,760
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TABLE 9. Occupations in Physical Sciences, by Age and Sex, 1971 and 1981
TABLEAU 9. Travailleurs spécialisés dans les sciences physiques, selon 'dge et le sexe, 1971 et 1981

Occupation Number Age - Age Female

Profession Nombre 15-29 30-49 > 50 Femmes
per cent - pourcentage

Chemists - Chimistes:

1971 6,910 42 46 12 11

1981 9,105 30 54 16 19

Geologists - Géologues:

1971 4,555 38 54 9 3

1981 7,125 40 46 14 10

Physicists - Physiciens:

1971 770 35 57 8 6

1981 1,265 19 63 17 6

Meteorologists - Météorologues:

1971 705 32 51 16 b

1981 915 21 64 14 8

Technicians - Techniciens:

1971 17,030 53 37 10 15

1981 18,885 51 38 11 23

Other - Autres:

1971 2,750 4?2 40 17 10

1981 1,395 43 32 25 9

Total

1971 32,810 47 42 11 12

1981 38,680 42 44 14 18

Source: Unpublished data, 1981 Census of population.
Source: Données non publiées, Recensement de la population de 1981.

TABLE 10. Occupations in Physical Sciences, by Industry, 1971 and 1981
TABLEAU 10. Travailleurs spécialisés dans les sciences physiques, selon V’activité économique, 1971 et 1981

Number Primary Manufacturing Construction, Service Public
industries industries transportation industries administration
Occupation and trade
Profession Nombre Industries Industries Construction, Industries Administration
primaires manufacturiéres transports et des services publique
commerce
per cent - pourcentage
Chemists - Chimistes:
1971 6,910 8 45 4 26 17
1981 9,105 6 45 5 27 16
Geologists - Géologues:
1971 4,555 59 2 2 19 16
1981 7,125 54 1 3 28 i4
Physicists - Physiciens:
1971 770 1 15 6 55 23
1981 1,265 1 12 9 48 29
Meteorologists - Météorologues:
1971 795 2 2 6 5 86
1981 915 2 1 4 13 80
Technicians - Techniciens:
1971 17,030 8 41 S 26 19
1981 18,885 12 36 6 27 19
Other - Autres:
1971 2,750 34 26 4 24 i1
1981 1,395 35 6 3 45 11
Total
197N 32,810 17 34 5 25 19
1981 38,680 18 29 6 28 19

Source: Unpublished data, 1981 Census of population.
Source: Données non publiées, Recensement de la population de 1981.
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TABLE 11. Occupations in Life Sciences, by Age and Sex, 1971 and 1981

TABLEAU 11. Travailleurs spécialisés dans les sciences biologiques et agronomiques, selon I’age et le sexe, 1971
et 1981

Occupation Number Age - Age Female

i Nomb. Femmes
Profession ombre 15-29 30-49 = 50 emme

per cent - pourcentage

Agriculturalists - Agronomes:

1971 5,830 31 46 22 4
1981 8,505 33 47 20 12

Biologists - Biologistes:

1971 2,900 46 42 13 24
1981 6,695 38 52 10 31

Technicians - Techniciens:

1971 8,190 61 29 11 36
1981 9,790 60 33 7 34

Other - Autres:

1971 1,535 55 31 13 38
1981 1,665 54 33 12 28
Total

1971 18,465 49 36 15 24
1981 26,650 45 42 12 26

Source: Unpublished data, 1981 Census of population.
Source: Données non publiées, Recensement de la population de 1981.

TABLE 12. Occupations in Life Sciences, by Industry, 1971 and 1981

TABLEAU 12. Travailleurs spécialisés dans les sciences biologiques et agronomiques, selon I’activité économique,
1971 et 1981

Number Primary Manufacturing Construction, Service Public
industries industries transportation industries administration
Occupation and trade
Profession Nombre Industries Industries Construction, Industries Administration
primaires manufacturiéres transports et des services publique
commerce

per cent - pourcentage
Agriculturalists - Agronomes:
1971 5,830 20 6 7 12 55
1981 8,505 33 7 5 11 44
Biologists - Biologistes:
1971 2,900 8 4 1 40 47
1981 6,695 11 5 1 44 39

Technicians - Techniciens:

1971 8,190 7 9 3 51 30
1981 9,790 17 8 5 32 38
Other - Autres:

1971 1,535 6 10 2 46 36
1981 1,665 35 4 2 12 46
Total

1971 18,465 11 7 4 36 41
1981 26,650 22 6 4 27 41

Source: Unpublished data, 1981 Census of population.
Source: Données non publiées, Recensement de la population de 1981.
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TABLE 13. Architects and Engineers, by Age and Sex, 1971 and 1981

? TABLEAU 13. Architectes et ingénieurs, selon I’age et le sexe, 1971 et 1981
] Occupation Number Age - Age Female
Profession Nomb
3 omore 15-29 30-49 = 50 Femmes
per cent - pourcentage
Architects - Architectes: .
1971 3,975 19 63 18 3
1981 6,980 20 59 21 7
Chemical engineers - Ingénieurs chimistes:
1971 3,385 40 | 48 12 2
| 1981 5,450 34 50 16 6
Civil engineers - Ingénieurs civils:
1971 21,025 28 57 15 1
1981 31,405 26 55 19 3
Electrical engineers - Ingénieurs électriciens:
1971 14,755 29 56 15 1
‘ 1981 26,300 25 58 17 3
: Industrial engineers - Ingénieurs en organisation industrielle:
| 1971 14,275 26 53 21 3
1981 25,770 22 56 22 12
i
) Mechanical engineers - Ingénieurs mécaniciens:
| 1971 12,475 23 57 20 1
3 1981 18,685 23 53 23 2
Metallurgical engineers - Ingénieurs métallurgistes:
1971 840 20 54 17 2
| 1981 1,715 22 57 20 3
| Mining engineers ~ Ingénieurs miniers:
| 1971 1,995 30 46 25 1
‘ 1981 3,340 24 51 25 3
Petroleum engineers - Ingénieurs du pétrole:
1971 1,370 36 54 10 1
1981 4,235 36 52 13 5
Aeronautical engineers - Ingénieurs en aérospatiale:
‘ 1971 1,505 20 60 20 1
: 1981 2,480 23 53 24 2
Nuclear engineers ~ Ingénieurs en sciences nucléaires:
3 1971 260 27 65 6 -
; 1981 830 18 63 19 5
Other - Autres:
1971 3,330 27 56 17 4
j 1981 12,415 26 54 20 11
1 Total
| 1971 79,180 27 56 12 2
1981 139,605 25 56 19 6

Source: Unpublished data, 1981 Census of population.
Source: Données non publiées, Recensement de la population de 1981.




TABLE 14. Architects and Engineers, by Industry, 1971 and 1981
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TABLEAU 14. Architectes et ingénieurs, selon I’activité économique, 1971 et 1981

Number Primary Manufacturing Construction, Service Public
industries industries transportation industries administration
Occupation and trade
Profession Nombre Industries Industries Construction, Industries Administration
primaires manufacturiéres transports et des services publique
commerce
per cent - pourcentage
Architects - Architectes:
1971 3,975 - 1 4 86 8
1981 6,980 - 1 5 83 10
Chemical engineers - Ingénieurs chimistes:
1971 3,385 6 69 8 11 6
1981 5,450 11 61 7 17 4
Civil engineers - Ingénieurs civils:
1971 21,025 4 11 29 32 24
1981 31,405 5 10 25 38 21
Electrical engineers - Ingénieurs électriciens:
1971 14,755 1 31 45 16 8
1981 26,300 2 25 45 22 6
Industrial engineers - Ingénieurs en organi-
sation industrielle:
1971 14,275 4 65 12 12 7
1981 25,770 4 43 14 26 12
Mechanical engineers - Ingénieurs méca-
niciens:
1971 12,475 4 53 15 20 7
1981 18,685 4 46 15 28 6
Metallurgical engineers - Ingénieurs métal-
lurgistes:
1971 840 13 66 3 14 4
1981 1,715 11 62 6 17 4
Mining engineers - Ingénieurs miniers:
1971 1,995 64 7 3 20 6
1981 3,340 61 7 2 25 4
Petroleum engineers - Ingénieurs du pétrole:
1971 1,370 58 11 11 11 7
1981 4,235 62 9 7 17 4
Aceronautical engineers - Ingénieurs en
aérospatiale:
1971 1,505 1 50 25 7 17
1981 2,480 I 52 28 9 10
Nuclear engineers - Ingénieurs en sciences
nucléaires:
1971 260 - 8 33 36 17
1981 830 - 14 32 43 11
Other - Autres:
1971 ' 3,330 4 22 10 30 34
1981 12,415 3 10 9 44 33
Total
1971 79,180 6 35 23 24 13
1981 139,605 7 27 21 32 13

Source: Unpublished data, 1981 Census of population.
Source: Données non publiées, Recensement de la population de 1981.



TABLE 15. Occupations Related to Architecture and Engineering, by Age and Sex, 1971 and 1981
TABLEAU 15. Autres travailleurs en architecture et en génie, selon I’age et le sexe, 1971 et 1981
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Occupation Number Age - Age Female

Profession Nombre 15-29 30-49 > 50 Femmes
per cent - pourcentage

Supervisors - Surveillants:

1971 2,870 25 61 14 1

1981 8,330 17 60 23 4

Surveyors - Arpenteurs-géometres:

1971 9,675 62 30 8 2

1981 15,885 57 35 8 S

Draughispersons - Dessinateurs techniques:

1971 26,300 49 42 10 7

1981 41,225 47 43 11 18

Technologists - Technologues:

1971 23,205 42 46 12 2

1981 47,025 47 41 12 8

Other - Autres:

1971 7,795 71 21 8 3

1981 4,580 69 24 7 12

Total

1971 69,850 50 40 10 4

1981 117,045 47 42 12 11

Source: Unpublished data, 1981 Census of population.
Source: Données non publiées, Recensement de la population de 1981.

TABLE 16. Occupations Related to Architecture and Engineering, by Industry, 1971 and 1981

TABLEAU 16. Autres travailleurs en architecture et en génie, selon ’activité économique, 1971 et 1981

Number Primary Manufacturing Construction, Service Public
industries industries transportation industries administration
Occupation and trade
Profession Nombre Industries Industries Construction, Industries Administration
primaires manufacturiéres transports et des services publique
commerce
per cent - pourcentage
Supervisors - Surveillants:
1971 2,870 6 16 21 35 22
1981 8,330 5 18 16 47 13
Surveyors - Arpenteurs-géometres:
1971 9,675 10 2 31 31 26
1981 15,885 9 2 26 38 24
Draughtspersons - Dessinateurs techniques:
1971 26,300 4 30 18 32 16
1981 41,225 4 25 18 4] 12
Technologists - Technologues:
1971 23,205 4 34 30 18 16
1981 47,025 6 34 28 20 11
Other - Autres:
1971 7,795 10 5 35 26 23
1981 4,580 11 5 26 39 19
Total
1971 69,850 5 24 24 26 19
1981 117,045 6 24 23 33 14

Source: Unpublished data, 1981 Census of population.
Source: Données non publiées, Recensement de la population de 1981.
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TABLE 17. Occupations in Mathematics, Statistics, Systems Analysis and Related Fields, by Age and Sex, 1971 and
1981

TABLEAU 17. Travailleurs spécialisés dans les mathématiques, la statistique, ’analyse des systémes et les domaines
connexes, selon I’idge et le sexe, 1971 et 1981

Age - Age

Occupation Number Female
Professi Nomb F
rofession ombre 15-29 1049 > 50 emmes
per cent - pourcentage

Mathematicians, statisticians, and actuaries - Mathématiciens, statisticiens

et actuaires:
1971 3,585 40 43 17 20
1981 5,395 34 51 15 30
Systems analysts and programmers - Analystes des systémes et pro-

grammeurs:
1971 22,010 60 36 4 14
1981 59,510 51 45 4 28
Other - Autres:
1971 100 40 45 10 10
1981 975 60 30 8 45
Total
1971 25,690 57 37 6 15
1981 65,880 50 45 5 28

Source: Unpublished data, 1981 Census of population.
Source: Données non publiées, Recensement de la population de 1981.

TABLE 18. Occupations in Mathematics, Statistics, Systems Analysis and Related Fields, by Industry, 1971 and 1981

TABLEAU 18. Travailleurs spécialisés dans les mathématiques, la statistique, I’analyse des systémes et les domaines
connexes, selon P’activité économique, 1971 et 1981

Number Primary Manufacturing Construction, Service Public
industries industries transportation industries administration
Occupation and trade
Profession Nombre Industries Industries Construction, Industries Administration
primaires manufacturiéres transports et des services publique
commerce

per cent - pourcentage

Mathematicians, statisticians and actuaries -
Mathématiciens, statisticiens et actuaires:

1971 3,585 2 17 18 3 32
1981 5,395 13 43 30

w

Systems analysts and programmers -
Analystes des systémes et programmeurs:

1971 22,010 3 28 19 34 15
1981 59,510 3 18 18 44 16

Other - Autres:

1971 100 - 32 16 32 26
1981 975 4 10 12 36 38
Total

1971 25,690 3 26 19 34 18
1981 65,880 3 17 18 44 18

Source: Unpublished data, 1981 Census of population.
Source: Données non publiées, Recensement de la population de 1981.
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TABLE 19. Postsecondary Teachers, by Age and Sex, 1971 and 1981

TABLEAU 19. Professeurs au niveau postsecondaire, selon ’age et le sexe, 1971 et 1981

Age - Age

Occupation Number Female
i F
Profession Nombre 15-29 30-49 = 50 emmes
per cent - pourcentage
University teachers - Professeurs d’université:
1971 22,730 20 65 15 16
1981 31,610 10 67 23 23
University, other - Personnel université assimilé:
1971 2,555 64 36 5 28
1981 9,880 58 35 8 43
Community college teachers - Professeurs des colléges communautaires:
1971 8,790 25 56 19 29
1981 28,310 15 66 19 38
Source: Unpublished data, 1981 Census of population.
Source: Données non publiées, Recensement de la population de 1981.
TABLE 20. Selected SET Occupations and Industrial Sectors, 1982
TABLEAU 20. Certaines professions du groupe SIT et activités économiques, 1982
Manufacturing Transportation Public
Occupation industries and communication administration
Services
Professions Industries Transports et Administration
manufacturiéres communications publique
thousands - milliers
Physical sciences - Travailleurs spécialisés dans les sciences
physiques 19.5 1.3 10.8 7.8
Life sciences - Travailleurs spécialisés dans les sciences biologi-
ques et agronomiques 2.6 - 6.6 14.5
Architects and engineers - Architectes et ingénieurs 38.6 18.0 43.3 16.7
Architects and engineers, related - Autres travailleurs en
architecture et en génie 25.7 13.1 28.6 20.1
Mathematicians and related - Mathématiciens et travailleurs
spécialisés dans les domaines connexes 14.0 8.2 21.6 10.1

