
ktlstfcs Canada Statistique Canada Catalogue 88-201 Annual — Annuel 

lence and Technology Division de la statistique des sciences 
îtistics Division et de la technologie 

Jcience and 
Technology 
Indicators 
1984 

Indicateurs de 
l'activité scientifique 
et technologique 
1984 mTMy>mmam « T A I tan tm^M 

C A M A O A « A N A O A 

Fffl 7 ]m 

U B R A R > 
lUiOTHlkOUC 

Canada 



Data in Many Forms... 
Statistics Canada disséminâtes data in a variety of 
forms. In addition to publications, both standard 
and spécial tabulations are offered on computer 
print-outs, microfiche and microfilm, and magnetic 
tapes. Maps and other géographie référence 
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: 

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'accès direct à des données agrégées est possi
ble par le truchement de CANSIM, la base de données or-
dinolingue et le système 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 
être adressées à: 

Science and Technology Statistics Division, Division de la statistique des sciences et de la technologie. 

Statistics Canada, Ottawa, Kl A 0T6 (Téléphone: 
990-9919) or to the Statistics Canada référence cen
tre in: 

St. John's (772-4073) 
Halifax (426-5331) 
Montréal (283-5725) 
Ottawa (990-8116) 
Toronto (966-6586) 

Sturgeon Falls (753-4888) 
Winnipeg (949-4020) 

Regina (359-5405) 

Edmonton (420-3027) 
Vancouver (666-3691) 

Toll-free access is provided in ail provinces and ter-
ritories, for users who réside outside the local dial-
ing area of any of the régional référence centres. 

Statistique Canada, Ottawa, KlA 0T6 (téléphone: 
990-9919) ou au centre de consultation de Statistique 
Canada à: 

St. John's (772-4073) 
Halifax (426-5331) 
Montréal (283-5725) 
Ottawa (990-8116) 
Toronto (966-6586) 

Sturgeon Falls (753-4888) 
Winnipeg (949-4020) 

Regina (359-5405) 
Edmonton (420-3027) 
Vancouver (666-3691) 

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

Newfoundland and Labrador Zenith' 0-7037 

Nava Scptia, New Brunswick 
and Prince Edward Island 

Québec 
Ontario 

Manitoba 
y -

Saskatchewan 
Alberta 
British Columbia (South 
and Central) 
Yukon and Northern B.C. 
(area served by 
NorthwesTel Inc.) 
Northwest Territories 
(area served by 
NorthwesTel Inc.) 

, 1-800-565-7192 
1-800-361-2831 
1-800-268-1151 
1-800-282-8006 

1(112)800-667-3524 
1-800-222-6400 

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, KlA 0T6. 

Terre-Neuve et Labrador 
No^uvelle-Écosse, Nouveau-Brunswick 
et île-du-Prince-Édouard 

Québec 

Ontario 

Manitoba 
Saskatchewan 1 

Alberta 
Colombie-Britannique (sud 
et centrale) 
Yukon et nord de la C.-B. 
(territoire desservi par la 
NorthwesTel Inc.) 
Territoires du Nord-Ouest 
(territoire desservi par la 
NorthwesTel Inc.) 

Zénith 0-7037 

1-800-565-7192 
1-800-361-2831 
1-800-268-1151 
1-800-282-8006 

(112)800-667-3524 
1-800-222-6400 

112-800-663-1551 

Zénith 0-8913 

Zénith 2-2015 

Comment commander les publications 
On peut se procurer cette publication et les autres publica
tions de Statistique Canada auprès des agents autorisés et 
des autres librairies locales, par l'entremise des bureaux 
locaux de Statistique Canada, ou en écrivant à la Section 
des ventes et de la distribution des publications. Statisti
que Canada, Ottawa, KlA 0T6. 



statistics Canada 

Science and Technology 
Statistics Division 

Statistique Canada 

Division de la statistique des sciences 
et de la technologie 

Science and 
Technology 
Indicators 

Indicateurs de 
l'activité scientifique 
et technologique 

1984 1984 

Formeriy: Canadian Science 
Indicators, Catalogue 
88-201 

Auparavant: Indicateurs de l'activité 
scientifique au Canada, 
n° 88-201 au catalogue 

Published under the authority of 
the Minister of Supply and 
Services Canada 

Statistics Canada should be credited when 
reproducing or quoting any part of this document 

© Minister of Supply 
and Services Canada 1985 

January 1985 
4-2231-508 

Price: Canada, $11.10 
Other Countries, $13.30 

Catalogue 88-201 

ISSN 0825-5717 

Ottawa 

Publication autorisée par 
le ministre des Approvisionnements et 
Services Canada 

Reproduction ou citation autorisée sous réserve 
d'indication de la source: Statistique Canada 

© Ministre des Approvisionnements 
et Services Canada 1985 

Janvier 1985 
4-2231-508 

Prix: Canada, $11.10 
Autres pays, $13.30 

Catalogue 88-201 

ISSN 0825-5717 

Ottawa 



Symbols Signes conventionnels 

The foUowing symbols are used in this Statistics 
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P preliminary figures. 
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X confidential to meet secrecy requirements of the 
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* data inferior to 4,000 but included in the total. 

** data inferior to 1,000 but included in the total. 

Les signes conventionnels suivants sont utilisés dans 
cette publication de Statistique Canada: 

.. nombres indisponibles. 
... n'ayant 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. 
•* données inférieures à 4,000 mais incluses dans le 

total. 
** données inférieures à 1,000 mais incluses dans le 

total. 

NOTE 
Some table cells may not sum to the totals shown 

because of rounding. 

NOTA 
La somme des colonnes ne correspond pas nécessaire

ment aux totaux indiqués parce que les chiffres ont été 
arrondis. 



Foreword Avant-propos 

This report contains a sélection of statistics and other 
information which are thought to be useful as indicators 
of the science and technology system in Canada. It was 
first published last year as Canadian Science Indicators, 
1983 but the title has been changed to reflect the présence 
of indicators of technology. 

Science and technology indicators may be defined as 
statistics which measure quantifiable aspects of the créa
tion, dissémination and application of science and 
technology. As indicators, they should help to describe 
the science and technology system, enabling better 
understanding of its structure, of the impact of policies 
and programs on it, and of the impact of science and 
technology on society and the economy. 

Besides this report, the Science and Technology 
Statistics Division is developing a range of publications 
to assist those interested in Canadian science and 
technology. Those which are currently available are: 

Science Statistics, Catalogue No. 88-001 (monthly); 

Industrial Research and Development Statistics, 1982, 
Catalogue No. 88-202; 

Resources for Research and Development in Canada, 
1982, Catalogue No. 88-203; 

Fédéral Scientific Activities, 1984/85, Catalogue 
No. 88-204E; 

International Payments and Receipts for Technology, 
Catalogue No. 88-502E (occasional); 

Technology and Commodity Trade, Catalogue 
No. 88 - 503E (occasional); 

Industrial Productivity and Research and Development 
Indicators, Catalogue No. 88 - 505E (occasional); 

A Framework for Measuring Research and Development 
Expenditures in Canada, Catalogue No. 88-506E 
(occasional); 

An Indicator of Excellence in Canadian Science: Sum-
mary Report, Catalogue No. 88 - 507E (occasional). 

Ce document contient un éventail de statistiques et 
d'autres renseignements qui sont considérés comme de 
bons indicateurs du système scientifique et technologi
que au Canada. Il a été publié pour la première fois l'an 
dernier sous le titre Indicateurs de l'activité scientifique 
au Canada, 1983, mais ce titre a été modifié pour mon
trer que cette publication comprend également des in
dicateurs relatifs à la technologie. 