Source: Unpublished data, Labour Force Survey.
Source: Données non publiées, Enquéte sur la population active.
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TABLE 21. Full-time University Teachers, by Teaching Field and by Sex, 1970-71 to 1980-81
TABLEAU 21. Professeurs d’université a plein temps, selon le domaine d’enseignement et le sexe, 1970-71 a 1980-81

Teaching field and
discipline
1970-71 1972-73 1974-75 1976-77 1978-79 1980-81
Domaine d’enseignement
et discipline

number - nombre

Social sciences - Sciences sociales T. 5,169 6,358 7,160 7,747 8,075 8,349
F. 483 645 818 959 1,071 1,180
Agricultural and biological sciences - Sciences agricoles
et biologiques
Agriculture T. 378 352 365 386 376 367
F. 16 13 10 13 10 9
Biology - Biologie T. 585 590 695 730 673 742
F. 59 58 81 87 71 95
Botany - Botanique T. 180 171 173 169 178 180
F. 24 19 16 16 16 23
Household science - Sciences ménagéres T. 163 202 224 245 237 220
F. 139 158 172 191 179 167
Veterinary science - Sciences vétérinaires T. 127 188 201 195 187 . 198
F. 7 12 12 17 14 15
Zoology ~ Zoologie T. 249 284 271 290 293 276
F. 23 30 36 31 33 37
Sub-total! - Total partiel! T. 1,682 2,015 2,225 2,387 2,327 2,377
F. 268 315 354 386 358 387
Engineering and applied sciences - Génie et sciences
appliquées
Architecture T. 136 182 200 199 203 213
F. 4 8 4 6 11 9
Engineering and forestry - Génie et foresterie T. 1,894 1,902 2,053 2,128 2,185 2,236
F. 8 11 11 14 18 24
Sub-total! - Total partiel! T. 2,057 2,100 2,275 2,351 2,415 2,477
F. 12 19 15 23 31 33
Health sciences - Sciences de la santé
Dentistry - Art dentaire T. 237 227 278 309 310 320
F. 22 13 27 27 26 30
Medicine - Médecine T. 2,342 2,383 2,584 2,880 3,124 3,410
F. 269 165 186 220 269 316
Nursing sciences - Sciences infirmiéres T. 349 385 538 588 594 629
F. 333 381 533 576 585 616
Pharmacy - Pharmacie T. 108 122 141 153 153 164
F. 9 10 15 21 25 29
Sub-total! - Total partiel! T. 3,038 3,445 3,987 4,362 4,645 5,103
F. 634 685 918 993 1,064 1,195
Mathematics and physical sciences - Mathématiques et
sciences physiques
Mathematics - Mathématiques T. 1,269 1,636 1,710 1,839 1,847 1,884
F. 82 88 93 92 99 108
Chemistry - Chimie T. 859 864 891 910 906 911
F. 41 36 45 42 46 56
Geology - Géologie T. 306 381 408 422 414 424
F. 5 6 6 8 10 14
Physics - Physique T. 1,036 935 960 941 929 946
F. 25 14 10 3 12 16
Sub-total! - Total partiel! T. 3,470 3,969 4,135 4,230 4,292 4,330
F. 153 159 161 155 179 202
Total? T. 24,612 27,731 29,959 31,648 32,645 33,299
F. 3,140 3,562 4,157 4,568 4,846 5,169

! Includes disciplines not specified above.

LY compris les spécialisations non identifiées dessus.

2 Also includes unclassified teachers as well as those in education, fine and applied arts and humanities. Excludes 116 teachers in 1970-71 and 746 in 1972-73
from non-reporting institutions.

2 Comprend aussi les professeurs dans les domaines de I’éducation, des beaux-arts, des arts appliqués et des lettres, et ceux dans les spécialisations non déclarés.
En 1970-71, 116 professeurs sont exclus des institutions qui n’ont pas répondu; en 1972-73, 746 professeurs sont exclus.

Source: Education Sub-division, Education, Culture and Tourism Division.

Source: Sous-division de ’éducation, Division de I'éducation, de la culture et du tourisme.
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‘ TABLE 22. Actual and Projected Academic Rank Distribution of Full-time University Teachers, by Teaching
" Field, 1970-71 to 1990-91

TABLEAU 22. Répartition réelle et prévue, par rang professoral, des professeurs d’université a plein temps,
selon le domaine d’enseignement, 1970-71 a 1990-91

: Full Associate Sub-total Assistant Ranks below Sub-total
1 ' professor professor professor assistant
Teaching field professor
Domaine d’enseignement Professeur Professeur Total Professeur Rangs inférieurs Total
titulaire agrégé partiel adjoint a celui de partiel

professeur adjoint

| per cent of total in field - pourcentage du nombre total dans le domaine

Social sciences - Sciences sociales

Actual - Répartition réelle:

‘ 1970-71 18 25 43 41 16 57

3 1976-77 24 35 59 33 9 42

‘ 1982-83P 30 39 69 24 7 31
Projected - Prévue:

1984-85 32 40 72 21 6 27

| 1986-87 34 41 75 19 6 25

| 1988-89 - 36 42 78 16 5 22

5 19

i 1990-91 38 43 81 14

; Agricultural and biological sciences -
Sciences agricoles et biologiques

Actual - Réelle:

1970-71 25 30 55 34 11 45
: 1976-77 34 35 69 24 7 31
f 1982-83P 44 34 78 18 4 22
‘ Projected - Prévue:
1 1984-8S 46 35 81 15 4 19
‘ 1986-87 48 36 84 13 3 16
] 1988-89 50 37 87 10 3 13
‘ 1990-91 52 38 90 8 2 10

Engineering and applied sciences - Génie
et sciences appliquées

1 Actual - Réelle:
|
|

1970-71 24 36 60 33 7 40
| 1976-77 37 41 78 18 4 22
} 1982-83P 54 30 84 13 3 16
3 Projected - Prévue:
; 1984-85 56 31 87 10 3 13
| 1986-87 58 32 90 8 2 10
; 1988-89 60 33 93 5 2 7
i 1990-91 62 34 96 3 1 4
\
% Health sciences - Sciences de la santé
3 Actual - Répartition:
‘ 1970-71 23 26 49 36 15 51
1976-77 26 32 58 33 9 42
1982-83P 32 34 66 27 7 34
1 Projected - Prévue:
i 1984-85 34 35 69 25 6 3
; 1986-87 36 36 72 22 6 28
1988-89 38 37 75 20 5 25
1990-91 40 38 78 17 5 22
Mathematics and physical sciences -
Mathématiques et sciences physiques
| Actual - Réelle: -
| 1970-71 23 3 54 36 10 46
‘ 1976-77 33 41 74 22 4 26
; 1982-83P 4 36 80 15 5 20
|
| Projected ~ Prévue:
1 1984-85 46 37 83 13 5 17
4 14
1988-89 50 39 89 8 4 11
1990-91 52 40 92 5 3 8

b 1986-87 48 38 86 10
|
|
|

Source: Dr. Max von Zur-Muehlen, Education, Culture and Tourism Division.
Source: Dr. Max von Zur-Muehlen, Division de 1’éducation, de la culture et du tourisme.
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TABLE 23. Country of First Degree of Full-time University Teachers, by Selected Teaching Field, 1970-71 and
1980-81

TABLEAU 23. Pays d’obtention du premier grade des professeurs d’université a plein temps, selon certains
domaines d’enseignement, 1970-71 et 1980-81

U.S.A. U.K. Other Belgium, Other Other
Teaching field Commonwealth France Europe
Canada
Domaine d’enseignement E.-U. R.-U. Autres Belgique, Autres Autres
Commonwealth France Europe

per cent of total number reported in the field - pourcentage du nombre total dans le domaine
Social sciences - Sciences sociales
1970-71 56 26 9 4 4 _ 1 -

1980-81 57 22 8 4 3 3 4

Natural sciences and engineering -
Sciences naturelles et génie

1970-71 65 10 15 5 3 1 -
1980-81 60 10 13 5 2 6 5
Agricultural and biological sciences -
Sciences agricoles et biologiques:
1970-71 67 14 13 4 2 -- --
1980-81 . 59 17 12 5 1 4 3
Engineering and applied sciences -
Génie et sciences appliquées:
1970-71 66 7 15 6 5 2 --
1980-81 58 7 12 6 3 7 7
Health sciences - Sciences de la
santé:
1970-71 72 8 12 3 3 1 -
1980-81 67 7 12 4 1 5 4
Mathematics and physical sciences -
Mathématiques et sciences phy-
siques:
1970-71 57 12 17 8 3 2 -
1980-81 53 12 15 7 2 6 5
Total reported all fields - Total
déclaré, ensemble des domaines number - nombre
1970-711 12,124 3,636 2,457 754 809 247 43
1980-81 17,987 5,299 3,207 1,124 762 1,344 1,138

Source: Education Sub-division, Education, Culture and Tourism Division.
Source: Sous-division de I’éducation, Divison de Péducation, de la culture et du tourisme.
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TABLEAU 24, Pays de citoyenneté des professeurs d’université a plein temps, selon certains domaines
d’enseignement, 1970-71 et 1980-81

U.S.A. U.K. Other Belgium, Other Other
Teaching field Commonwealth France Europe
Canada ]
Domaine d’enseignement E.-U. R.-U. Autres Belgique, Autres Autres
Commonwealth France Europe
per cent of total number reported in the field - pourcentage du nombre total dans le domaine
Social sciences - Sciences sociales
1970-71 61 23 8 3 3 1 -
1980-81 74 15 4 2 2 2 2
Natural sciences and engineering -
Sciences naturelles et génie
1970-71 71 9 12 4 3 1 -
1980-81 80 8 M 2 1 2 2
Agricultural and biological sciences -
Sciences agricoles et biologiques:
1970-71 71 12 12 3 1 1 -
1980-81 77 13 5 2 1 1 1
Engineering and applied sciences -
Génie et sciences appliquées:
1970-71 74 5 10 4 5 1 -
1980-81 83 4 4 2 2 3 2
Health sciences - Sciences de la
santé:
1970-71 78 6 10 2 2 - -
1980-81 83 5 6 2 1 2 2
Mathematics and physical sciences -
Mathématiques et sciences phy-
siques:
1970-71 63 11 15 6 3 1 -
1980-81 77 9 6 3 1 2 2
Total reported all fields - Total
déclaré, ensemble des domaines number - nombre
1970-71 12,702 2,999 2,017 563 677 182 49
1980-81 23,943 3,743 1,406 596 389 555 459

Source: Education Sub-division, Education, Culture and Tourism Division.
Source: Sous-division de 1’éducation, Divison de I’éducation, de la culture et du tourisme.
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TABLE 25. Full-time University Teachers with Doctorates, by Selected Teaching Field and Discipline, 1970-71,
1975-76 and 1980-81

TABLEAU 25. Professeurs d’université a plein temps titulaires de doctorats, selon certains domaines d’enseignement
et la discipline, 1970-71, 1975-76 et 1980-81

Teaching field and discipline
1970-71 1975-76 1980-81

Domaine d’enseignement et discipline

per cent of total in field

pourcentage du nombre total dans le domaine

Social sciences - Sciences sociales 47 57 62
Agricultural and biological sciences - Sciences agricoles et biologiques: 71 78 80
Agriculture 68 82 86
Biology - Biologie 81 84 86
Botany - Botanique 86 90 89
Household sciences - Sciences ménagéres 32 45 47
Veterinary medicine - Médecine vétérinaire 39 39 49
Zoology - Zoologie 82 88 90
Engineering and applied sciences - Génie et sciences appliquées: 56 60 63
Architecture 10 11 12
Engineering - Génie 62 65 68
Health sciences - Sciences de la santé: 36 39 35
Dentistry - Art dentaire 27 21 26
Medicine - Médecine 40 45 39
Nursing ~ Sciences infirmiéres S 5 6
Pharmacy - Pharmacie 71 81 78
Mathematics and physical sciences ~ Mathématiques et sciences physiques: - 78 82 85
Mathematics - Mathématiques 68 74 81
Chemistry - Chimie 88 91 90
Geology - Géologie 87 89 90
Physics - Physique 80 88 88
All fields - Ensemble des domaines 51 58 62

Source: A Statistical Portrait of Canadian Higher Education from the 1960°s to the 1980’s: 1983 Edition, Statistics Canada, May 1983, p. 58.
Source: Portrait statistique de I'enseignement supérieur au Canada des années 1960’s aux années 1980’s: Edition 1983, Statistique Canada, mai 1983, p. 62.
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TABLE 26. Full-time Coinmunily College Teachers,' by Teaching Field,2 1976-77 to 1981-82

TABLEAU 26. Professeurs a plein temps des colleges communautaires', selon le domaine d’enseignement?,
1976-77 a 1981-82

Teaching field
1976-77 1977-78 1978-79 1979-80 1980-81 1981-82
Domaine d’enseignement

number - nombre

Agriculture and other primary industries - Agriculture et autres industries
primaires 308 314 351 352 352 340

Auto, aircraft and heavy duty machines - Mécanique d’automobile,
d’aéronefs et de machines & grande puissance 226 194 199 225 197 175

Community and social services and behavioural services - Services
communautaires et sociaux, et science du comportement 706 749 863 880 776 751

Construction trades and technologies - Techniques et métiers de la
construction 54 83 85 88 83 72

Electronics/electrical trades and technologies - Techniques et métiers
relatifs & 1’électronique et a Iélectricité 452 462 493 508 466 442

Engineering trades and technologies - Techniques et métiers relatifs au

génie 778 786 797 841 766 700
Fine, applied, and performing arts - Beaux-arts, arts appliquées et arts

d’exécution 877 896 910 909 1,014 988
Humanities, general academic - Lettres, cours de formation générale 1,031 1,016 1,053 1,066 1,428 1,431
Mathematics and computer science - Mathématiques et informatique 217 249 247 244 290 309

Medical and dental services and technologies - Techniques et services

médicaux et dentaires 1,691 1,636 1,584 1,564 1,645 1,616
Merchandising and sales - Commercialisation, ventes 45 28 29 29 83 82
Natural sciences - Sciences naturelles 461 490 408 420 436 453
Personal services - Services personnels 90 92 104 108 103 93

Processing, manufacturing trades and technologies - Techniques et

métiers relatifs au traitement et a la fabrication 63 S5 57 59 41 31
Secretariat and business - Secretariat, commerce 1,176 1,211 1,271 1,340 1,418 1,441
Other - Autres 868 980 1,034 1,144 1,252 1,369
Total 9,043 9,241 9,485 9,777 10,349 10,293

! Excluding Quebec.

! A Pexclusion du Québec.

2 Excluding hospital schools of nursing, the Nova Scotia Coast Guard College and unclassified teachers.

2 Ne comprend pas les professeurs des hdpitaux d’enseignement des sciences infirmiéres, ceux du Nova Scotia Coast Guard College ni les professeurs non classés.
Source: A Statistical Portait of Canadian Higher Education from the 1960’s to the 1980’s: 1983 Edition, Statistics Canada, May 1983, p. 49.

Source: Portrait statistique de ’enseignement supérieur au Canada des années 1960°s aux années 1980’s: Edition 1983, Statistique Canada, mai 1983, p. 53.
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TABLE 27. Median Age of Full-time Community College Teachers,’ by Teaching Field,2 1976-77 to 1981-82

TABLEAU 27. Age médian des professeurs a plein temps des colléges communautaires!, selon le domaine
d’enseignement?, 1976-77 a 1981-82

Teaching field
1976-77 1977-78 1978-79 1979-80 1980-81 1981-82
Domaine d’enseignement

years - ans
Agriculture and other primary industries - Agriculture et autres industries
primaires 38 40 40 40 40 41
Auto, aircraft and heavy duty machines - Mécanique d’automobile,
d’aéronefs et de machines a grande puissance 45 46 45 45 45 45
Community and social services and behavioural services - Services
communautaires et sociaux, et science du comportement 36 36 37 38 38 39
Construction trades and technologies - Techniques et métiers de la
construction 42 43 42 4] 42 43
Electronics/electrical trades and technologies — Techniques et métiers
relatifs a I’électronique et a P’électricité 40 40 41 42 42 43
Engineering trades and technologies - Techniques et métiers relatifs au
génie 42 42 43 43 44 45
Fine, applied, and performing arts - Beaux-arts, arts appliquées et arts
d’exécution 39 39 40 40 41 42
Humanities, general academic - Lettres, cours de formation générale 37 38 39 39 40 40
Mathematics and computer science - Mathématiques et informatique 38 38 39 40 40 41
Medical and dental services and technologies ~ Techniques et services
médicaux et dentaires 35 35 36 37 38 39
Merchandising and sales - Commercialisation, ventes 39 38 39 39 42 43
Natural sciences - Sciences naturelles 38 38 39 39 40 41
Personal services - Services personnels 37 39 39 39 40 41
Processing, manufacturing trades and technologies - Techniques et
métiers relatifs au traitement et 2 la fabrication 42 45 44 44 47 47
Secretariat and business - Secretariat, commerce 39 40 40 41 40 41
Other - Autres 40 40 41 39 37 38
Total 38 39 40 40 40 41

! Excluding Quebec.

I A I’exclusion du Québec.

2 Excluding hospital schools of nursing, the Nova Scotia Coast Guard College and unclassified teachers.

2 Ne comprend pas les professeurs des hopitaux d’enseignement des sciences infirmigres, ceux du Nova Scotia Coast Guard College ni les professeurs non classés.
Source: A Stavistical Portait of Canadian Higher Education from the 1960’s to the 1980’s: 1983 Edition, Statistics Canada, May 1983, p. 49.

Source: Portrait statistique de I’enseignement supérieur au Canada des années 1960’s aux années 1980’s: Edition 1983, Statistique Canada, mai 1983, p. 53.
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TABLE 28. Bachelor’s and First Professional Degrees, by Field of Study, 1970-1981¢
TABLEAU 28. Baccalauréats et premiers grades professionnels, selon le domaine d’études, 1970-1981»

Field of study .
1970 1972 1974 1976 1978 1980 1981P
Domaine d’études

number - nombre

Social sciences - Sciences sociales 14,097 17,816 20,711 23,344 26,813 27,095 27,271
Natural sciences and engineering - Sciences naturelles et génie 14,445 16,322 18,109 19,947 22,100 22,833 22,253
Agricultural and biological sciences - Sciences agricoles et biologiques 3,255 3,576 4,361 5,840 6,234 5,458 5,077
Engineering and applied sciences - Génie et sciences appliquées 4,084 4,704 4,696 4,736 5,960 7,247 7,083
Health sciences - Sciences de la santé 3,472 3,891 4,936 5,479 5,669 5,759 5,811
Mathematics and physical sciences - Mathématiques et sciences

physiques 3,634 4,146 4,116 3,892 4,237 4,369 4,282
Other! - Autres! 31,981 38,278 36,031 40,001 40,369 36,482 35,401
Total 60,523 72,416 74,851 83,292 89,282 86,410 84,925
I Arts, etc.

Source: Education Sub-division, Education, Culture and Tourism Division.
Source: Sous-division de ’éducation, Division de I’éducation, de la culture et du tourisme.

TABLE 29. Bachelor’s and First Professional Degrees Awarded to Women, by Field of Study, 1970-1981r

TABLEAU 29. Baccalauréats et premiers grades professionnels décernés a des femmes, selon le domaine d’études,

1970-1981»

Field of study

1970 1972 1974 1976 1978 1980 1981P
Domaine d’études

per cent female to total - pourcentage de femmes par rapport au total
Social sciences - Sciences sociales 27 29 33 36 40 43 45
Natural sciences and engineering - Sciences naturelles et génie 26 26 30 33 34 35 35
Agricultural and biological sciences - Sciences agricoles et biologiques 39 40 45 ) 46 47 50 50
Engineering and applied sciences - Génie et sciences appliquées 2 2 2 3 6 8 8
Health sciences - Sciences de la santé 51 47 49 54 57 59 59
Mathematics and physical sciences - Mathématiques et sciences

physiques 18 21 23 23 25 28 30

Other! - Autres! 49 50 52 58 61 62 64
Total 38 39 42 46 48 50 50

L Arts, etc.
Source: Education Sub-division, Education, Culture and Tourism Division.
Source: Sous-division de I’éducation, Division de ’éducation, de la culture et du tourisme.
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TABLE 30. Bachelor’s and First Professional Degrees, by Selected Field of Study and by Province, 1981

TABLEAU 30. Baccalauréats et premiers grades professionnels, selon certains domaines d’études et la

province, 1981r

Social Agricultural Engineering Health Mathematics
sciences and biological and applied sciences and physical
sciences sciences sciences
Province
Sciences Sciences Génie et Sciences Mathématiques
sociales agricoles et sciences de la et sciences
biologiques appliquées santé physiques
number - nombre
Newfoundland - Terre-Neuve . 294 72 65 164 106
Prince Edward Island - Ile-du-Prince-Edouard 123 28 - - 10
Nova Scotia - Nouvelle-Ecosse 1,266 372 305 275 267
New Brunswick - Nouveau-Brunswick 733 132 266 77 127
Québec 7,370 1,125 1,946 1,894 950
Ontario 11,753 1,912 3,042 1,742 1,876
Manitoba 1,329 338 218 330 232
Saskatchewan 898 268 216 230 149
Alberta 1,400 350 604 680 268
British Columbia - Colombie-Britannique 2,105 480 421 449 297
Canada 27,275 5,077 7,083 5,811 4,282
Source: Education Sub-division, Education, Culture and Tourism Division.
Source: Sous-division de I’éducation, Division de I’éducation, de la culture et du tourisme.
TABLE 31. Master’s Degrees, by Field of Study, 1970-1981
TABLEAU 31. Maitrises, selon le domaines d’études, 1970-1981
Field of study
1970 1972 1974 1976 1978 1980 1981
Domaine d’études
number - nombre
Social sciences - Sciences sociales 2,726 3,304 3,589 4,258 4,464 4,616 4,772
Natural sciences and engineering - Sciences naturelles et gépie 2,658 2,819 2,435 2,781 3,082 2,997 2,900
Agricultural and biological sciences - Sciences agricoles et biologiques 498 566 444 593 632 617 609
Engineering and applied sciences ~ Génie et sciences appliquées 994 1,030 928 1,014 1,150 1,109 1,036
Health sciences - Sciences de la santé 287 273 262 321 424 504 557
Mathematics and physical sciences - Mathématiques et sciences
physiques 879 950 801 853 876 767 698
Other! - Autres! 3,040 4,154 4,172 4,516 5,091 4,819 5,231
Total 8,424 10,277 10,196 11,555 12,637 12,432 12,903

! Humanities, arts and education.
1 Lettres, arts et éducation.

Source: Education Sub-division, Education, Culture and Tourism Division.
Source: Sous-division de I’éducation, Division de I’éducation, de la culture et du tourisme.
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TABLE 32. Master’s Degrees Awarded to Women, by Field of Study, 1970-1981
TABLEAU 32. Maitrises décernées a des femmes, selon le domaine d’études, 1970-1981

Field of study
1970 1972 1974 1976 1978 1980 1981
Domaine d’études

per cent female to total - pourcentage de femmes par rapport au total

Social sciences - Sciences sociales 21 22 23 27 29 33 33
Natural sciences and engineering - Sciences naturelles et génie 10 13 15 17 21 25 26
Agricultural and biological sciences - Sciences agricoles et biologiques 19 24 26 28 30 34 38
Engineering and applied sciences - Génie et sciences appliquées 2 3 3 3 6 7 8
Health sciences - Sciences de la santé 34 38 44 48 58 66 61
Mathematics and physical sciences - Mathématiques et sciences

physiques 8 10 15 15 16 18 16
Other! - Autres! 31 35 38 42 43 49 52
Total 22 25 27 30 33 37 39

! Humanities, arts and education.

I Lettres, arts et éducation.

Source: Education Sub-division, Education, Culture and Tourism Division.

Source: Sous-division de I’éducation, Division de 1'éducation, de la culture et du tourisme.

TABLE 33. Doctoral Degrees, by Field of Study, 1970-1981
TABLEAU 33. Doctorats, selon le domaine d’études, 1970-1981

Field of study
1970 1972 1974 1976 1978 1980 1981
Domaine d’études

number - nombre

Social sciences - Sciences sociales 158 226 319 397 411 403 427
Natural sciences and engineering - Sciences naturelles et génie 972 1,173 1,165 869 972 872 889
Agricultural and biological sciences - Sciences agricoles et biologiques 247 276 240 197 23§ 210 220
Engineering and applied sciences ~ Génie et sciences appliquées 191 262 301 188 224 191 215
Health sciences ~ Sciences de la santé 87 118 153 105 125 137 113
Mathematics and physical sciences - Mathématiques et sciences

physiques 447 517 471 379 384 334 341
Other! - Autres! 242 325 412 427 436 463 500
Total 1,372 1,724 1,896 1,693 1,819 1,738 1,816

! Humanities and education.

! Lettres et éducation.

Source: Education Sub-division, Education, Culture and Tourism Division.

Source: Sous-division de I'éducation, Division de I’éducation, de la culture et du tourisme.
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TABLE 34. Doctoral Degrees Awarded to Woman, by Field of Study, 1970-1981
TABLEAU 34. Doctorats décernés a des femmes, selon le domaine d’études, 1970-1981

Field of study
1970 1972 1974 1976 1978 1980 1981

Domaine d’études

per cent female to total - pourcentage de femmes par rapport au total

Social sciences - Sciences sociales 16 15 21 20 24 26 30
Natural sciences and engineering - Sciences naturelles et génie 5 6 7 11 11 15 14
Agricultural and biological sciences - Sciences agricoles et biologiques 8 12 i1 20 17 23 22
Engineering and applied sciences - Génie et sciences appliquées - -- 1 6 3 3 4
Health sciences - Sciences de la santé 9 14 14 20 22 33 29
Mathematics and physical sciences - Mathématiques et sciences

physiques 4 4 6 7 9 8 10
Other! - Autres! 24 17 21 34 29 36 37
Total 9 9 12 19 18 23 24

! Humanities and education.

! Lettres et éducation.

Source: Education Sub-division, Education, Culture and Tourism Division.

Source: Sous-division de I’éducation, Division de I’éducation, de la culture et du tourisme.

TABLE 35. Full-time Foreign University Students,! by Field of Study and Level of Degree, 1974-1982 (Estimated)

TABLEAU 35. Etudiants étrangers a plein temps a Puniversité!, selon le domaine d’études et le niveau,
1974-1982 (estimés)

Field of study and level
1974 1976 1978 1980 1982
Domaine d’études et niveau

per cent total enrolment

pourcentage totaux des effectifs

Social sciences - Sciences sociales

Undergraduate - 1°T cycle S 5 ) 5 7
Master’s - Maitrise 13 15 14 12 11

Doctorate - Doctorat 20 26 26 26 26

Agricultural and bielogical sciences - Sciences agricoles et biologiques

Undergraduate - 1€T cycle 3 4 3 3 4
Master’s - Maitrise 12 17 14 14 18
Doctorate - Doctorat 15 24 26 25 26

Engineering and applied sciences - Génie et sciences appliquées

Undergraduate ~ 1€T cycle 8 9 10 9 8
Master’s - Maitrise 25 27 31 35 36
Doctorate - Doctorat 20 25 34 42 55

Health sciences - Sciences de la santé

Undergraduate - 1°T cycle 2 2 2 1 1
Master’s ~ Maitrise 8 9 10 10 12
Doctorate - Doctorat 8 12 13 16 19
Mathematics and physical sciences - Mathématiques et sciences physiques

Undergraduate - 1€ cycle 5 9 10 10 14
Master’s - Maitrise 19 25 26 29 30
Doctorate - Doctorat 14 25 33 36 38

! Students who do not have Canadian citizenship nor are permanent residents.

! Erudiants qui ne jouissent pas de la citoyenneté canadienne ni ne sont des immigrants regus.
Source: Dr. Max von Zur-Muehlen, Education, Culture and Tourism Division.

Source: Dr. Max von Zur-Muehlen, Divison de I’éducation, de la culture et du tourisme.



— 119 —

TABLE 36. Doctoral Degrees Awarded to Canadian Citizens and Permanent Residents,! by Field of Study,
1970-1986

TABLEAU 36. Doctorats décernés a des citoyens canadiens et a des résidents permanents!, selon le domaine
d’études, 1970-1986

Social Agricultural Engineering Health Mathematics and
sciences and biological and applied sciences physical sciences
Year sciences sciences
Année Sciences Sciences Génie et Sciences de Mathématiques et
sociales agricoles et sciences la santé sciences physiques
biologiques appliquées

number - nombre

1970 142 217 153 78 402
1971 201 249 185 84 464
1972 194 237 204 116 455
1973 234 235 230 141 478
1974 262 202 229 138 405
1975 286 196 168 109 352
1976 310 162 135 92 311
1977 266 185 142 91 295
1978 304 191 146 107 300
1979 294 175 139 114 242
1980 298 160 105 115 240
1981 316 163 118 94 232
annual average - moyenne annuelle

1983

1984

1985 367 157 108 114 232
1986

! Estimated 1970-1981; annual average projected 1983-1986.