Les indicateurs de l'activité scientifique et technologi
que peuvent être définis comme des statistiques qui 
mesurent les aspects quantifiables de la création, de la 
diffusion et de l'application de la science et de la 
technologie. À ce titre, ces statistiques doivent faciliter 
la description du système scientifique et technologique 
en permettant de mieux comprendre sa structure, 
d'analyser les effets des politiques et des programmes sur 
ce système et d'étudier les répercussions de l'activité scien
tifique et technologique dans la société et l'économie. 

En plus de ce document, la Division de la statistique 
des sciences et de la technologie de Statistique Canada 
travaille à l'heure actuelle sur une série de publications 
visant à aider les personnes intéressées à l'activité scien
tifique et technologique au Canada. Les publications qui 
ont été lancées jusqu'à présent sont: 

Statistique des sciences, n° 88-001 au catalogue 
(mensuel); 

Statistiques sur la recherche et le développement in
dustriels, 1982, n° 88 - 202 au catalogue; 

Ressources consacrées à la recherche et au développement 
au Canada, 1982, n° 88 - 203 au catalogue; 

Activités scientifiques fédérales, 1984/85, n° 88-204F 
au catalogue; 

Paiements et recettes internationaux au titre de la 
technologie, n° 88 - 502F au catalogue (hors série); 

La technologie et le commerce de marchandises, 
n° 88 - 503F au catalogue (hors série); 

Indicateurs de la production industrielle et de la recher
che et du développement, n° 88 - 505F au catalogue (hors 
série); 

Critères servant à mesurer les dépenses consacrées à la 
recherche et au développement au Canada, n° 88 - 506F 
au catalogue (hors série); 

Un indicateur de l'excellence de la recherche scientifique 
au Canada: rapport sommaire,n° 88 - 507F au catalogue 
(hors série). 



This report was written by members of the Science and 
Technology Indicators Unit: Isme Alam, Louis-Marc 
Ducharme and Karen Walker, head of the unit. It 
was prepared under the direction of Robert Hoffman, 
Director, and Humphrey Stead, Chief of the Science and 
Technology Statistics Division. 

It is based on the work done by ail personnel of the 
Science and Technology Statistics Division, as well as on 
information supplied by other divisions of Statistics 
Canada and by external sources. 

Ce document a été rédigé par les membres de la Sous-
section des indicateurs de la science et de la technologie: 
Isme Alam, Louis-Marc Ducharme et Karen Walker, chef 
de la sous-section, sous la direction de Robert Hoffman 
et Humphrey Stead, respectivement directeur et chef de 
la Division de la statistique des sciences et de la 
technologie. 

Son contenu est fondé sur le travail de tout le person
nel de la Division de la statistique des sciences et de la 
technololgie, ainsi que sur des renseignements fournis par 
d'autres divisions de Statistique Canada et par des sources 
externes. 
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Introduction 

This publication présents some information, mainly 
statistical, intended to give an impression of the state of 
science and technology (S&T) in Canada. Although we 
hope it will interest ail those engaged in the Canadian 
scientific and technological endeavour, the principal users 
will be persons interested in formulating, modifying or 
evaluating science policy (more correctly, science and 
technology policy). 

Science policy is, in fact, usually an umbrella term for 
several things. It may refer to policies relevant to the 
management of science and technology or to the use of 
science and technology in support of various management 
policies. Insofar as the object of science policy is science 
itself, one is interested in policies that will contribute to 
the growth and health of science and technology. Insofar 
as the object is the application of science to policies, one 
is concerned with S&T as an instrument for achieving the 
broader aim of human welfare. 

Cette publication présente des renseignements, la 
plupart sous la forme de statistiques, qui ont pour objet 
de décrire l'état des sciences et de la technologie (S-T) 
au Canada. Nous espérons que cette publication in
téressera toutes les personnes qui participent à l'entreprise 
scientifique et technologique au Canada, mais les prin
cipaux utilisateurs seront sans doute les personnes 
intéressées à la formulation, à la modification ou à 
l'évaluation de la politique scientifique (ou, plus exacte
ment, de la politique scientifique et technologique). 

Le terme "politique scientifique" est en fait une ex
pression qui englobe plusieurs choses. On peut distinguer, 
d'une part, les politiques relatives à la gestion des activités 
scientifiques et technologiques et, d'autre part, l'utilisa
tion des sciences et de la technologie pour la mise en 
œuvre de politiques de gestion. Si on considère la science 
elle-même comme étant l'objet de la politique scientifi
que, on recherchera les mesures qui contribueront à 
l'avancement et à l'épanouissement des sciences et de la 
technologie. Si, par contre, on considère l'application de 
la science à l'élaboration de programmes comme étant 
l'objet de la politique scientifique, on s'intéressera.aux 
sciences et à la technologie en tant qu'instruments permet
tant d'atteindre un but plus général, à savoir le bien-être 
de l'humanité. 

People interested in Canadian science policy need in
formation that is reliable, timely, relevant, and 
reasonably priced. Much of it will be statistical. Science 
and technology indicators are,statistics which"mêasure 
quandfiaJble aspects of the création, dissémination a,nd 
apEiicatiori of science and technology. Given the great 
diversities of sciences, technologies and policies, a wide 
variety of statistics are candidates for considération as 
S&T indicators. 

Les personnes qui s'intéressent à la politique scientifi
que au Canada ont besoin de renseignements fiables, à 
jour et pertinents à un prix raisonnable. Beaucoup de ces 
renseignements sont de nature statistique. Les indicateurs 
de l'activité scientifique et technologique sont des statisti
ques qui mesurent les aspects quantifiables de la création, 
de la diffusion et de l'application des sciences et de la 
technologie. Étant donné la grande diversité des sciences, 
de la technologie et des politiques, une multitude de 
statistiques pourraient entrer dans la catégorie des in
dicateurs S-T. 

The biennial report of the U.S. National Science Board 
describes the rôle of S&T indicators as follows: 

Le rapport biennal du National Science Board aux 
États-Unis décrit le rôle des indicateurs S-T de la manière 
suivante: 

"Thèse quantitative measures aim to provide a broad base 
of information to assist the planning, debate, and negotia-
tion which surround the spécifie issues faced by policy-
makers. ...As individual measures, thèse indicators 
cannot capture the fullness of the scientific enterprise; 
taken together, they reflect the variety and character of 
U.S. science and engineering. When considered as multi
ple indicators of a phenomenon, thèse data and analyses 
présent a more comprehensive picture and encourage 

"Ces mesures quantitatives visent à fournir un cadre 
général pour les travaux de planification, les débats et 
les négociations sur les problèmes précis auxquels les 
décideurs font face. (. . .) Individuellement, ces mesures 
ne font pas ressortir la nature multidimensionnelle de la 
science, mais, prises ensemble, elles révèlent la diversité 
et le caractère de l'activité scientifique et technique aux 
États-Unis. Si on envisage ces statistiques comme des in
dicateurs multiples d'un phénomène, les données et les 
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broader perspectives. As is true of ail indicators, they il-
luminate by providing indirect reflections of status, 
behavior, or performance." 

It is worth emphasizing the indirect nature of the ap
plication of indicators.-The indicatQr_is a measure of one 
item used to provide information about another. im-
measura61e,̂ item. For example,.statistics on the numbers 
o£-scientists and .engineers .„and on their level of train-

, Jng,_jre.J.ndicatorS- of-the^quantity and- level of -S&T 
knowledge.available.-R&D.expenditurejt|rtistics are in-
dicators.oi.the levels and sites of the indigenbus genera-
tion^oX S&T knoi^iedge. Patent statistics are indicators 
of the level, intensity and lqcatioiyiLinYentive,activity. 

„Inter-national-payments-f0r-iteGhnology are indicators of̂  
the flgwQf .technologyJntQ,a country. 

Statistics used as indicators normally hâve an indepen-
dent existence apart from the indicator rôle. For exam
ple, statistics on workers by occupation and on students 
by discipline hâve been used for many years by fédéral 
and provincial departments responsible for human 
resource planning and policies for areas such as immigra
tion, employment, éducation and training. Portions of 
thèse statistics, those dealing with science and technology, 
are useful as indicators of certain aspects of the S&T 
System. The collection of S&T indicators is, therefore, 
largely a matter of sélection from existing data, manipula
tion of the selected data, and présentation in some 
framework relevant to the S&T system. Of course, if a 
statistical séries or data base is useful for S&T indicators, 
it may receive support beyond the level appropriate for 
its original purpose. 

This report is organized so that indicators are grouped, 
more-or-less, according to the topic which they are in
tended to illuminate. Following a short overview, the in
dicators which are related to the resources available for 
science and technology are presented in Chapter 2. Two 
familles are covered: human resources and information 
resources. Chapter 3 deals with the génération of new 
scientific knowledge and engineering applications through 
the indicator of R&D expenditures. In Chapter 4, we in-
troduce an indicator of the quality of research: 
bibUometrics or citation analysis. Indicators of the ap
plication of technology are contained in Chapter 5. Hère 
we présent two familles, one related to invention as in-
dicated by patents and one related to the diffusion of 
technology as indicated by capital investment expen
ditures. In the last chapter, Chapter 6, we attempt to say 

analyses dont on dispose présentent une image plus com
plète et favorisent une approche globale. Comme pour 
tous les indicateurs, leur utilité tient au fait qu'elles 
offrent une représentation indirecte d'une situation, d'une 
évolution ou d'une performance." (Traduction libre.) 

Il est important de souligner le caractère indirect de 
l'interprétation des indicateurs. Un indicateur est la valeur 
d'une variable qu'on utilise pour obtenir des 
renseignements sur une autre variable qu'il est impossi
ble de mesurer. Par exemple, les statistiques concernant 
le nombre de scientifiques et d'ingénieurs et leur niveau 
de formation sont des indicateurs du volume et du niveau 
des connaissances S-T. Les statistiques sur les dépenses 
au titre de la R-D sont des indicateurs des niveaux et des 
sources de l'activité S-T dans un pays. Les statistiques 
relatives aux brevets sont des indicateurs du niveau, de 
l'intensité et de la répartition des activités d'innovation. 
Les paiements internationaux au titre de la technologie 
sont des indicateurs des importations de technologie dans 
un pays. 

Les statistiques utilisées à titre d'indicateurs ont nor
malement une existence indépendante du rôle d'in
dicateur. Ainsi, les statistiques sur les professions des 
travailleurs et les domaines d'études des étudiants sont 
utilisées depuis des années par les ministères fédéraux et 
provinciaux responsables de la planification des 
ressources humaines et de l'élaboration des programmes 
dans des domaines tels que l'immigration, l'emploi, 
l'éducation et la formation. Quelques-unes de ces statisti
ques, soit celles qui portent sur les sciences et la 
technologie, sont utiles en tant qu'indicateurs de certains 
aspects du système S-T. Le calcul d'indicateurs de l'ac
tivité scientifique et technologique repose donc, en 
général, sur la sélection de données appropriées parmi 
celles qui existent déjà, le traitement des données choisies 
et la production de résultats pertinents au sujet du système 
S-T. Bien entendu, si une série ou une base de données 
statistique est utile pour le calcul d'indicateurs S-T, il est 
possible qu'elle puisse prendre une ampleur qui dépasse 
celle prévue à l'origine. 

Cette publication est divisée de manière à ce que les 
indicateurs soient regroupés à peu près selon l'aspect de 
l'activité S-T qu'ils ont pour objet de faire ressortir. Après 
un bref exposé de quelques généralités, les indicateurs des 
ressources consacrées aux sciences et à la technologie sont 
présentés au chapitre 2. Deux catégories de ressources 
sont abordées, soit les ressources humaines et les 
ressources informationnelles. Le chapitre 3 examine la 
production de nouvelles connaissances scientifiques et 
d'applications techniques à partir de l'indicateur des 
dépenses au titre de la R-D. Au chapitre 4, nous décrivons 
un indicateur de la qualité de la recherche fondé sur 
l'analyse bibliométrique, c'est-à-dire la stafistique des 
citations. Des indicateurs de l'application de la 
technologie sont présentés au chapitre 5. Deux aspects 
de l'application de la technologie sont examinés dans ce 
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something about international comparative advantage in 
technology by measures of payments for technology and 
of commodity trade. 

As ever, we wish to express our appréciation to ail those 
who replied to surveys needed to supply data for thèse 
statistics, as well as to those who worked with the data 
to provide the statistics and analyses contained in this 
report. We would welcome comments and suggestions 
from readers on the indicators we hâve included and on 
others which do not appear. 

chapitre, à savoir les inventions, pour lesquelles les 
statistiques des brevets servent d'indicateurs, et la diffu
sion de la technologie, qu'on peut mesurer en fonction 
des dépenses d'investissement. Enfin, au chapitre 6, nous 
essayons de tirer des conclusions sur l'avantage com
paratif international en technologie à partir d'indicateurs 
concernant les paiements au titre de la technologie et le 
commerce de marchandises. 

Comme d'habitude, nous remercions tous ceux qui ont 
répondu aux enquêtes qui permettent de recueillir les don
nées utilisées pour calculer ces statistiques, ainsi que 
toutes les personnes qui ont traité les données pour pro
duire les chiffres et les analyses présentés dans cette 
publication. Nous invitons les lecteurs à nous faire part 
de leurs observations et de leurs suggestions sur les in
dicateurs qui figurent ici et sur d'autres indicateurs qui 
ne sont pas inclus dans ce document. 





Chapter 1 Chapitre 1 

OVERVIEW GENERALITES 

A number of statistical séries are included in this report. 
They hâve been generally grouped into "familles", that 
is to say, closely related séries are presented together. 
However, it is difficult to identify the reladonship 
between familles, for example, between R&D and capital 
investment statistics and it is impossible to make a single 
and comprehensive statement about the state of science 
and technology in Canada. However, since indicators 
become more valuable as both statisticians and users gain 
expérience, as time séries are built up, and as national 
and international points of référence or comparison are 
developed, it is probably prématuré to search for such 
a comprehensive statement. We will, therefore, attempt 
to summarize the sensé of the separate families of 
indicators. 

We hâve suggested two groups of indicators of 
resources for S&T; one concerned with human resources 
and one dealing with information. The statistics available 
for measuring patterns and trends in human resources for 
S&T indicate that scientists, engineers and technologists 
are a growing proportion of the labour force. Between 
the Censuses of 1971 and 1981, the labour force grew by 
36% but employment in the scientific, engineering and 
technological occupations increased by twice that rate 
(86%). 