I Nombre estimatif pour 1970 4 1981; moyenne annuelle prévue pour 1983 a 1986.
Source: Dr. Max von Zur-Muehlen, Education, Culture and Tourism Division.

Source: Dr. Max von Zur-Muehlen, Division de I’éducation, de la culture et du tourisme.

TABLE 37. Recipients of Community College Diplomas, by Program of Study and by Sex, 1975-76 to 1980-81
TABLEAU 37. Diplomés des colléges communautaires, selon le domaine d’études et le sexe, 1975-76 a 1980-81

Program of study - Domaine d’études 1975-76 1976-77 1977-78 1978-79 1979-80 1980-81

number - nombre

Sciences and technology - Science et technologie T. 20,884 21,523 22,045 22,578 22,787 23,405
F. 11,986 12,119 11,530 11,486 11,126 11,230
Natural resources - Ressources naturelles T. 2,018 2,252 2,673 2,755 2,909 3,096
F. 382 520 655 766 803 920
Computer science - Informatique T. 890 964 1,072 1.212 1,300 1,743
F. 347 400 463 587 576 810
Chemical technology - Techniques chimiques T. 585 553 618 672 640 646
F. 200 232 277 323 285 291

Electronic/electrical technology - Techniques relatives a
I’électronique et a I’électricité T. 1,968 2,043 2,339 2,563 2,627 2,641
F. 26 33 45 40 44 54
Engineering and related - Génie et techniques connexes T. 3,428 3,843 4,364 4,699 5,152 5,296
F. 179 237 325 408 472 469
Medical - Services médicaux T. 11,742 11,677 10,744 10,408 9,902 9,683
F. 10,847 10,688 9,751 9,349 8,932 8,675
Transportation - Transports T. 253 191 235 269 257 300
F. 5 9 14 13 14 11
Other - Autres T. 17,450 18,180 20,091 21,902 23,946 24,182
F. 11,096 11,932 13,483 14,890 16,364 16,454
Total T. 38,334 39,703 42,136 44,480 46,733 47,587
F. 23,082 24,051 25,013 26,376 27,490 27,684

Source: Education Sub-division, Education, Culture and Tourism Division.
Source: Sous-division de ’'Education, Division de I’éducation, de la culture et du tourisme.



— 120 —

TABLE 38. Patent Applications Filed in Selected Countries, 1970-1981
TABLEAU 38. Demandes de brevet présentées dans certains pays, 1970-1981

Item 1970 1971 1972 1973 1974 1975

number - nombre

Patent applications filed - Total - Demandes de brevet présentées

Canada 30,510 29,438 29,100 28,961 27,956 25,652
France 47,283 47,971 47,230 47,234 43,633 40,437
Germany (F.R.) - République fédérale d’Allemagne 66,132 65,756 67,354 66,223 63,545 60,095
Japan - Japon 130,829 105,785 130,400 144,814 149,319 159,821
United Kingdom - Royaume-Uni 62,101 61,078 60,281 60,312 56,250 53,400
United States - Etats-Unis 103,175 104,729 99,298 104,079 102,538 101,014
Filed by Canadi - Pré ées par des Canadi

Canada 1,986 1,970 1,872 1,906 1,812 1,853
France 256 228 264 310 224 250
Germany (F.R.) - République fédérale d’Allemagne 318 274 333 392 308 322
Japan - Japon 308 277 321 359 297 301
United Kingdom - Royaume-Uni 677 525 631 648 629 629
United States - Etats-Unis 1,535 2,025 1,966 2,095 2,191 2,126
Filed in Canada by residents of listed countries - Présentées an Canada

par des résid des pays ¢é frés

France 1,105 1,074 1,112 1,133 1,077 1,057
Germany (F.R.) - République fédérale d’Allemagne 2,404 2,098 2,053 2,210 2,213 2,055
Japan - Japon 1,766 1,834 1,699 1,925 1,966 1,752
United Kingdom - Royaume-Uni 2,128 1,817 1,817 1,835 1,700 1,432
United States - Etats-Unis 17,636 17,146 17,146 16,234 15,560 14,070

1976 1977 1978 1979 1980 1981

number - nombre

Patent applications filed -~ Total - Demandes de brevets présentées

Canada 26,163 25,167 24,681 23,954 24,974 25,498
France 39,890 39,978 37,137 32,174 27,989 24,668
Germany (F.R.) - République fédérale d’Allemagne 61,705 60,401 58,492 55,184 48,583 46,579
Japan - Japon 161,016 161,006 166,092 174,569 191,020 216,307
United Kingdom - Royaume-Uni 54,561 54,423 50,324 44,666 41,612 39,214
United States - Etats-Unis 102,344 100,931 100,916 100,494 104,329 106,413
Filed by Canadians - Présentées par des Canadi

Canada 1,839 1,832 1,872 1,602 1,785 1,951
France 223 198 182 164 119 102
Germany (F.R.) - République fédérale d’Allemagne 271 260 231 203 172 119
Japan - Japon 273 259 225 238 271 270
United Kingdom - Royaume-Uni 667 695 541 397 346 291
United States - Etats-Unis 2,237 2,192 2,050 2,061 1,969 2,202
Filed in Canada by residents of listed countries - Présentées au Canada

par des résid des pays é érés

France * 1,108 1,038 1,142 1,053 1,203 1,163
Germany (F.R.) - République fédérale d’Allemagne 1,949 1,914 1,814 1,957 2,148 2,192
Japan - Japon 1,832 1,611 1,601 1,869 2,018 2,228
United Kingdom - Royaume-Uni 1,438 1,312 1,315 1,285 1,194 1,384
United States - Etats-Unis 14,696 14,159 13,597 12,774 13,125 12,938

Source: Industrial Property Statistics 19.., World Intellectual Property Organization, Geneva, various issues.
Source: Statistiques de propriété industrielle 19.., Organisation mondiale de la propriété intellectuelle, Genéve, divers numéros.
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TABLE 39. Patent Applications Filed in Canada, by Selected Country of Residence of Applicant, 1970-1981
TABLEAU 39. Demandes de brevet présentées au Canada, selon certains pays de résidence des demandeurs,

1970-1981
Year Germany Japan U.K. U.S.A.
Canada France ]
Année Allemagne Japon R.-U. E.-U.
three-year moving averages - moyennes mobiles sur trois ans
1970-1972 1,943 1,097 2,185 1,766 1,921 17,309
1971-1973 1,916 1,106 2,120 1,819 1,823 16,842
1972-1974 1,863 1,107 2,159 1,863 1,784 16,313
1973-1975 1,857 1,089 2,159 1,881 1,656 15,288
1974-1976 1,835 1,081 2,072 1,850 1,523 14,775
1975-1977 1,841 1,068 1,973 1,732 1,294 14,303
1976-1978 1,848 1,096 1,892 1,681 1,355 14,151
1977-1979 1,769 1,076 1,895 1,694 1,304 13,510
1978-1980 1,753 1,133 1,973 1,829 1,265 13,165
1979-1981 1,779 1,140 2,099 2,038 1,288 12,946

In 1970-1972, an annual average of 1,097 applications were made by residents of France (corporate and private) for patents in Canada, etc.

De 1970 4 1972, une moyenne annuelle de 1,097 demandes de brevet ont été présentées au Canada par des résidents de la France (sociétés et particuliers), etc.
Source: Statistical Table 38.

Source: Tableau statistique 38.

TABLE 40. Patent Applications Filed by Canadian Residents, by Selected Country of Application, 1970-1981
TABLEAU 40. Demandes de brevet présentées par des résidents du Canada, selon certains pays de demande,

1970-1981
Year Germany Japan U.K. U.S.A.
Canada France i
Année Allemagne Japon R.-U. E.-U.
three-year moving averages - moyennes mobiles sur trois ans
1970-1972 1,943 249 308 302 611 1,842
1971-1973 1,916 267 333 319 601 2,029
1972-1974 1,863 266 344 326 636 2,084
1973-1975 1,857 261 341 319 635 2,137
1974-1976 1,835 232 300 290 642 2,185
1975-1977 1,841 - 224 284 278 664 2,185
1976-1978 1,848 201 254 252 634 2,160
1977-1979 1,769 181 231 241 544 2,101
1978-1980 1,753 155 202 245 428 2,027
1979-1981 1,779 128 165 260 345 2,017

In 1970-1972, Canadian residents (corporate and private) filed for an annual average of 249 patents in France, etc.

De 1970 4 1972, des résidents du Canada (sociétés et particuliers) ont présenté en moyenne 249 demandes de brevet par année en France, etc.
Source: Statistical Table 38.

Source: Tableau statistique 38.
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TABLE 41. U.S. Patents Granted to Inventors from Selected Countries, 1970-1982
TABLEAU 41. Brevets américains accordés a des inventeurs de certains pays, 1970-1982

Country

1970 1971 1972 1973 1974 1975
Pays

number - nombre
Canada 1,065 1,326 1,243 1,345 1,325 1,296
France 1,732 2,214 2,231 2,143 2,565 2,367
Germany - Allemagne 4,434 5,519 5,728 5,588 6,157 6,035
Japan - Japon 2,625 4,032 5,152 4,939 5,889 6,352
U.K. - R-U 2,954 3,468 3,170 2,854 3,145 3,043
US.A. - E.-U. 47,075 55,976 51,516 51,503 50,645 46,708
Other - Autres 4,044 5,781 5,766 5,770 6,552 6,197
Total 64,429 78,316 74,806 74,142 76,278 71,998

1976 1977 1978 19791 1980 1981 1982

number — nombre
Canada 1,192 1,219 1,226 862 1,080 1,135 990
France 2,407 2,108 2,119 1,604 2,088 2,181 1,975
Germany - Allemagne 6,179 5,537 5,849 4,527 5,747 6,250 5,409
Japan - Japon 6,543 6,217 6,911 5,251 7,125 8,388 8,149
UK. - R.-U. 2,991 2,651 2,722 1,910 2,406 2,475 2,134
US.A. - E.-U. 44,271 41,484 41,233 30,079 37,356 39,224 33,896
Other - Autres 6,636 6,053 6,019 5,159 7,482 7,252 5,336
Total 70,219 65,269 66,079 48,852 61,810 65,770 57,889

1 U.S. patent counts for 1979 are unreliable since the Patent and Trademark Office did not have enough money in that year to print all approved patents.

! Le nombre de brevets américains accordés en 1979 n’est pas fiable, car le Patent and Trademark Office ne disposait pas de fonds suffisants cette année-1a
pour imprimer tous les brevets approuvés,

Source: Sciences Indicators, National Science Foundation, Washington, D.C.

TABLE 42. Productivity Index for Manufacturing Industries in Canada, 1960-1982
TABLEAU 42. Indice de productivité des industries manufacturiéres au Canada, 1960-1982

Output per Annual percentage

Year person-hour change

Année Production par Variation annuelle
heure-personne en pourcentage

1960 61.1

1961 64.4 5.4

1962 67.8 5.3

1963 70.4 3.8

1964 73.5 4.4

1965 76.2 3.7

1966 78.9 3.5

1967 81.4 3.2

1968 86.9 6.8

1969 92.0 5.9

1970 93.4 1.5

1971 100.0 7.1

1972 104.4 4.4

1973 111.0 6.3

1974 113.5 23

1975 110.6 -2.6

1976 116.5 5.3

1977 121.2 4.0

1978 123.3 1.7

1979 126.9 2

1980 124.1 -2.2

1981 127.1 24

1982P 123.9 -2.7

Source: Aggregate Productivity Measures, Statistics Canada, Catalogue 14-201.
Source: Mesures globales de productivité, Statistique Canada, n°® 14-201 au catalogue.
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TABLEAU 43. Données utilisées dans la figure 7.1

Year Germany Japan U.K. U.S.A.
(F.R)
Canada France
Année République Japon R.-U. E.-U.
fédérale
d’Allemagne
index, 1977 = 100 - indice, 1977 = 100
1970 77.1 70.6 68.5 60.7 83.2 79.2
1971 82.5 74.3 71.6 63.3 86.1 84.1
1972 86.1 78.6 75.9 69.6 92.2 88.3
1973 91.6 82.9 80.4 77.6 97.5 93.1
1974 93.6 85.8 85.2 80.8 97.2 90.9
1975 91.2 88.4 89.3 84.0 95.0 93.5
1976 96.1 95.7 95.0 91.9 98.8 97.7
1977 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1978 101.6 104.9 103.8 106.8 103.2 100.9
1979 103.3 109.8 110.3 115.5 105.8 101.9
1980P 101.3 113.4 109.5 122.7 104.4 101.4

Source: Science Indicators - 1980, National Science Board, Washington, D.C., 1981, p. 200 and Table S.
Source: Science Indicators - 1980, National Science Board, Washington, D.C., 1981, p. 200 et tableau 5.
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j TABLE 44. Index of GDP Per Worker Hour, Manufacturing Industries, 1961-1978
TABLEAU 44. Indice du PIB par heure-personne, industries manufacturiéres, 1961-1978

1 Industry - Industrie 1961 1962 1963 1964 1965 1966

|
; 1971 = 100
| Food and beverage - Aliments et boissons 66 69 69 71 75 76
Tobacco - Tabac 64 59 68 64 73 73
Rubber products - Produits en caoutchouc 55 64 64 66 70 74
Leather - Cuir 76 80 83 87 85 85
] Textiles 52 59 62 63 64 65
: Knitting mills - Bonneterie 65 75 78 81 83 87
‘ Clothing - Vétements 82 85 87 85 88 88
Wood - Bois 78 78 80 83 85 87
Furniture and fixtures - Articles d’ameublement 73 75 79 79 85 88
Paper - Papier 86 84 87 89 89 91
; Printing and publishing - Impression et édition 86 87 87 89 91 93
! Primary metals - Premi¢re transformation des métaux 74 77 80 84 87 84
| Metal fabricating - Produits métalliques 68 72 73 77 81 83
| Machinery - Machinerie 82 86 84 91 92 98
Transportation equipment - Matériel de transport 50 52 57 57 66 64
Electrical products - Produits électriques 65 73 74 79 82 81
Non-metallic mineral products - Produits minéraux non métalliques 66 73 73 76 78 82
Chemical products - Produits chimiques 68 72 74 80 81 87
Petroleum and coal products - Dérivés du pétrole et du charbon 98 114 130 120 126 109
Miscellaneous manufacturing - Industries manufacturiéres diverses 71 73 72 76 75 79
| All manufacturing - Ensemble des industries manufacturiéres 68 n 3 76 7 80
|
; 1967 1968 1969 1970 1971 1972
i 1971 = 100
‘ Food and beverage - Aliments et boissons 81 83 89 95 100 103
Tobacco - Tabac 79 73 90 91 100 108
Rubber products - Produits en caoutchouc 77 84 91 93 100 105
Leather - Cuir 91 92 93 99 100 98
: Textiles 69 79 87 90 100 110
Knitting mills - Bonneterie 84 95 101 99 100 109
: Clothing - Vétements 87 92 91 93 100 99
Wood - Bois 89 88 89 95 100 97
Furniture and fixtures - Articles d’ameublement 90 96 100 97 100 109
Paper - Papier 87 92 99 99 100 107
Printing and publishing - Impression et édition 93 95 97 97 100 107
Primary metals - Premiére transformation des métaux 84 93 101 98 100 104
| Metal fabricating - Produits métalliques 86 92 95 94 100 98
| Machinery - Machinerie 98 103 109 111 100 98
| Transportation equipment - Matériel de transport 75 83 93 84 100 107
| Electrical products - Produits électriques 77 87 93 92 100 112
| Non-metallic mineral products - Produits minéraux non métalliques 75 83 86 87 100 107
Chemical products - Produits chimiques 87 91 95 94 100 108
Petroleum and coal products - Dérivés du pétrole et du charbon 83 87 85 96 100 101
| Miscellaneous manufacturing - Industries manufacturiéres diverses 79 91 95 97 100 107
: All manufacturing - Ensemble des industries manufacturiéres 82 88 94 94 100 105
1973 1974 1975 1976 1977 1978
i 1971 = 100
1 Food and beverage - Aliments et boissons 108 109 105 112 118 117
; Tobacco - Tabac 102 123 113 117 130 121
1 Rubber products - Produits en caoutchouc 112 106 98 110 119 123
| Leather - Cuir 102 105 110 121 124 140
1 Textiles 114 116 120 125 142 148
| Knitting mills - Bonneterie 115 121 129 144 160 185
| Clothing -~ Vétements 105 109 116 121 128 142
Wood - Bois 99 104 105 113 123 116
| Furniture and fixtures - Articles d’ameublement 113 99 96 103 108 115
; Paper - Papier 114 116 96 108 109 113
3 Printing and publishing - Impression et édition 112 112 112 124 133 137
| Primary metals - Premiére transformation des métaux 112 109 106 102 100 106
; Metal fabricating ~ Produits métalliques 107 110 103 109 110 110
: Machinery - Machinerie 105 112 109 115 126 137
Transportation equipment - Matériel de transport 115 116 129 139 139 146
Electrical products - Produits électriques 122 120 118 131 145 145
Non-metallic mineral products - Produits minéraux non métalliques 113 113 108 115 112 120
| Chemical products - Produits chimiques 119 119 106 119 126 138
| Petroleum and coal products - Dérivés du pétrole et du charbon 125 116 118 116 140 114
| Miscellaneous manufacturing - Industries manufacturieres diverses 108 111 112 119 122 126
‘ All manufacturing - E ble des industries manufacturiéres 111 113 110 117 123 127

‘
|

| Source: Experimental estimates based on input-output tables, Input-Output Division, Statistics Canada.

| Source: Estimations expérimentales des tableaux entrées-sorties, Division des entrées-sorties, Statistique Canada.
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TABLE 45. Index of Total Unit Cost, Manufacturing Industries, 1961-1978
TABLEAU 45. Indice du coiit unitaire total, industries manufacturiéres, 1961-1978

Industry - Industrie 1961 1962 1963 1964 1965 1966
1971 = 100
Food and beverage - Aliments et boissons 80 81 86 89 88 90
Tobacco - Tabac 71 72 70 80 78 74
Rubber products - Produits en caoutchouc 96 87 88 88 91 94
Leather - Cuir 71 7 75 76 78 82
Textiles 97 98 100 102 103 102
Knitting mills - Bonneterie 70 68 70 72 74 77
Clothing - Vétements 67 68 70 74 76 83
Wood - Bois 67 71 76 75 76 79
Furniture and fixtures - Articles d’ameublement 79 79 79 81 81 84
Paper - Papier 85 88 89 91 91 91
Printing and publishing - Impression et édition 67 70 71 74 77 79
Primary metals - Premiére transformation des métaux 82 83 83 85 89 92
Metal fabricating - Produits métalliques 82 82 83 83 85 87
Machinery - Machinerie 77 79 82 82 83 85
Transportation equipment - Matériel de transport 96 96 98 97 96 96
Electrical products - Produits électriques 89 89 89 89 89 91
Non-metallic mineral products - Produits minéraux non métalliques 77 76 79 81 83 87
Chemical products - Produits chimiques 97 97 97 96 96 96
Petroleum and coal products - Dérivés du pétrole et du charbon 101 84 78 82 76 78
Miscellaneous manufacturing - Industries manufacturieres diverses 83 83 85 86 87 89
All manufacturing - Ensemble des industries manufacturiéres 83 84 86 87 88 90
1967 1968 1969 1970 1971 1972
1971 = 100
Food and beverage - Aliments et boissons 91 92 96 95 100 105
Tobacco - Tabac 80 85 91 94 100 101
Rubber products - Produits en caoutchouc 95 96 95 98 100 102
Leather - Cuir 86 90 92 93 100 100
Textiles 103 103 104 103 100 98
Knitting mills - Bonneterie 84 85 83 88 100 98
Clothing - Vétements 87 89 94 97 100 110
Wood - Bois 84 103 109 92 100 133
Furniture and fixtures - Articles d’ameublement 88 88 93 98 100 104
Paper - Papier 92 91 94 100 100 100
Printing and publishing - Impression et édition 84 86 90 95 100 105
Primary metals - Premiére transformation des métaux 91 91 92 96 100 102
Metal fabricating - Produits métalliques 88 89 91 96 100 105
Machinery - Machinerie 87 90 92 94 100 104
Transportation equipment - Matériel de transport 95 96 96 96 100 101
Electrical products - Produits électriques 93 92 92 97 100 103
Non-metallic mineral products - Produits minéraux non métalliques 91 94 97 99 100 105
Chemical products - Produits chimiques 97 98 98 96 100 100
Petroleum and coal products - Dérivés du pétrole et du charbon 86 74 86 87 100 117
Miscellaneous manufacturing - Industries manufacturiéres diverses 91 92 95 97 100 102
All manufacturing - E ble des industries facturiéres 91 93 95 96 100 104
1973 1974 1975 1976 1977 1978
1971 = 100
Food and beverage - Aliments et boissons 113 126 152 165 171 186
Tobacco - Tabac 106 108 131 142 149 162
Rubber products - Produits en caoutchouc 101 119 135 135 138 144
Leather - Cuir 113 131 142 147 155 158
Textiles 102 115 120 127 129 136
Knitting mills - Bonneterie ___ 97 102 107 106 107 107
Clothing - Vétements 114 126 139 151 159 163
Wood - Bois 174 157 164 179 206 257
Furniture and fixtures - Articles d’ameublement 113 141 161 166 173 179
Paper - Papier 116 171 197 194 204 208
Printing and publishing - Impression et édition 113 128 142 147 151 158
Primary metals - Premiére transformation des métaux 107 126 143 157 185 201
Metal fabricating - Produits métalliques 113 134 152 160 168 183
Machinery - Machinerie 109 122 140 144 147 153
Transportation equipment - Matériel de transport 101 107 106 114 123 134
Electrical products - Produits électriques 104 118 136 139 141 149
Non-metallic mineral products - Produits minéraux non métalliques 109 122 146 156 167 178
Chemical products - Produits chimiques 102 128 149 151 152 159
Petroleum and coal products - Dérivés du pétrole et du charbon 107 128 232 159 168 117
Miscellaneous manufacturing - Industries manufacturiéres diverses 107 117 129 138 146 154
All manufacturing - Ensemble des industries manufacturiéres 111 128 144 150 159 169

Source: Experimental estimates based on input-output tables, Input-Output Division, Statistics Canada.
Source: Estimations expérimentales des tableaux entrées-sorties, Division des entrées-sorties, Statistique Canada.



TABLE 46. Index of Capital Output Ratio, Manufacturing Industries, 1961-1978

TABLEAU 46. Indice du coefficient de capital, industries manufacturiéres, 1961-1978

Industry - Industrie 1961 1962 1963 1964 1965 1966
1971 = 100
Food and beverage - Aliments et boissons 90 92 93 91 92 92
Tobacco - Tabac 90 90 89 89 92 94
Rubber products -~ Produits en caoutchouc 144 126 118 108 104 98
Leather - Cuir 97 93 92 88 88 89
Textiles 146 129 120 114 114 114
Knitting mills ~ Bonneterie 154 146 140 135 127 128
Clothing - Vétements 133 128 124 121 121 119
Wood - Bois 91 88 86 83 86 88
Furniture and fixtures - Articles d’ameublement 111 104 97 90 86 85
Paper - Papier 88 88 87 84 86 87
Printing and publishing - Impression et édition 94 97 98 101 99 95
Primary metals - Premiére transformation des métaux 104 102 98 91 87 91
Metal fabricating - Produits métalliques 139 120 107 96 87 86
Machinery - Machinerie 115 104 97 86 81 76
Transportation equipment - Matériel de transport 173 143 124 117 106 110
Electrical products - Produits électriques 111 99 96 92 88 85
Non-metallic mineral products - Produits minéraux non métalliques 110 99 99 90 84 87
Chemical products - Produits chimiques 104 99 96 90 89 90
Petroleum and coal products - Dérivés du pétrole et du charbon 104 101 98 98 98 97
Miscellaneous manufacturing - Industries manufacturiéres diverses 96 93 94 93 94 93
All manufacturing - Ensemble des industries manufacturiéres 110 104 100 95 93 93
1967 1968 1969 1970 1971 1972
1971 = 100
Food and beverage - Aliments et boissons 93 96 98 99 100 100
Tobacco - Tabac 90 97 98 95 100 101
Rubber products - Produits en caoutchouc 97 93 90 98 100 96
Leather - Cuir 94 91 93 102 100 108
Textiles 113 108 100 108 100 90
Knitting mills - Bonneterie 132 113 105 107 100 97
Clothing - Vétements 122 116 113 112 100 90
Wood - Bois 90 90 92 102 100 98
Furniture and fixtures - Articles d’ameublement 90 95 95 102 100 89
Paper - Papier 95 96 91 95 100 97
Printing and publishing - Impression et édition 96 96 96 99 100 96
Primary metals - Premiére transformation des métaux 95 91 93 93 100 100
Metal fabricating - Produits métalliques 95 94 94 99 100 99
Machinery - Machinerie 81 88 82 88 100 92
Transportation equipment - Matériel de transport 110 99 92 113 100 93
Electrical products - Produits électriques 94 94 91 101 100 95
Non-metallic mineral products - Produits minéraux non métalliques 101 99 101 110 100 95
Chemical products - Produits chimiques 95 96 96 99 100 99
Petroleum and coal products - Dérivés du pétrole et du charbon 100 98 101 103 100 98
Miscellaneous manufacturing - Industries manufacturiéres diverses 9 98 97 100 100 93
All manufacturing - E ble des industries facturiéres 97 96 94 101 100 97
1973 1974 1975 1976 1977 1978
1971 = 100
Food and beverage - Aliments et boissons 102 105 109 105 103 104 -
Tobacco - Tabac 103 94 102 100 100 103
Rubber products - Produits en caoutchouc 91 104 118 107 103 98
Leather ~ Cuir 108 110 112 108 120 107
Textiles 86 90 97 96 91 85
Knitting mills - Bonneterie 94 96 97 97 99 91
Clothing - Vétements 89 91 87 82 86 80
Wood - Bois 96 107 126 111 108 107
Furniture and fixtures - Articles d’ameublement 87 95 110 109 119 113
Paper - Papier 93 87 112 100 103 96
Printing and publishing - Impression et édition 93 95 98 94 93 88
Primary metals - Premiére transformation des métaux 96 94 112 119 122 119
Metal fabricating - Produits métalliques 92 89 100 99 103 100
Machinery - Machinerie 87 81 85 90 91 85
Transportation equipment - Matériel de transport 83 86 92 86 86 84
Electrical products - Produits électriques 89 88 100 101 105 103
Non-metallic mineral products - Produits minéraux non métalliques 91 92 100 101 109 106
Chemical products - Produits chimiques 92 92 107 113 119 120
Petroleum and coal products - Dérivés du pétrole et du charbon 94 97 108 112 107 109
Miscellaneous manufacturing - Industries manufacturiéres diverses 91 89 93 88 91 85
All manufacturing - Ensemble des industries manufacturiéres 93 94 104 102 104 101

Source: Experimental estimates based on input-output tables, Input-Output Division, Statistics Canada.

Source: Estimations expérimentales des tableaux entrées-sorties, Division des entrées-sorties, Statistique Canada.
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TABLE 47. Transactions in Royalties and Fees between U.S. and Canadian Companies, 1967-1982

TABLEAU 47. Transactions entre des entreprises américaines et canadiennes au chapitre des redevances et des droits,

1967-1982
Between affiliates
Total
Entre entreprises affiliées
Year
Année Canadian Canadian Net Canadian Canadian Net
payments receipts payments payments receipts payments
Paiements Recettes Paiements Paiements Recettes Paiements
canadiens canadiennes nets canadiens canadiennes nets
millions of U.S. dollars - millions de dollars E.-U.
1967 242 11 231 275 14 261
1968 265 9 256 296 13 283
1969 267 13 254 295 17 278
1970 311 21 290 344 25 319
1971 333 36 297 365 41 324
1972 356 72 284 394 78 316
1973 394 91 303 426 97 329
1974 517 149 368 555 156 399
1975 547 114 433 585 123 462
1976 613 131 482 658 140 518
1977 652 118 534 694 126 568
1978 737 132 605 759 142 617
1979 824 163 661 862 177 685
1980 931 166 765 984 181 803
1981 980 269 711 1,044 284 760
1982P 971 246 725 1,039 261 778

Source: “‘U.S. International Transactions. . .”’, Survey of Current Business, U.S. Department of Commerce, Bureau of Economic Analysis.