Diverses séries statistiques sont présentées dans cette 
publication. Elles ont été regroupées en "familles" 
générales, c'est-à-dire en classes d'indicateurs connexes. 
Il est toutefois difficile de définir la relation qui existe 
entre deux familles différentes, comme, par exemple, les 
stadstiques de R-D et celles concernant l'investissement, 
et il est impossible de résumer en un énoncé unique et 
complet la situation de l'activité scientifique et technologi
que au Canada. Mais comme l'utilité des indicateurs 
augmente à mesure que les stadsticiens et les utilisateurs 
acquièrent de l'expérience, que les observadons de séries 
chronologiques s'amassent et que des points de référence 
ou de comparaison nationaux et internationaux sont 
établis, il est probablement prématuré d'essayer de tirer 
une conclusion générale sur l'activité scientifique. Nous 
nous proposons donc de résumer la portée de chacune 
des différentes familles d'indicateurs. 

Nous avons distingué deux groupes d'indicateurs des 
ressources affectées à la S-T; le premier groupe porte sur 
les ressources humaines, le deuxième sur l'information. 
Les statistiques dont on dispose pour mesurer la réparti-
don et l'évolution des ressources humaines dans les ac
tivités S-T révèlent que les scientifiques, les ingénieurs et 
les technologues constituent une proportion grandissante 
de la population active. Entre les recensements de 1971 
et 1981, la populadon active s'est accrue de 36%, mais 
l'emploi dans les professions des scientifiques, des in
génieurs et des technologues a augmenté à deux fois ce 
rythme (86%). 

The main source of scientists and engineers is the Cana
dian university system. Although the total number of 
university graduâtes grew rapidly during the 1960s and 
early 1970s, total graduations hâve stabilized. At the 
master's and doctoral degree levels, stability has been 
possible only because of higher enrolments of foreign 
students, who are normally not able to remain in Canada 
after graduation. There is also some question about the 
numbers of high school graduâtes who are capable of 
studying science and engineering in postsecondary 
institutions.' 

This lack of growth in enrolment is reflected in the pré
sent structure of the professorale. Because of the expan
sion necessary in the 1960s and the subséquent décline 
in the hiring of new teachers, there is a large proportion 

See footnote(s) at end of chapter. 

La principale source de scientifiques et d'ingénieurs au 
Canada est le système d'enseignement universitaire. Bien 
que le nombre total de diplômés du niveau universitaire 
se soit rapidement accru au cours des années 1960 et au 
début des années 1970, le nombre total de nouveaux 
diplômés s'est stabilisé. Au niveau de la maîtrise et du 
doctorat, cette stabilité est uniquement attribuable à une 
augmentation du nombre d'étudiants étrangers, qui ne 
peuvent normalement pas rester au Canada après la fin 
de leurs études. Il existe également des doutes au sujet 
du nombre de diplômés des écoles secondaires qui sont 
capables d'étudier les sciences et le génie dans des 
établissements postsecondaires i. 

Cette absence de croissance du nombre de nouveaux 
étudiants a eu des répercussions sur la composition 
actuelle du corps professoral. Étant donné qu'une expan
sion a été nécessaire pendant les années 1960 et que l'em-

Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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of university teachers of the same âge. This group is mov-
ing through the system with the conséquences of a rising 
médian âge of teachers and increasing proportions of 
teachers in the higher académie ranks. The normal con
séquences of this situation, which is présent in other 
Western countries, is that a historically high propordon 
of teachers are in the higher salary ranges, that an 
unusually concentrated demand will be made on pension 
funds, and that a large number of replacements will be 
needed during a relatively short period in the future. 

bauche de nouveaux professeurs a par la suite ralenti, il 
existe actuellement une grande proportion de professeurs 
d'université qui ont le même âge. À mesure que ce groupe 
avance dans le système, l'âge médian des professeurs et 
les proportions du corps professoral aux échelons de 
classification les plus élevés ne cessent d'augmenter. Les 
conséquences normales de cette situation, qui existe égale
ment dans d'autres pays occidentaux, est qu'une propor
don plus grande que jamais de professeurs ont atteint les 
niveaux de rémunération les plus élevés, que les caisses 
de retraite subiront des tensions plus fortes que 
d'habitude et qu'un très grand nombre de remplacements 
seront nécessaires au cours d'une période future relative
ment courte. 

The available data on the state of our scientific and 
technological information system indicate that it is be-
ing expanded by the central and provincial governments. 
Unfortunately, we hâve not yet developed statistics to 
measure either inputs to the S&T information system nor 
the products of the system. In Section 2.3 we hâve brief-
ly described several of the major units in the Canadian 
S&T information network. 

Research and development expenditures are a familiar 
indicator of the génération of scientific and technical 
knowledge. The Canadian government, as an expression 
of its science policy, has set a target of national R&D ex
penditures equal to 1.5% of GNP by 1985. In 1982, this 
ratio reached 1.3% but preliminary estimâtes suggest that 
the rate of growth in R&D expenditures may hâve slow-
ed in 1983 and 1984. The structure of Canadian R&D ac
tivity has changed over the years and the business enter-
prise sector is now the major performer and funder of 
R&D. This conforms to the pattern in most industrializ-
ed countries. However, the proportion of the national 
economy devoted to R&D is lower than that of other 
countries such as the U.S.A., Japan, Germany, Sweden 
and Switzerland. In part, this is because many Canadian 
firms can rely on the R&D carried out by foreign affiliâtes 
and need not perform R&D themselves (or may be able 
to perform less than independent competitors). 

Expenditures on research are indicators of the input 
to the activity. Output indicators are generally more 
useful to poUcy-makers. In Chapter 4, we hâve given an 
outline of the use of an expérimental indicator of research 
output - citations of research papers. This indicator shows 
great promise for international comparisons within well-
defined research areas and may be useful for sectoral and 
institudonal comparisons. 

Les données actuelles sur l'état de notre système d'in
formation scientifique et technologique révèlent que les 
administrations centrale et provinciales sont en train 
d'élargir ce système. Malheureusement, nous n'avons pas 
encore mis au point des statisdques pour mesurer les en
trées dans le système d'information S-T ou les produits 
qui sortent de ce système. À la section 2.3, nous décrivons 
brièvement plusieurs des principales composantes du 
système d'information S-T au Canada. 

Les dépenses au titre de la recherche et du développe
ment sont un indicateur bien connu de la production de 
connaissances scientifiques et techniques. Le gouverne
ment du Canada, conformément à sa politique scientifi
que, a fixé un objecdf de 1.5% du PNB en 1985 pour 
les dépenses nadonales au titre de la R-D. En 1982, ce 
rado s'élevait à 1.3%, mais des estimations préliminaires 
indiquent que le taux de croissaince des dépenses au titre 
de la R-D a peut-être diminué en 1983 et en 1984. La 
répartidon de l'activité de R-D au Canada a changé 
depuis quelques années et c'est maintenant le secteur des 
entreprises commerciales qui exécute et finance le plus 
d'activités de R-D. Cette évolution est semblable à celle 
qui a eu lieu dans la plupart des autres pays industrialisés. 
Toutefois, la proportion du revenu national consacrée à 
la R-D est plus faible au Canada que dans d'autres pays 
tels que les États-Unis, le Japon, l'Allemagne, la Suède 
et la Suisse. Ce résultat est en partie attribuable au fait 
qu'un grand nombre d'entreprises au Canada peuvent 
compter sur la R-D faite à l'étranger par des sociétés 
affiliées et n'ont pas besoin d'entreprendre de la R-D 
elles-mêmes (ou peuvent en faire moins que leurs con
currents indépendants). 

Les dépenses au titre de la recherche sont des in
dicateurs des ressources consacrées à ce type d'acdvité. 
Toutefois, les indicateurs de la production sont générale
ment plus utiles aux décideurs. Au chapitre 4, nous 
décrivons l'utilisation d'un indicateur expérimental de la 
production des activités de recherche - les citations des 
textes et articles qui présentent les résultats de travaux 
de recherche. Cet indicateur semble très prometteur pour 
l'établissement de comparaisons internationales dans des 
domaines de recherche bien définis et pourrait s'avérer 
utile pour des comparaisons des secteurs et des organismes 
qui exécutent la R-D. 
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The last two chapters are devoted to indicators con
cerned with technology. Chapter 5 présents two: patents 
and expenditures on capital investment. Both suggest that 
the application of new technology in Canada may not be 
as great as we might wish. Patent statistics, as indicators 
of invention, are not useful for ail industries or 
technologies. However, with their limitations recogniz-
ed, they offer unique possibilities for technological assess-
ment and forecast. The séries available to us imply that, 
although the Canadian rate of invention is holding well, 
it may be below that of countries such as the U.S.A. 
Furthermore, other countries seem to be relatively more 
active in the newer technologies. Capital investment 
statistics are not available in the same détail as those for 
patents and are not directly comparable. They are rele
vant to a considération of the diffusion of new 
technology, in the form of machinery and equipment, in 
major industry groups. As such, they indicate a decrease 
in the rate of net addition of new technology embodied 
in capital goods during the last few years in most 
industries. 

Les deux derniers chapitres portent sur des indicateurs 
relatifs à la technologie. Le chapitre 5 présente deux 
indicateurs: le nombre de brevets et les dépenses en in
vestissement. Ces deux mesures semblent indiquer que 
l'introduction d'innovations technologiques au Canada 
n'est peut-être pas aussi vigoureuse qu'on pourrait 
l'espérer. À titre d'indicateurs des nouvelles inventions, 
les statistiques sur les brevets ne sont pas utiles pour toutes 
les catégories d'activité économique ou de technologie. 
Mais, une fois qu'on en reconnaît les limites, ces in
dicateurs offrent des possibilités uniques pour l'évalua
tion et la prévision des applications de la technologie. Les 
données dont on dispose indiquent que, bien que la pro
duction de nouvelles inventions se maintienne à un bon 
niveau au Canada, elle semble moins élevée que dans 
d'autres pays, comme, par exemple, les États-Unis. En 
outre, d'autres pays semblent être relativement plus ac
tifs dans les domaines technologiques récents. Le degré 
de ventilation des statistiques sur les investissements n'est 
pas le même que pour les chiffres sur les brevets, et ces 
statistiques ne sont pas directement comparables. Les 
statistiques s\ir l'investissement offrent une mesure de la 
diffusion des innovations technologiques sous la forme 
de machines et de matériel dans les grandes catégories 
d'acdvité économique. Les résultats montrent une baisse 
du taux d'accroissement net des nouvelles ressources 
technologiques contenues dans les biens d'équipement au 
cours des dernières années dans la plupart des branches 
d'activité. 

Two measures of the international flow of technology 
between Canada and other countries are used in Chapter 
6. Products are the embodiment of technology; différent 
levels and types of technology are required for différent 
classes of products. The import and export of certain 
commodities can indicate the relative international 
strength of relevant technologies. Thèse trade statistics 
show that Canada is a substandal net importer of "high-
technology"products. However, they also show that ex
ports hâve been growing faster than imports for most of 
the commodities examined. The picture for the other 
measure, payments and receipts for technology, is similar. 
We hâve tended to import technology but our exports, 
as reflected by receipts, are growing a little faster. Un
fortunately, as for R&D expenditures, the pattern is 
obscured by the amount of our production and trade con-
trolled by foreign multinational enterprises. 

Deux mesures des échanges internationaux de 
technologie entre le Canada et les autres pays sont utilisées 
au chapitre 6. Les produits sont les manifestations con
crètes de la technologie; différents niveaux et types de 
technologie sont nécessaires pour différentes classes de 
produits. Le volume des importations et des exportations 
peut indiquer le poids relatif des différents pays dans les 
domaines technologiques correspondants. Ces statistiques 
sur le commerce international montrent que le Canada 
est clairement un pays importateur net de "produits de 
fabrication hautement technologique". Par contre, ces 
chiffres indiquent également que les exportations augmen
tent à un rythme plus élevé que les importations pour la 
plupart des marchandises examinées. On peut tirer une 
conclusion semblable des chiffres sur le deuxième in
dicateur, soit les paiements et les recettes au titre de la 
technologie. Le Canada est en général un importateur de 
technologie, mais ses exportations, comme l'indiquent les 
recettes, grandissent un peu plus vite que ses importations 
de technologie. Malheureusement, comme dans le cas des 
dépenses au titre de la R-D, l'interprétation des données 
est compliquée par le fait qu'une partie de la production 
et du commerce du Canada est contrôlée par des en
treprises multinationales étrangères. 
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Footnotes Notes 

1 Two quotations, one from a minister of the fédéral government and 
one from a senior industrialist, may give some context to the statistics. 

"Donald Johnston, Minister of State for Science and Technology, 
told a meeting...that, as a matter of simple common sensé, Canada 
must give first priority to a program to educate, attract and retain 
qualified people. ...'Intellectual capital, the product of éducation, 
is the most important investment our society can make.'" 

Mr. David Vice, Président of Northern Telecom Canada Ltd., is 
quoted as stating: "Intellectual capital has become the most impor
tant asset by which an industrialized nation can maintain économie 
growth, enhance the quality of life of its citizens and strengthen its 
cultural héritage. ...In gênerai, the Canadian system of éducation 
is lagging behind advances being made in other industrialized coun
tries. ...More and more young people émerge from high school ready 
neither for university nor for work. This predicament becomes more 
acute as the knowledge base continues its rapid expansion, the number 
of traditional jobs shrinks, and the new jobs demand greater 
sophistication and préparation". 

Ronald Anderson, "Shortchanging Universities Threatens Brain-
power Gap", The Globe and Mail, 19 June 1984, p. B2. 

' Deux citations, l'une d'un ministre du gouvernement fédéral et l'autre 
d'un cadre industriel, peuvent aider à préciser le contexte auquel ces 
statistiques s'appliquent. 
"Donald Johnston, ministre d'État chargé des Sciences et de la 
Technologie, a affirmé lors d'une réunion que...le bon sens le plus 
élémentaire exige que le Canada reconnaisse l'urgence d'un programme 
pour former des personnes qualifiées, les attirer et les intéresser à rester 
au pays. (...) Le capital intellectuel, le produit du système d'enseigne
ment, est l'investissement le plus important que notre société puisse 
faire." (Traduction libre.) 
M. David Vice, président de Northern Telecom Canada Ltée, a été 
cité ainsi; "Le capital intellectuel est devenu l'actif le plus important 
qui permet aux nations industrialisées de maintenir leur croissance 
économique, d'améliorer la qualité de vie de leurs citoyens et de ren
forcer leur patrimoine cuhurel. (...) En général, le système d'enseigne
ment au Canada est en train de prendre un retard sur les progrès réalisés 
dans d'autres pays industrialisés. (...) De plus en plus déjeunes finis
sent leurs études secondaires sans être prêts ni pour l'université, ni 
pour le marché du travail. Ce problème s'aggrave à mesure que la 
base de connaissances continue son expansion rapide, que le nombre 
d'emplois traditionnels diminue et que les nouveaux emplois devien
nent plus complexes et exigent une formation plus poussée." (Traduc
tion libre.) 