TABLE 48. Net Payments for Royalties and Fees by Canadian to Affiliated U.S. Firms in Relation to Net
Investment, 1967-1981

TABLEAU 48. Paiements nets au chapitre de redevances et de droits faits par des entreprises canadiennes aux
entreprises américaines affiliées, par rapport aux investissements directs nets, 1967-1981

Net payments of Net U.S. direct Royalties and

Year royalties and fees investment fees + investment

Année Paiements nets de Investissements directs Paiements de redevances et
redevances et de droits nets des E.-U. de droits + investissements
millions of U.S. dollars per cent
millions de dollars E.-U. pourcentage

1967 231 14,128 2

1968 256 15,293 2

1969 254 16,744 2

1970 290 17,898 2

1971 297 18,479 2

1972 284 19,373 1

1973 303 21,338 1

1974 368 23,268 2

1975 433 25,686 2

1976 482 28,025 2

1977 534 29,550 2

1978 605 31,120 2

1979 661 33,508 2

1980 765 34,904 2

1981 711 34,745 2

Source: Survey of Current Business, U.S. Department of Commerce, Bureau of Economic Analysis.
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TABLE 49. -Index of Net Payments by Canadian to U.S. Firms, 1967-1982

TABLEAU 49. Indice des paiements nets faits par des entreprises canadiennes a des entreprises américaines,

1967-1982
Net Average Net Implicit Net Index of
payments exchange payments import price payments net payments
Year rate! index!
Année Paiements Taux de Paiements Indice implicite Paiements Indice des
nets change moyen! nets des prix a nets paiements nets
I’importation!
millions of dollars millions of millions of
U.S. doltars doltars 1971 dollars
millions’de millions de millions de
doliars E.-U. dollars dollars de 1971
1967 261 1.08 282 90.7 311 100
1968 283 1.08 306 93.0 329 106
1969 278 1.08 300 95.6 314 101
1970 319 1.04 332 98.2 338 109
1971 324 1.01 327 100.0 327 105
1972 316 0.99 313 103.1 304 98
1973 329 1.00 329 110.0 299 96
1974 399 0.98 391 135.6 288 93
1975 462 1.02 471 156.6 301 97
1976 518 0.99 513 157.9 325 104
1977 568 1.06 602 177.0 340 109
1978 617 1.14 703 201.1 350 112
1979 685 1.17 801 229.5 349 112
1980 803 1.17 940 267.8 351 113
1981 760 1.20 912 296.8 307 99
1982 778 1.23 957 302.2 317 102

! Bank of Canada Review.

! Revue de la Banque du Canada.
Source: Statistical Table 47.
Source: Tableaux statistique 47,

TABLE 50. Data Used in Figure 9.1
TABLEAU 50. Données utilisées dans la figure 9.1

Trade balance + exports

Commodities . . :
Balance commercnale -+ exportations
Produits
1968-1972 1973-1977 1978-1982
per cent -~ pourcentage
Agricultural products - Produits agricoles 26 29 30
Natural resources and raw materials - Ressources naturelles et matiéres premieres 77 77 70
Energy products ~ Produits énergétiques 21 27 30
Manufactured products - Produits manufacturés -11 -24 - 11

Source: Statistical Tables 53 and 55.
Source: Tableaux statistiques 53 et 55.
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TABLE 51. Data Used in Figure 9.2
TABLEAU 51. Données utilisées dans la figure 9.2

Balance of trade: five-year averages

Manufactured products . .
Balance commerciale: moyennes sur ¢inq ans

Produits manufacturés

1968-1972 1973-1977 1978-1982

millions of dollars - millions de dollars

| High technology commodities - Produits de fabrication hautement technologique - 1,857 —4,246 -17,703
Medium technology commodities - Produits de fabrication moyennement technologique -1,528 -3,195 —4,619
Low technology commodities - Produits de fabrication faiblement technologique - 861 —2,106 —2,489
; Resource-related commodities - Produits liés aux ressources 3,084 5,397 11,269
Motor vehicles and parts - Véhicules automobiles et pieces - 39 -1,249 -1,630

Source: Statistical Table 58.
Source: Tableau statistique 58.

| TABLE 52. Data Used in Figure 9.3
3 TABLEAU 52. Données utilisées dans la figure 9.3

Balance of trade: five-year averages

; High technology commodities . .
| Balance commerciale: moyennes sur cinq ans

Produits de fabrication hautement technologique

1968-1972 1973-1977 1978-1982

millions of dollars - millions de dollars

‘ Machinery - Machines -907 —2,054 - 4,094
‘ Electrical products - Produits électriques -414 - 983 -1,765
Scientific instruments - Instruments scientifiques - 406 - 782 - 1,665
Other - Autres - 184 - 447 - 213

Source: Statistical Table 61.
Source: Tableau statistique 61.

TABLE 53. Merchandise Exports, by Major Commodity Group, 1968-1982
TABLEAU 53. Exportations de marchandises, selon le grand groupe de marchandises, 1968-1982

Agricultural Natural resources Energy Manufactured
Year products and raw materials products products
Total
Année Produits Ressources naturelles Produits Produits
agricoles et matiéres premiéres énergétiques manufacturés
millions of dollars - millions de dollars
; 1968 793 2,503 682 9,309 13,287
: 1969 584 2,448 789 10,587 14,408
f 1970 808 2,863 1,007 11,691 16,370
| 1971 953 2,968 1,291 12,154 17,366
1972 1,084 3,313 1,699 13,533 19,629
1973 1,468 4,625 2,419 16,280 24,793
1974 1,237 4,851 5,018 19,489 31,596
1975 2,205 4,302 5,380 20,583 38,470
| 1976 1,979 5,473 5,188 24,882 37,521
: 1977 2,192 6,808 5,455 29,161 43,616
| 1978 2,368 7,545 6,016 36,214 52,143
| 1979 2,671 10,310 8,743 42,426 64,140
1 1980 4,288 10,114 10,914 48,538 73,854
' 1981 4,234 11,324 11,787 54,361 81,706
1982 4,942 8,919 12,382 54,957 81,200

Source: Summary of External Trade, Statistics Canada, Catalogue 65-001.
Source: Sommaire du commerce extérieur, Statistique Canada, n°® 65-001 au catalogue.
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TABLE 54. Merchandise Imports, by Major Commodity Group, 1968-1982
TABLEAU 54. Importations de marchandises, selon le grand groupe de marchandises, 1968-1982

Agricultural Natural resources Energy Manufactured

Year products and raw materials products products
Total

Année Produits Ressources naturelles Produits Produits

agricoles et matiéres premiéres énergétiques manufacturés

millions of dollars - millions de dollars
1968 518 596 761 10,227 12,101
1969 557 577 740 12,064 13,938
1970 619 606 784 11,782 13,791
1971 . 648 629 917 13,257 15,451
1972 762 680 1,078 15,946 18,467
1973 1,065 908 1,329 19,774 23,077
1974 1,436 1,124 3,328 25,545 31,433
1975 1,531 1,207 4,167 27,486 34,391
1976 1,559 1,267 4,053 30,120 36,999
1977 1,842 1,483 4,152 34,464 41,941
1978 2,023 1,802 4,436 41,448 49,709
1979 2,321 2,606 5,758 51,619 62,304
1980 2,803 3,603 , 8,423 53,535 68,364
1981 3,045 3,474 9,584 61,657 717,760
1982 2,697 2,790 6,752 54,101 66,340

Source: Summary of External Trade, Statistics Canada, Catalogue 65-001.
Source: Sommaire du commerce extérieur, Statistique Canada, n°® 65-001 au catalogue.

TABLE 55. Balance of Merchandise Trade, by Major Commodity Group, 1968-1982
TABLEAU 55. Balance du commerce de marchandises, selon le grand groupe de marchandises, 1968-1982

Agricultural Natural resources Energy Manufactured

Year products and raw materials products products
Total

Année Produits Ressources naturelles Produits Produits

agricoles et matiéres premiéres énergétiques manufacturés

millions of dollars - millions de dollars
1968 275 1,907 -78 - 918 1,186
1969 27 1,871 49 -1,477 470
1970 189 2,257 223 - 9 2,579
1971 305 2,239 374 - 1,103 1,915
1972 322 2,633 621 -2,414 1,162
1973 403 3,717 ) 1,090 ~3,494 1,716
1974 801 3,728 1,691 —6,056 163
1975 674 3,095 1,213 -6,903 -1,921
1976 420 4,206 1,134 —5,238 522
1977 349 5,326 1,303 -5,303 1,675
1978 345 5,743 1,580 —5,234 2,434
1979 350 7,704 2,985 -9,193 1,846
1980 1,485 6,511 2,491 -4,997 5,490
1981 1,189 7,850 2,203 -17,296 3,946
1982 2,245 6,129 5,630 856 14,860

Source: Statistical Tables 53 and 54.
Source: Tableaux statistique 53 et 54.
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TABLE 56. Exports of Manufactured Products, by Technology Group, 1968-1982
TABLEAU 56. Exportations de produits manufacturés, selon la catégorie de technologie, 1968-1982

High technology Medium technology Low technology Resource-related Motor vehicles

Year commodities commodities commodities
Total

Année Produits de fabrica- Produits de fabrica- Produits de fabrication Produits liés Véhicules

tion hautement tion moyennement faiblement aux ressources automobiles et

technologique technologique technologique piéces

millions of dollars ~ millions de dollars
1968 1,313 436 1,217 3,597 2,746 9,309
1969 1,419 513 1,365 3,776 3,514 10,587
1970 1,600 572 1,656 - 4,365 3,499 11,691
1971 1,572 555 1,783 4,074 4,171 12,154
1972 1,823 696 2,007 4,288 4,718 13,533
1973 2,086 1,017 2,589 5,173 5,415 16,280
1974 2,520 1,238 2,669 7,346 5,717 19,489
1975 2,909 1,408 2,915 6,919 6,433 20,583
1976 3,220 1,766 3,417 8,254 8,224 24,882
1977 3,604 1,895 3,813 9,425 10,424 29,161
1978 4,933 2,493 4,817 11,430 12,540 36,214
1979 6,659 4,033 6,069 13,766 11,900 42,426
1980 7,988 4,903 6,537 18,290 10,818 . 48,538
1981 9,424 5,024 8,281 18,548 13,084 54,361
1982 9,163 5,155 7,987 16,486 16,166 54,957

Source: Summary of External Trade, Statistics Canada, Catalogue 65-001.
source: Sommaire du commerce extérieur, Statistique Canada, n°® 65-001 au catalogue.

TABLE 57. Imports of Manufactured Products, by Technology Group, 1968-1982
TABLEAU 57. Importations de produits manufacturés, selon la catégorie de technologie, 1968-1982

High technology Medium technology Low technology Resource-related Motor vehicles
Year commodities commodities commodities
Total
Année Produits de fabrica- Produits de fabrica- Produits de fabrication Produits liés Véhicules
tion hautement tion moyennement faiblement aux ressources automobiles et
technologique technologique technologique piéces
millions of dollars - millions de dollars
1968 2,813 1,721 1,942 750 3,001 10,227
1969 3,235 2,009 2,325 950 3,546 12,064
1970 3,290 2,011 2,370 860 3,252 11,782
1971 3,505 2,066 2,595 981 4,110 13,257
1972 4,167 2,603 3,105 1,137 4,934 15,946
1973 5,157 3,303 3,784 1,449 6,081 19,774
1974 6,614 4,575 4,773 2,459 7,124 25,545
1975 7,319 4,780 5,090 2,062 8,237 27,486
1976 7,811 4,972 5,889 2,010 9,440 30,120
1977 8,665 5,672 6,398 2,154 11,576 34,464
1978 10,768 6,997 7,516 2,780 13,386 41,448
1979 13,951 8,670 9,135 4,702 15,161 51,619
1980 16,120 9,531 9,359 5,047 13,479 53,535
1981 19,079 10,671 10,110 5,801 15,996 61,657
1982 16,764 8,834 10,019 3,846 14,638 54,101

Source: Summary of External Trade, Statistics Canada, Catalogue 65-001.
source: Sommaire du commerce extérieur, Statistique Canada, n® 65-001 au catalogue.
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TABLE 58. Balance of Trade in Manufactured Products, by Technology Group, 1968-1982
TABLEAU 58. Balance du commerce de produits manufacturés, selon la catégorie de technologie, 1968-1982

High technology Medium technology Low technology Resource-related Motor vehicles

Year commodities commodities commodities
Total

Année Produits de fabrica- Produits de fabrica- Produits de fabrication Produits liés Véhicules

tion hautement tion moyennement faiblement aux ressources automobiles et

technologique technologique technologique piéces

millions of dollars - millions de dollars
1968 -1,500 —1,285 - 725 2,847 - 255 - 918
1969 -1,816 —1,495 - 960 2,827 - 32 -1,476
1970 —1,690 -1,439 - 713 3,504 247 - 90
1971 -1,933 - 1,512 - 812 3,093 61 -1,103
1972 —2,345 - 1,907 - 1,097 3,151 - 216 -2,414
1973 -3,072 —2,286 -1,194 3,724 - 666 —3,494
1974 —4,094 —3,338 -2,103 4,886 — 1,408 - 6,056
1975 —4,410 -3,371 -2,175 4,857 - 1,804 - 6,903
1976 -4,591 —-3,205 -2,471 6,244 -1,215 —~5,238
1977 —5,061 -3,777 -2,585 7,272 - 1,152 -5,303
1978 -5,835 -4,504 —2,699 8,650 ~ 846 -5,234
1979 -7,292 —4,637 — 3,066 9,064 - 3,261 -9,193
1980 -8,132 —4,628 -2,821 13,243 2,661 —4,997
1981 -9,655 - 5,647 -1,829 12,747 -2,912 —7,296
1982 ~17,601 -3,679 -2,032 12,640 1,528 856

Source: Statistical Tables 56 and 57.
Source: Tableaux statistiques 56 et 57.

TABLE 59. Exports of High Technology Commodities, by Commodity, 1968-1982
TABLEAU 59. Exportations de produits de fabrication hautement technologique, selon le produit, 1968-1982

Chemicals Office Other Aircraft Electrical Scientific

Year machinery machinery and parts products instruments
Total!

Année Produits Machines Autres Avions Produits Instruments

chimiques de bureau machines et pieces électriques scientifiques

millions of dollars - millions de dollars
1968 164 50 312 369 248 97 1,313
1969 197 71 360 331 262 118 1,419
1970 230 114 378 380 294 137 1,600
1971 243 147 407 332 282 126 1,572
1972 271 184 438 476 289 142 1,823
1973 345 205 532 414 389 173 2,086
1974 423 217 766 433 462 190 2,520
1975 442 273 1,054 422 463 233 2,909
1976 636 332 1,022 453 505 254 3,220
1977 759 347 1,200 486 531 268 3,604
1978 1,183 475 1,447 691 735 373 4,933
1979 1,540 642 1,928 1,005 1,017 507 6,659
1980 1,777 739 2,137 1,403 1,281 625 7,988
1981 2,035 874 2,598 1,497 1,651 720 9,424
1982 1,787 927 2,160 1,751 1,679 818 9,162

! Includes ordnance.