Ronald Anderson, "Shortchanging Universities Threatens Brainpower 
Gap," The Globe and Mail, 19 juin 1984, p. 32. 



Chapter 2 Chapitre 2 

RESOURCES FOR SCIENCE AND 
TECHNOLOGY 

RESSOURCES CONSACREES AUX SCIENCES 
ET À LA TECHNOLOGIE 

2.1 Introduction 2.1 Introduction 

For centuries, the exploitation of natural resources has 
been the principal source of économie growth for most 
industrialized countries. But technology has become an 
increasingly important élément in industrial and économie 
development. With the émergence of what many call the 
information révolution - a révolution as profound as the 
industrial révolution - natural resources no longer play 
a major rôle in influencing growth. In fact, the new 
révolution - as opposed to the industrial révolution which 
was energy-intensive is knowledge-intensive. As a resuit, 
information has become a commodity, a factor of pro
duction (e.g., the "know-how"), and undeniably a ma
jor contributor to growth. 

This "know-how" is considered to be one of the most 
important factors in the process of innovation and in the 
development of science and technology. In Canada, in
dustry, university and government communities are 
fully aware of the important contribution knowledge 
makes to increase productivity and économie growth. 

For thèse reasons, we believe that in a publication such 
as this one, S&T poHcy-makers should find a séries of 
measures which will provide some insight on the organiza-
tion and trends in this "know-how". 

To achieve this, we first examine human resources 
which are an essential component in the génération of 
knowledge. It is undoubtedly human resources that are 
responsible for the acquisition, the production and the 
disseminadon of "know-how". Without highly quahfied 
personnel, a country cannot generate the knowledge 
necessary for scientific advance and industrial innovation. 
Therefore, it is important to document the current state 
of human resources in order to enable those responsible 
to formulate appropriate policy. 

Secondly, we examine the science and technology ser
vice centres. One cannot overestimate the synergy which 
results from bringing together researchers and technicians 
to work on common problems, leading to gains in 
knowledge and productivity. The centres therefore, play 
a critical rôle in the acquisition, production and transmis
sion of knowledge. 

Pendant des siècles, l'exploitation des ressources 
naturelles a été la principale source de croissance 
économique pour la plupart des pays industrialisés. Mais 
la technologie est devenue un facteur de plus en plus im
portant dans le développement industriel et économique. 
Depuis l'avènement de ce que plusieurs appellent la 
révolution informatique, révolution aussi profonde que 
la révolution industrielle, les ressources naturelles n'ont 
plus un rôle déterminant dans la croissance économique. 
Dans cette nouvelle révolution, contrairement à la révolu
tion industrielle, oti l'énergie était le facteur clé, ce sont 
les connaissances qui prédominent. Par conséquent, l'in
formation est devenue une marchandise, un facteur de 
producdon (le "savoir-faire") et sans aucun doute un des 
principaux facteurs de croissance. 

Le "savoir-faire" est considéré comme un des éléments 
les plus importants dans le processus d'innovation et le 
progrès des sciences et de la technologie. Au Canada, les 
secteurs de l'industrie, des universités et de l'administra
tion publique sont tout à fait conscients du rôle spécial 
des connaissances dans l'augmentation de la productivité 
et la croissance économique. 

Voilà pourquoi nous croyons qu'une publication 
comme celle-ci doit offrir aux décideurs responsables de 
la polidque scientifique et technologique une série de 
mesures qui permettent de comprendre le mode 
d'organisation et l'évolution de ce "savoir-faire". 

À cette fin, nous examinons d'abord les ressources hu
maines, qui sont un élément essentiel dans la découverte 
de nouvelles connaissances. Ce sont sans aucun doute les 
ressources humaines qui permettent d'acquérir, de pro
duire et de diffuser le "savoir-faire". Sans un personnel 
de haute qualité, un pays ne peut pas découvrir les con
naissances nécessaires au progrès scientifique et à l'in-
novadon industrielle. Il est donc important de décrire 
l'état actuel des ressources humaines afin que les 
décideurs puissent élaborer des politiques appropriées. 

Nous examinons ensuite le rôle des centres de services 
scientifiques et technologiques. Il ne faut pas sous-estimer 
la synergie déclenchée quand des chercheurs et des techni
ciens sont réunis pour résoudre des problèmes en com
mun, parce que cette approche permet d'étendre les con
naissances et d'accroître la productivité. Les centres de 
recherche ont donc un rôle critique dans l'acquisition, la 
production et la transmission des connaissances. 
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Finally, it should be noted that both sections are far 
from complète at this time and further work is necessary. 
Nevertheless, the chapter does présent a global picture 
of the state of scientific and technological information 
and human resources. 

Enfin, il est important de souligner que les deux sec
tions suivantes sont loin d'être complètes à l'heure actuelle 
et que d'autres travaux sont nécessaires. Ce chapitre 
présente néanmoins une image globale de l'état de l'in
formation scientifique et technologique et des ressources 
humaines. 

2.2 Human Resources in Science and Technology 

Introduction 

One of the main sources of économie growth in a coun
try is its supply of resources. Of ail the resources that 
an industrialized nation possesses, the most important to-
day is human intellect. Canada's economy, like the 
économies of other industrialized nations, has become 
human-capital-intensive. One need only look at the im
portance attached to know-how and highly qualified per
sonnel in the "high-technology" sectors such as 
aeronautics, electronics, computers, and télécommunica
tions to realize the extent to which human capital has 
become a key élément in the development of industrial 
policy. Moreover, with the émergence of what many refer 
to as the third industrial révolution, i.e., the micro-
electronic révolution, personnel in science and technology 
will be called upon to play increasingly important rôles 
in every industry. 

Canada has not escaped this trend. Science policy-
makers are aware that Canada's future hinges not only 
on the expenditures of various fields of industrial R&D, 
but also on the quality of the human resources available 
now and in the future. Tomorrow's resources dépend 
primarily on the priority assigned to éducation today. 

For thèse reasons, we beheve that it is necessary to as-
certain the current status of our human resources. To this 
end, we hâve attempted to examine several components 
of the highly qualified personnel domain - science and 
technology personnel, personnel engaged in R&D, post
secondary teachers and graduâtes - in the natural sciences 
and engineering (NSE) and the social sciences and 
humanities (SSH) fields. 

2.2 Ressources humaines en sciences et technologie 

Introduction 

L'une des principales sources de croissance économi
que d'un pays est sa dotation en ressources. Or, au
jourd'hui parmi l'ensemble des ressources que possède 
une nation industrialisée, ce ne sont plus ses ressources 
naturelles ou son stock de capital qui sont les facteurs 
déterminants de la croissance, mais sa matière grise. En 
effet, l'économie canadienne, tout comme celles des 
autres pays industrialisés, est devenue intensive en capital 
humain. On n'a d'ailleurs qu'à examiner l'importance 
que l'on attribue au savoir-faire et aux ressources hu
maines hautement qualifiées dans les secteurs dits de 
pointe (aéronautique, électronique, informatique, 
télécommunication . . . ), pour comprendre à quel point 
le capital humain est devenu l'un des éléments-clé dans 
l'élaboration des politiques industrielles. De plus, avec 
l'émergence de ce que plusieurs désignent comme étant 
la troisième révolution industrielle, celle de la micro
électronique, les ressources humaines seront appelées à 
jouer un rôle de plus en plus important et ce, dans tous 
les secteurs d'activités économiques. 

Le Canada n'échappe pas à cette tendance. D'ailleurs 
les responsables de la formulation des politiques scien
tifiques sont conscients que l'avenir du Canada ne dé
pend pas seulement des débours que l'on effectue dans 
les divers domaines de la R-D industrielle, mais aussi sur 
la qualité des ressources humaines disponibles ainsi que 
de celles à venir. Ces dernières dépendant essentiellement 
de l'importance que l'on accorde aujourd'hui à la 
formation. 

Pour ces raisons, nous croyons qu'il est nécessaire 
d'établir l'état actuel de la situadon dans le domaine des 
ressources humaines. Pour ce faire, nous avons tenté 
d'examiner, par le biais d'indicateurs et de données 
statistiques, chaque composante des ressources humaines 
hautement quaUfiées, soit: le personnel travaillant en 
sciences et technologie, en R-D, dans l'enseignement post-
secondaire et les diplômés, selon les domaines des sciences 
naturelles et génie (SNG), et des sciences sociales, et 
humaines (SSH). 

Science and Technology Personnel 

One of the major factors in the implementation of 
science policy as well as the development of science and 
technology is the supply of human resources in the NSE 

Le personnel en sciences et technologie 

L'un des facteurs importants dans la mise en œuvre 
de la politique scientifique et du développement de la 
science, et de la technologie, est les ressources humaines 
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and SSH. Thèse fields can be divided into the following 
occupational groups based on the 1971 Occupational 
Classification Manual: 

NSE 
• Physical scientists, 
• Life scientists, 

• Architects and engineers, 
• Architects and engineers related, 
• Mathematicians, statisticians and Systems analysts. 

SSH 
• Social scientists, 

• Social work and related fields, 

• Library, muséum and archivai scientists, 

• Other occupations in social sciences and related fields. 

The individual occupations within thèse groups are 
listed in the Appendix. To avoid duplication, we hâve ex-
cluded postsecondary teachers from the scientific, 
engineering and technological (SET) occupations; they 
are examined hère in a separate sub-section. 

disponibles en sciences naturelles et génie (SNG), et en 
sciences sociales, et humaines (SSH). Ces professions sont 
divisées en groupes de la façon suivante dans la Classifica
tion type des professions de 1971: 

SNG 

• travailleurs spéciaUsés dans les sciences physiques, 
• travailleurs spéciaUsés dans les sciences biologiques et 

agronomiques, 
• architectes et ingénieurs, 
• autres travailleurs en architecture et en génie, 
• travailleurs spécialisés dans les mathématiques, la 

statistique, l'analyse des systèmes et les domaines 
connexes. 

SSH 

• travailleurs spécialisés en sciences sociales, 
• travailleurs spécialisés en service social et secteurs 

connexes, 
• travailleurs spécialisés en bibliothéconomie, muséo

logie et archivistique, 
• autres professions en sciences sociales et secteurs 

connexes. 

Les diverses professions faisant partie de chacun des 
groupes susmentionnés sont énumérées en annexe. Afin 
d'éviter une certaine redondance de l'information, nous 
n'avons pas indu les professeurs du niveau post
secondaire aux scientifiques, ingénieurs et technologues 
(SIT). Nous traiterons de cette catégorie professionnelle, 
un peu plus loin dans une section du présent chapitre. 

_The data which forjn the.J?asis ofthis chapter hâve been 
selected_i^niih(eJ,èZijnd_1981 population censuses âïïg 

Ihe Labour Force Suryey.,foTFrr982.andJ,9.83,. Because of 
fhFHifférèncés between thèse two sources we will présent 
first, the census data and then the Labour Force Survey 
data. 

Between 1971 and 1981, total employment in Canada 
grew by 36%. From Table 2.1 it can be seen that the total 
number of SET (in NSE and SSH occupations) rose by 
86% over this same period. Personnel within the NSE 
increased by 72%, while numbers for the SSH increased 
by 138%. 

In 1981, 75% of ail SET were employed in NSE oc
cupations; and the majority were architects and engineers. 
Since 1971, occupational groups associated with computer 
and engineering technologies hâve shown the largest 
growth rates: mathematicians, statisticians and Systems 
analysts (154%) and architects and engineers (76%). 

Les données sur lesquelles nous nous sommes basés 
pour rédiger ce chapitre proviennent d'une part des 
recensements de 1971 et 1981, et d'autre part de l'enquête 
actuelle sur la population active pour les années 1982 et 
1983. Étant donné les différences entre les deux sources 
de données, nous avons décidé de présenter d'abord les 
données sur le recensement et ensuite, les données de l'en
quête sur la population active. 

Au cours de la période 1971-1981 le nombre de SIT 
(en SNG et SSH) a crû de 86%. Pendant cette même 
période l'emploi total au Canada n'a augmenté que de 
36%. Par domaine, on remarque que le personnel en SNG 
a augmenté de 72% contre 138% pour celui en SSH. 

D'autre part, en 1981, 75% du personnel scientifique 
était affecté au SNG dont la plus grande part se retrouvait 
dans les professions d'architectes et d'ingénieurs. Ce sont 
du reste les catégories professionnelles liées aux 
technologies de l'informatique et du génie qui ont connu 
les croissances les plus fortes depuis 1971, soit; les 
mathématiques, statistiques et analystes de systèmes 
(154%) et les ingénieurs et architectes (76%). 
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TABLE 2.1 Scientists, Engineers and Technologists, by Occupational Group 
TABLEAU 2.1 Scientifiques, ingénieurs et technologues, selon les catégories professionnelles 

Occupational group 

Catégorie professionnelle 
1971 1981 

thousands - milliers 

NSE - SNG 223 385 

Physical sciences 
Sciences physiques 32 38 

Life sciences 
Sciences agronomiques et biologiques 17 26 

Architects and engineers 
Architectes et ingénieurs 79 139 

Architects and engineers related 
Autres travailleurs en architecture et génie 69 116 

Mathematicians, statisticians and Systems analysts 
Mathématiciens, statisticiens et analystes des systèmes 26 66 

SSH 54 129 
Social sciences 

Sciences sociales 11 26 
Social work and related fields 

Services sociaux et domaines connexes 27 70 
Library, muséum and archivai sciences 

Bibliothéconomie, muséologie et archivistique 10 22 
Other occupations in social sciences and related fields 

Autres occupations en sciences sociales et secteurs connexes 6 11 
Total 277 514 

Source: Appendix Table 1. 
Source: Tableau 1 de l'annexe. 

Within the SSH, the numbers of persons in each oc
cupational group increased by more than 83%. Part of 
thèse increases (for both the NSE and SSH) could be at-
tributed to the influx of women into the labour market. 
The proportion of women in SET occupations however 
remains small. In 1981, women accounted for 26% of 
the total compared with 14% in 1971 (see Appendix Table 
1). In contrast the proportion of women in the labour 
force in 1981 was 41%, indicating women are under-
represented in scientific occupations. There was a larger 
représentation of women in the SSH (61%) than in the 
NSE (14%). In fact, the architects and engineers group 
had the smallest proportion of women, 6%, a long way 
from the 58% in the social sciences and social work 
groups. 