1Y compris les pieces d’artillerie.

Source: Summary of External Trade, Statistics Canada, Catalogue 65-001.

Source: Sommaire de commerce extérieur, Statistique Canada, n® 65-001 au catalogue.
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TABLE 60. Imports of High Technology Commodities, by Commodity, 1968-1982
TABLEAU 60. Importations de produits de fabrication hautement technologique, selon le produit, 1968-1982

Chemicals Office Other Aircraft Electrical Scientific

Year machinery machinery and parts products instruments
Total!

Année Produits Machines Autres Avions Produits Instruments

chimiques de bureau machines et pieces électriques scientifiques

millions of dollars - millions de dollars
1968 323 200 919 437 505 429 2,813
1969 386 268 1,032 401 637 510 3,235
1970 462 314 975 384 619 535 3,290
1971 435 368 1,122 289 738 554 3,505
1972 500 447 1,352 294 949 625 4,167
1973 599 497 1,627 511 1,165 757 5,157
1974 889 609 2,175 667 1,362 913 6,614
1975 806 659 2,857 695 1,296 1,006 7,319
1976 919 736 3,089 406 1,602 1,058 7,811
1977 1,119 798 3,173 439 1,843 1,293 8,665
1978 1,268 1,075 3,714 840 2,258 1,613 10,768
1979 1,531 1,348 4,982 1,364 ’ 2,764 1,962 13,951
1980 1,554 1,903 5,470 1,828 3,007 2,357 16,120
1981 1,802 2,582 5,972 2,347 3,669 2,708 19,080
1982 1,674 2,864 4,485 1,524 3,490 2,728 16,765

! Includes ordnance.

2 Y compris les pieces d’artillerie.

Source: Summary of External Trade, Statistics Canada, Catalogue 65-001.

Source: Sommaire du commerce extérieur, Statistique Canada, n° 65-001 catalogue.

TABLE 61. Balance of Trade in High Technology Commodities, by Commodity, 1968-1982
TABLEAU 61. Balance du commerce de produits de fabrication hautement technologique, selon le produit,

1968-1982

Chemicals Office Other Aircraft Electrical Scientific

Year machinery machinery and parts products instruments
Total!

Année Produits Machines Autres Avions Produits Instruments

chimiques de bureau machines et pieces électriques scientifiques

millions of dollars - millions de dollars
1968 - 160 - 150 - 607 - 68 - 257 - 332 - 1,500
1969 - 189 - 197 - 672 - 69 - 375 - 392 -1,816
1970 —232 - 200 - 597 - 4 - 325 - 397 - 1,690
1971 -192 - 220 - 715 43 — 455 — 428 -1,933
1972 —230 - 263 - 914 181 - 660 — 483 —2,345
1973 —254 - 29 - 1,096 -9 - m - 584 -3,072
1974 — 465 - 391 - 1,409 -234 - 899 - 722 —4,094
1975 —-364 - 386 -1,803 -274 - 833 - 73 —4,410
1976 —283 — 404 —2,067 48 -1,097 — 804 —4,591
1977 - 360 - 451 -1,973 47 -1,311 —1,025 - 5,061
1978 - 85 - 600 -2,267 - 149 ~1,523 —1,240 —-5,835
1979 9 - 706 — 3,054 - 359 - 1,747 — 1,455 -7,292
1980 223 —1,164 —3,333 —425 -1,726 -1,732 —8,132
1981 233 —1,708 —3,374 -850 -2,018 —1,988 —9,705
1982 113 -1,937 -2,325 227 - 1,811 -1,910 - 7,643

! Includes ordnance.

2 Y compris les pigces d’artillerie.
Source: Statistical Tables 62 and 63.
Source: Tableaux statistiques 62 et 63.
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TABLE 62. Data Used in Figure 9.4
TABLEAU 62. Données utilisées dans la figure 9.4

Degree of import penetration

| Industry Degré de pénétration des importations

‘ Industrie

| 1966-1970 1971-1975 1976-1980
|

| per cent - pourcentage

‘ All manufacturing industries ~ Ensemble des industries manufacturiéres 24 28 31

‘ Electrical products - Produits électriques 24 31 38

| Transportation equipment - Matériel de transport 55 68 74
Machinery - Machines 65 69 74

i Scientific and professional instruments - Matériel scientique et professionnel 73 70 74

Source: ‘‘Manufacturing Trade and Measures”, Economic Intelligence Branch, Economic Policy and Analysis, Department of Industry, Trade and Commerce,
July 1981.
Source: ““Manufacturing Trade and Measures’’, Renseignements économiques, Politiques économiques, ministére de I'Industrie et du Commerce, juillet 1981.

TABLE 63. Import Penetration! of Selected Manufacturing Industries, 1966-1981

TABLEAU 63. Pénétration des importations!, certaines industries manufacturiéres, 1966-1981

Industry

1966 1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1981
Industrie

per cent - pourcentage

Rubber and plastic products - Produits en caoutchouc

| et en plastique 14 16 17 20 27 21 22 22 22
;- Metal fabricating - Produits métalliques 12 12 13 14 15 15 16 15 15
| Office machinery - Machines de bureau 63 70 82 86 82 90 94 96 95
| Other machinery - Autres machines 64 63 63 65 69 69 71 72 73
| " Aircraft and parts - Avions et piéces 40 56 67 96 76 56 67 67 66
i Other transportation equipment - Autre matériel de

| transport 39 59 67 68 67 71 77 72 73
‘ Communication equipment - Appareils de communi-

% cation 33 29 32 40 40 39 47 56 59
1 Other electrical products - Autres produits électriques 18 21 23 27 30 33 37 34 35
3 Drugs and medicines - Drogues et médicaments 15 14 17 17 20 20 13 17 15
| Other chemical products - Autres produits chimiques 24 25 28 29 32 30 36 34 33
| Scientific and professional eqpt - Matériel scientifique

} et professionnel 84 80 90 77 80 76 82 79 81
| All manufacturing - Total - Ensemble des industries

| manufacturiéres 21 24 26 28 29 29 32 32 32

! Import penetration = Imports + Canadian market. Canadian market = Shipments from Canadian establishments - exports + imports.

! Pénétration des importations = importations + marché canadien. Marché canadien = livraisons des établissements canadiens - exportations + importations.

Source: ‘‘Manufacturing Trade and Measures”’, Economic Intelligence Branch, Economic Policy and Analysis, Department of Industry, Trade and Commerce,
July 1982. *

Source: ““Manufacturing Trade and Measures’’, Renseignements économiques, Politiques économiques, miniére de I’Industrie et du Commerce, juillet 1982,
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TABLE 64. Export Orientation! of Selected Manufacturing Industries, 1966-1981

TABLEAU 64. Orientation des exportations!, certaines industries manufacturiéres, 1966-1981

Industry
1966 1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1981

Industrie

per cent - pourcentage

Rubber and plastic products - Produits en caoutchouc

et en plastique 4 4 5 5 7 10 10 11 14
Metal fabricating - Produits métalliques 3 3 4 5 6 5 7 7 7
Office machinery - Machines de bureau 32 39 63 73 64 81 88 91 87
Other machinery - Autres machines 33 33 35 34 41 41 48 47 50
Aircraft and parts - Avions et piéces 48 56 70 98 70 63 66 63 62

Other transportation equipment - Autre matériel de
transport 29 57 68 67 62 69 76 69 69

Communication equipment - Appareils de communi-

cation _ 16 24 28 25 26 26 30 43 49
Other electrical products - Autres produits électriques 7 9 11 9 10 9 13 14 14
Drugs and medicines - Drogues et médicaments 7 5 7 6 7 6 6 7 7
Other chemical products - Autres produits chimiques 16 16 18 17 18 20 28 31 32

Scientific and professional eqpt - Matériel scientifique
et professionnel 72 63 80 51 51 47 54 51 54

All manufacturing - Total - Ensemble des industries
manufacturiéres 19 23 26 26 25 26 30 31 30

! Export orientation = Exports + Shipments from Canada establishments.

! Orientation des exportations = exportations + livraisons des établissements canadiens.

Source: ‘‘Manufacturing Trade and Measures’’, Economic Intelligence Branch, Economic Policy and Analysis, Department of Industry, Trade and Commerce,
July 1982.

Source: ‘“Manufacturing Trade and Measures’’, Renseignements économiques, Politiques économiques, miniére de I'Industrie et du Commerce, juillet 1982.






Appendix 1

OCCUPATIONS OF

SCIENTISTS,

ENGINEERS AND TECHNOLOGISTS

211

213

Occupations in physical sciences:
2111 Chemists

2112 Geologists

2113 Physicists

2114 Meteorologists

2117 Technicians

2119 Physical sciences, n.e.c.

Occupations in life sciences:
2131 Agriculturalists

2133 Biologists

2135 Technicians

2139 Life sciences, n.e.c.

214/215 Architects and engineers:

216

218

2141 Architects

2142 Chemical engineer
2143 Civil engineers

2144 Electrical engineers
3145 Industrial engineers
3147 Mechanical engineers
3151 Metallurgical engineers
2153 Mining engineers

2154 Petroleum engineers
2155 Aeronautical engineers
2157 Nuclear engineers
2159 Architects and engineers, n.e.c.

Architects and engineers related:
2160 Supervisors and related
2161 Surveyors

2163 Draughtspersons

2165 Architectural and engineering
technologists

2169 Other occupations

Mathematicians, statisticians and

systems analysts:

2181 Mathematicians, statisticians, actuaries

2183 Systems analysts, programmers

2189 Mathematicians, statisticians and
systems analysts, n.e.c.

27172791 Postsecondary teachers:

2711 University teachers

2719 University teaching and related oc-
cupations, n.e.c.

2791 Community college teachers

n.e.c. = not elsewhere classified.

Appendice 1
PROFESSIONS

DES SCIENTIFIQUES,

INGENIEURS ET TECHNOLOGUES

211 Travailleurs spécialisés dans les sciences physiques:

213

2111 Chimistes

2112 Géologues

2113 Physiciens

2114 Météorologues

2117 Techniciens

2119 ‘Travailleurs spécialisés dans les sciences physi-
ques, n.c.a.

Travailleurs spécialisés dans les sciences biologiques
et agronomiques:
2131 Agronomes
2133 Biologistes
2135 Techniciens
2139 Travailleurs spécialisés dans les sciences biologi-
ques €t agronomiques, n.c.a.

214/215 Architectes et ingénieurs:

216

218

2141 Architectes

2142 Ingénieurs chimistes

2143 Ingénieurs civils

2144 Ingénieurs électriciens

3145 Ingénieurs en organisation industrielle
3147 Ingénieurs mécaniciens

3151 Ingénieurs métallurgistes

2153 Ingénieurs miniers

2154 Ingénieurs du pétrole

2155 Ingénieurs en aéronautique

2157 Ingénieurs en sciences nucléaires

2159 Architectes et ingénieurs, n.c.a.

Autres travailleurs en architecture et en génie:
2160 Surveillants et personnel assimilé

2161 Arpenteurs-géometres

2163 Dessinateurs techniques

2165 Technologues en architecture et en génie

2169 Autres travailleurs en architecture et en génie
Mathématiciens, statisticiens et analystes des systémes:

2181 Mathématiciens, statisticiens, actuaires

2183 Analystes des systémes, programmeurs

2189 Mathématiciens, statisticiens et analystes de
systémes, n.c.a.

27172791 Professeurs au niveau postsecondaire:

2711 Professeurs d’université

2719 Professeurs d’université et personnel assimilé,
n.c.a.

2791 Professeurs des colléges communautaires

n.c.a. = non classés ailleurs.






Appendix 2

COMMODITIES ASSIGNED TO TECH-
NOLOGICAL CLASSES

A. EXPORTS

1. All Commodities

Manufactured products

Energy products

Natural resources and raw materials
Agricultural products

2. Manufactured Products

High technology commodities
Medium technology commodities

Low technology commodities
Motor vehicles
Resource-related manufactured goods

3. Energy Products

Crude petroleum

Natural gas

Coal and other bituminous substances
Petroleum and coal products
Electricity

4. Natural Resources and Raw Materials

Crude materials, inedible
Less: Crude petroleum
Natural gas
Coal and other bituminous substances
Lumber, softwood
Lumber, hardwood

5. Agricultural Products

Live animals
Fish, whole or dressed, fresh or frozen
Wheat

6. High Technology Commodities

Chemicals:

Chemical elements

Other inorganic chemicals

Synthetic rubber and plastic materials
Plastics basic shapes and forms
Medical and pharmaceutical products

Appendice 2

PRODUITS APPARTENANT AUX CATEGORIES
DE TECHNOLOGIE

A.

1.

6.

EXPORTATIONS

Ensemble des produits

Produits fabriqués

Produits énergétiques

Ressources naturelles et matiéres brutes
Produits agricoles

. Produits fabriqués

Produits de fabrication hautement technologique
Produits de fabrication moyennement
technologique

Produits de fabrication faiblement technologique

Automobiles

Produits fabriqués liés aux ressources naturelles

. Produits énergétiques

Pétrole brut

Gaz naturel

Charbon et substances bitumineuses brutes
Produits du pétrole et du charbon
Electricité

. Ressources naturelles et matiéres brutes

Matiéres brutes, non comestibles
Moins: Pétrole brut
Gas naturel
Charbon et substances bitumineuses brutes
Bois d’oeuvre, résineux
Bois d’oeuvre, feuilles

. Produits agricoles

Animaux vivants
Poissons frais ou congelés
Blé

Produits de fabrication hautement technologique

Produits chimiques:

Eléments chimiques

Autres produits chimiques inorganiques
Caoutchouc synthétique et matiéres plastiques
Formes de base en matiéres plastiques
Médicaments et produits pharmaceutiques



A. EXPORTS - Continued
6 . High Technology Commodities - Concluded

~1

Machinery:

Engines and turbines

Electric generators

Other general purpose industrial machinery
Drilling, etc.

Construction

Pulp and paper

Agricultural

Aircraft:

Aircraft and engines
Aircraft engines
Aircraft parts

Electrical products:
Television, radio

Other telecommunication
Electric lighting

Scientific instruments:

Navigation

Other measuring

Medical, ophthalmic and orthopedic supplies
Photographic

Office machines

Ordnance

Medium Technology Commodities

Organic chemicals

Other chemical products

Materials handling machinery
Metalworking machinery
Woodworking machinery

Plastics machinery

Other special industries machinery
Heating and refrigeration equipment
Cooking equipment

Hand tools

Other equipment and tools
Railway stock

Ships

Other transportation equipment
Containers

Prefab buildings

Other end products

. Low Technology Commodities

Textiles

Leather

Shingles and shakes

Oils, fats, etc.

Metal fabricated basic products

Abrasive basic products

Other non-metallic mineral basic products
Other fabricated materials, inedible
Apparel

Footwear
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A. EXPORTATIONS - suite

6.

Produits de fabrication hautement
technologique - fin

Machines:

Moteurs et turbines

Génératrices électriques

Autres machines industrielles d’usage général
Excavatrices, etc.

Machines de construction

Machines pour I'industrie de la pate et du papier
Machines agricoles

Avions:

Avions complets y compris moteurs
Moteurs d’avions

Piéces d’avions

Produits électriques:

Téléviseurs, radios

Autre matériel de télécommunication
Appareils d’éclairage électrique

Instruments scientifiques:

Matériel de navigation

Autres mesure

Fournitures médicales ophtalmiques et orthopédiques
Articles photographiques :

Machines de bureau
Artillerie

. Produits de fabrication moyennement technologique

Produits chimiques organiques

Autres produits chimiques

Machines et equipement de manutention
Machines-outils, travail des métaux
Machines a travailler le bois

Machines a travailler les plastiques
Machines pour autres industries spéciales
Appareils de chauffage et de réfrigération
Appareils de cuisson

Outils a main

Autres matériel et outils

Matériel roulant de chemin de fer
Navires

Autre matériel de transport

Récipients

Batiments préfabriqués

Autre produits finis

Produits de fabrication faiblement technologique

Textiles

Cuir

Bardeaux et bardeaux pour fagade

Huiles, matiéres grasses, etc.

Ouvrages de base en métal

Produits de base en abrasifs

Autres produits minéraux non-métalliques de base
Autres matiéres travaillées, non comestibles
Vétements

Chaussures



A. EXPORTS - Concluded
8. Low Technology Commodities - Concluded

Toys

Other personal goods

Printed matter

Food, feed, beverages and tobacco
Less: Fish, whole or dressed
Wheat

9. Motor Vehicles

Passenger autos
Trucks

Other motor vehicles
Motor vehicle engines
Motor vehicle parts

10.Resource-related Manufactured Products

Wood and paper

Less: Lumber, soft
Lumber, hard shingles

Fertilizers

Iron and steel

Non-ferrous metals

B. IMPORTS

1. All Commodities

Manufactured products

Energy products

Natural resources and raw materials
Agricultural products

Manufactured Products

~

High technology commodities
Medium technology commodities
Low technology commodities

Motor vehicles

Resource-related manufactured goods

3. Energy Products

Coal

Crude petroleum

Other crude bituminous substances
Fuel oil

Lubricating oils and greases

Coke of petroleum and coal

Other petroleum and coal products
Electricity

4. Natural Resources and Raw Materials

Crude materials, inedible
Less: Coal
Crude petroleum
Other crude bituminous substances
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A. EXPORTATIONS - fin

8.

10

Produits de fabrication faiblement
technologique - fin

Jouets

Autres effets personnels

Imprimés

Aliments, provendes, boissons et tabacs
Moins: Poissons frais ou congelés

Blé

. Automobiles

Voitures particuliéres et chassis
Camions

Autres véhicules a moteurs
Moteurs de véhicules automobiles
Piéces de véhicules

Produits fabriqués liés aux ressources naturelles

Bois et papier
Moins: Bois d’oeuvre, résineux
Bois d’oeuvre, feuilles bardeaux
Engrais
Fer et acier
Métaux non-ferreux

B. IMPORTATIONS

1.

Ensemble des produits

Produits fabriqueés

Produits énergétiques

Ressources naturelles et matiéres brutes
Produits agricoles

. Produits fabriqués

Produits de fabrication hautement technologique

Produits de fabrication moyennement technologique

Produits de fabrication faiblement technologique
Automobiles
Produits fabriqués liés aux ressources naturelles

. Produits énergétiques

Charbon

Pétrole brut

Autres substances bitumineuses brutes
Mazout

Huiles et graisses lubrifiantes

Coke de pétrole et de charbon

Autres dérivés du pétrole et du charbon
Electricité

Ressources naturelles et matiéres brutes

Matiéres brutes, non comestibles
Moins: Charbon

Pétrole brut
Autres substances bitumineuses brutes
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B. IMPORTS - Continued B. IMPORTATIONS - suite

5. Agricultural Products 5. Produits agricoles

Live animals

Fish and marine animals

Corn (maize), shelled

Bananas and plantains, fresh

Grapes, fresh

Oranges, tangerines, manderines, fresh
Other fresh fruits and berries

Nuts, except oil nuts

Tomatoes, fresh

Other fresh vegetables

Aircraft:

Aircraft, complete with engines
Aircraft engines and parts
Aircraft parts, except engines

Electrical products:

Telephone and telegraph equipment

Televisions, radios and phonographs

Electronic tubes and semi-conductors

Other telecommunications equipment

Electric lighting fixtures

Switchgear and protective equipment

Industrial control equipment

Other electric lighting and distribution
equipment

Auxiliary electric equipment for engines

Animaux vivants

Poisson et animaux marins

Blé d’Inde (mais), égrené

Bananes et bananes des Antilles, fraiches
Raisins, frais

Oranges, manderines, tangerines, fraiches
Autres fruits frais et baies

Noix, sauf noix oléagineuses

Tomates, fraiches

Autres légumes frais

Raw sugar Sucre brut
Cocoa and chocolate Cacao et chocolat
Coffee Café
Tea Thé

. High Technology Commodities 6. Produits de fabrication hautement technologique
Chemicals: Produits chimiques:
Inorganic chemicals Produits chimiques inorganiques
Synthetic and reclaimed rubber Caoutchouc synthétique et régénéré
Plastics materials, not shaped Matiéres plastiques, non fagonnées
Plastic film and sheet Pellicule et feuille en matiére plastiques
Other plastics, basic shapes and forms Autres profilés, formes de base en matiéres plastiques
Medical and pharmaceutical products Médicaments et produits pharmaceutiques
Machinery: Machines:
Engines and turbines, diesel, general purpose Moteurs et turbines, diesel, d’usage général
Engines and turbines, general purpose, n.e.s. Moteurs et turbines, d’usage général, n.d.a.
Electric generators and motors Génératrices et moteurs électriques
Compressors, blowers and vacuum pumps Compresseurs, souffleurs et pompes & mécanique
Pumps, except oil well pumps Pompes, sauf pour puits d’huile
Other general purpose industrial machinery Autres machines industrielles d’usage général
Drilling machinery and drill bits Machines de forage et fleurels de perforatrice
Power shovels Pelles mécaniques
Bulldozing and similar equipment Bulldozers et machines semblables
Front end loaders Chargeurs-niveleurs
Other excavating machinery Autres machines a creuser
Mining, oil and gas machinery Machines pour mines, pétrole et gaz
Construction and maintenance machinery Machines de construction et d’entretien
Pulp and paper industries machinery Machines pour industrie de la pate et du papier
Agricultural machinery and tractors Machines et tracteurs agricoles

Avions:

Avions complets y compris moteurs
Moteurs d’avions et leurs piéces
Piéces d’avions, sauf moteurs

Produits électriques:

Matériel téléphonique et télégraphique

Télévisieurs, radios et phonographes

Tubes électroniques et semi-conducteurs

Autre équipement et matériel de télécommunication
Appareils d’éclairage électrique

Mécanisme de commutation et de protection
Meécanisme de commande industriel

Autre matériel électrique d’éclairage et de distribution

Matériel électrique auxiliaire pour moteurs
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B. IMPORTS - Continued B. IMPORTATIONS - suite
6 . High Technology Commodities - Concluded 6. Produits de fabrication hautement technologique -
fin
Scientific instruments: Instruments scientifiques:
Electrical property measuring instruments Instruments & mesurer les propriétés électriques
Miscellaneous measuring, controlling Instruments mesureurs-régulateurs divers
instruments
Medical and related equipment Matériel de médecine et d’usage connexe
Navigation equipment Matériel de navigation
Other measuring, laboratory equipment Autres instruments de mesure, de laboratoire, etc.
Medical, ophthalmic and orthopedic supplies Fournitures médicales ophtalmiques et orthopédiques
Unexposed photographic film and plates Films, plaques vierges pour photographie
Other photographic goods Autres articles photographiques
Office machines: Machines de bureau:
Electronic computers Ordinateurs électroniques
Other office machines Autres machines et matériel de bureau
7. Medium Technology Commodities 7. Produits de fabrication moyennement technologique
Organic chemicals Produits chimiques organiques
Dyestuffs, except dyeing extracts Matiéres colorantes sauf extraits tinctoriaux
Pigments, lakes and toners Pigments, laques et tonifiants
Paints and related products Peintures et produits connexes
Other chemical products Autres produits chimiques
Bearings Coussinets
Other mechanical power transmission Autre matériels de transmission d’énergie mécanique
equipment
Packaging machinery Machines & empaqueter ou & emballer
Conveyors and conveying systems Convoyeurs et ensembles convoyeurs
Elevators and escalators Ascenseurs et escalators
Industrial trucks, tractors, trailers, stacker Camions, tracteurs, remorques, empileurs,
industrielles
Hoisting machinery Appareils de levage
Other materials handling equipment Autre matériel de manutention des matériaux
Machine tools, metal working Machines-outils, travail des métaux
Welding apparatus and equipment Appareils et outillage a souder
Rolling mill machinery Machines pour usines de laminage
Other metalworking machinery Autres machines pour le travail des métaux
Printing presses Presses a imprimer
Other printing machinery Autres machines et appareils d’imprimerie
Spinning, weaving and knitting machinery Machines pour filer, tisser et tricoter
Other textile industries machinery Autres machines pour les industrie textiles
Food, beverages and tobacco industries Machines industries d’aliments, boissons, tabacs
machinery
Plastics and chemicals industries machinery Machines pour industries des matiéres plastiques et
chimiques
Other special industry machinery Autres machines pour industries spéciales
Railway and street railway rolling stock Matériel roulant de chemin de fer et tramway
Marine engines and parts Moteurs marins et leurs piéces
Ships, boats and parts, except engines Navires, bateaux et piéces sauf les moteurs
Other transportation equipments Autre matériel de transport
Air conditioning and refrigeration equipment Appareils de climatisation et de réfrigération
Safety and sanitation equipment Matériel de sécurité et d’assainissement
Service industry equipment Matériel pour I’industrie des services
Hand tools and cutlery Outils & main de coutellerie
Miscellaneous equipment and tools Matériel divers et outils
Watches, clocks, jewellery and silverware Montres, horloges, bijoux et argenterie
Stationers’ and office supplies Fournitures de papeteries et de bureau
Containers and closures Récipients et femeteurs

Other end products, inedible Autres produits finis, non comestibles



B. IMPORTS - Continued

8.

-]

Low Technology Commodities

Meat, fresh, chilled or frozen

Other meat and meat preparations
Dairy produce, eggs and honey

Other cereals and cereal preparations
Fruits, dried or dehydrated

Orange juice and concentrates

Other fruit juices and concentrates
Fruits and products, canned

Other fruits and fruit preparations
Other vegetables and vegetable preparations
Refined sugar, molasses and syrups
Sugar preparations and confectionary
Other foods and materials for foods
Oil seed cake and meal

Other fodder and feed

Distilled alcoholic beverages

Other beverages

Tobacco

Leather and leather fabricated materials
Rubber fabricated materials

Textiles

Vegetable oils and fats, except essential oils
Other oils, fats, waxes, extracts, etc.
Bolts, nuts and screws

Other basic hardware

Chain

Valves

Pipe fittings

Other metal fabricated basic products
Clay bricks, tiles and refractories
Sheet and plate glass

Other glass basic products

Natural and synthetic gemstones
Other non-metallic mineral basic products
Other fabricated materials, inedible
Furniture and fixture

Outerwear, except knitted

Outerwear, knitted

Other apparel and accessories
Footwear

Sporting and recreation equipment
Games, toys, and children’s vehicles
Housing furnishings

Kitchen utensils, cutlery and tableware
Other personal and household goods
Newspapers and magazines

Books and pamphlets

Other printed matter

Motor Vehicles

Passenger automobiles and chassis
Trucks, truck tractors and chassis

Other motor vehicles

Motor vehicle engines

Motor vehicle engine parts

Motor vehicle parts, except engines
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B. IMPORTATIONS - suite

8.

Produits de fabrication faiblement technologique

Viandes fraiches, réfrigérées ou congelées
Autres viandes et préparations de viandes
Produits laitiers, oeufs et miel

Autres céréales et préparations céréaliéres
Fruits séchés ou déshydratés

Jus d’orange et concentrés

Autres jus de fruits et concentrés

Fruits et produits en boites

Autres fruits et préparations a base de fruits

Autres légumes et préparations a base de légumes

Sucre raffiné, mélasse et sirops
Préparations a base de sucre et confiserie
Autres aliments et matiéres pour aliments
Tourteaux et farine oléagineux

Autres fourrages et provendes

Boissons alcooliques distillées

Autres boissons

Tabac

Cuir et demi-produits en cuir
Demi-produits en caoutchouc

Textiles

Huiles, mati¢res grasse végétales sauf huiles essentielles
Autres huiles, matiéres grasses, cires, dérivés, etc.

Boulons, écrous et vis

Autre quincaillerie de base

Chaines

Valves

Raccords de tuyauterie

Autres ouvrages de base en métal

Briques, tuiles et mat. réfractaires en argile
Verre a vitres et a glaces

Autres ouvrages de base en verre

Pierres fines naturelles et synthétiques

Autres produits minéraux non métalliques de base

Autres matieres travaillées, non comestibles
Meubles et accessoires

Vétements de dessus non tricotés

Vétements de dessus tricotés

Autres vétements et accessoires vestimentaires
Chaussures

Articles pour sports et divertissements

Jeux, jouets et véhicules d’enfants
Fournitures de maison

Ustensiles de cuisine, de table et coutellerie
Autres effets personnels et articles ménagers
Journaux, revues et périodiques

Livres et brochures

Autres imprimés

. Automobiles

Voitures particuliéres et chassis

Camions, tracteurs routiers et chassis
Autres véhicules moteurs

Moteurs de véhicules automobiles

Piéces de moteurs de véhicules automobiles
Piéces de véhicules auto sauf moteurs
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B. IMPORTS - Concluded B. IMPORTATIONS - fin
10.Resource-related Manufactured Products 10. Produits fabriqués liés aux ressources
Wood and paper products Produits de bois et de papier
Fertilizers and fertilizer materials Engrais et matiéres fertilisantes
Iron and steel products Produits de fer et acier

Non-ferrous metal products Produits de métaux non-ferreux
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