Du côté des SSH, chacune des catégories profession
nelles a crû de plus de 83% au cours de la décennie. Une 
partie de l'accroissement du personnel scientifique (SNG 
et SSH) est attribuable au phénomène récent de l'entrée 
des femmes sur le marché du travail. Cependant, la pro
portion des femmes demeurent encore faible par rapport 
aux effectifs totaux et varient d'une profession à l'autre. 
En effet, les femmes représentaient en 1981, 26% des 
effectifs totaux contre 14% en 1971 (voir tableau 1 de 
l'annexe). Si l'on compare cette situation avec l'ensem
ble des femmes employées dans la population active 
(41%), on constate que les femmes sont encore sous-
représentées dans ces professions scientifiques. Par do
maine; on retrouve évidemment une proportion plus 
grande de femmes (61%) en SSH, qu'en SNG (14%). 
D'ailleurs, dans ce dernier domaine, c'est au niveau de 
la profession d'ingénieurs et d'architectes que l'on 
retrouve le plus faible pourcentage de femmes (6%) con
tre 58% en sciences sociales et services sociaux. 
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In 1981, 63% of ail SET personnel were working in 
Ontario and Québec; and, the régional distribution has 
changed little since 1971. The increase in the Prairie pro
vinces (see Chart 2.1) is primarily due to the boom in the 
petrochemical industry during the 1970s. Appendix Table 
2 shows that in ail régions of Canada, the proportion of 
workers in SSH occupations is at least 19%. British 
Columbia has proportionately more persons employed 
in social work and related fields than any other région 
in Canada. Ontario, Québec and British Columbia hâve 
the majority of architects and engineers. 

En 1981, 63% du personnel scientifique travaillaient 
dans les provinces de l'Ontario et du Québec. Par rap
port à 1971, la distribution du personnel scientifique 
entre les provinces s'est très peu modifié. Notons à la 
graphique 2.1 que la hausse du pourcentage de scientifi
ques dans les Prairies, est due principalement au regain 
d'activités dans le secteur pétrochimique au cours des 
années 70. D'autre part, on remarque au tableau 2 de 
l'annexe que dans toutes les régions du Canada, la part 
du personnel affectée aux SSH est d'au moins 19%. Com
me on le notera plus loin, dans le cas des diplômés et des 
professeurs, ce sont les provinces de l'Ontario, du Québec 
et de la Colombie-Britannique qui regroupent la part la 
plus importante du personnel en génie et architecture. Du 
côté des SSH, on constate que la Colombie-Britannique 
est proportionnellement plus intensive en personnel des 
services sociaux et secteurs connexes, que les autres 
régions du Canada. 

Chart 2.1 

DIstrIbutloti of SET by Région 

Répartition des SIT selon les réglons 

Graphique 2.1 

1971 1981 

Atlantic provinces 
Provinces de l'Atlantique 

D 

D 

D 

D 

Québec 

Ontario 

Prairie provinces 
Provinces des Prairies 

British Columbia 
Colombie-Britannique 

Source: Appendix Table 2. 
Source: Tableau 2 de l'annexe. 

Furthermore, if we compare the distribution of SSH 
and NSE personnel with the distribution of the popula
tion 15 years of âge and over in Canada's five régions, 
we see that Ontario and the Prairie provinces hâve heavier 
concentrations of both NSE and SSH workers. 

Par ailleurs, si l'on compare la répartition des 
travailleurs en SSH et SNG dans les cinq régions cana
diennes avec celle de la population des 15 ans et plus, on 
constate que l'Ontario et les provinces des Prairies ont 
une concentration plus forte de travailleurs en SNG et 
en SSH. 

In Table 2.2 we see that the âge structure of the SET 
occupations changed little between 1971 and 1981 with 
two exceptions; an increase in personnel under 35 years 
of âge in the mathematics, statistics and Systems analysis 

Comme on peut le constater au tableau 2.2, la struc
ture d'âge des professions en sciences et technologie s'est 
très peu modifiée au cours de la dernière décennie. Seul 
le groupe des mathématiciens, statisticiens et analystes 
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group and the reverse situation in the social sciences field. 
In the latter case, the ageing trend is possibly due to 
déclines in recruitment and in the number of new pro
grams in this field since the mid-1970s the effects of which 
are felt in slower staff turnovers, which in turn raises the 
average âge of personnel in the field. 

de système a connu une hausse du pourcentage du per
sonnel de moins de 35 ans. Par ailleurs, les profession
nels des sciences sociales ont connu un accroissement du 
pourcentage de leur personnel de plus de 35 ans. Ce 
vieilUssement est probablement dû au fait que depuis le 
milieu des années 70, on a réduit le taux du recrutement 
et le nombre de nouveaux programmes dans ce secteur. 
Ce qui a eu pour conséquence de réduire le rythme de 
renouvellement du personnel, d'où un certain vieillisse
ment des scientifiques dans ce domaine. 

Chart 2.2 

Distribution of SET and the Population 15 Years and Over, by Région, 1981 

Répartition des SIT et de la population de 15 ans et plus, par région, 1981 

Graphique 2.2 
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Source: Appendix Table 2 and Labour Force Survey, Statistics Canada, Catalogue No. 71-201, January 1984. 
Source: Tableau 2 de l'annexe et enquête sur la population active, Statistique Canada, numéro 71-201 au catalogue, janvier 1984 

45% 

In Table 2.3 we find that about 40% of SET person
nel work in the service industries foUowed by the public 
administration (19%), and the manufacturing (18%) sec-
tors. The latter sector along with the construction, 
transportation and communications industries account 
for the bulk of this country's économie activity. Since 
1971, there has been little change in the industry distribu
tion. Of note, however, is the rapid growth of personnel 
in the service industries (124%), primary industries (94%) 
and public administration (76%) over the 10-year period. 

Par branche d'activités économiques, on constate que 
près de 40% du personnel scientifique se retrouve dans 
le secteur des services contre 19% dans l'administration 
publique et 18% dans le secteur manufacturier. Ce der
nier constitue avec ceux de la construction, du transport 
et des communications, l'un des secteurs industriels déter
minant le gros de l'activité de l'économie d'un pays. 
Depuis 1971, il y a eu très peu de changement dans la 
répartition entre les diverses industries. Notons toutefois, 
que la croissance très rapide du personnel dans les in
dustries des services (124%), le secteur primaire (94%) 
et de l'administration publique (76%) au cours des 
10 dernières années. 

The heavy concentration of science and technology per
sonnel in the service sector is chiefly attributable to 
vigorous growth in the business services industry. There 

Cette forte concentration du personnel scientifique 
dans le secteur des services est d'abord due à la croissance 
accélérée dans l'industrie des services aux entreprises. En 
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TABLE 2.2 Distribution of Scientists, Engineers and Technologists, by Occupational Group and Age 
TABLEAU 2.2 Répartition des scientifiques, ingénieurs et technologues, selon les catégories professionnelles et l'âge 

Occupational group 1971 1981 

Catégorie professionnelle 

<35 ^35 <35 >35 

per cent occupation - profession en pourcentage du total 

NSE - SNG 57 43 58 42 

Physical sciences 
Sciences physiques 59 41 60 40 

Life sciences 
Sciences agronomiques et biologiques 65 35 66 34 

Architects and engineers 
Architectes et ingénieurs 43 57 45 55 

Architects and engineers related 
Autres travailleurs en architecture et génie 64 36 62 38 

Mathematicians, statisticians and Systems analysts 
Mathématiciens, statisticiens et analystes des 
systèmes 73 27 79 21 

SSH 57 43 57 43 
Social sciences 

Sciences sociales 64 36 58 42 
Social work and related fields 

Services sociaux et domaines connexes 59 41 48 42 
Library, muséum and archivai sciences 

Biobliothéconomie, muséologie et archivistique . . . . 50 50 50 50 
Other occupations in social sciences and related fields 

Autres professions en sciences sociales et secteurs 
connexes 50 50 55 45 

Total 57 43 58 42 

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

TABLE 2.3 Scientists, Engineers and Technologists, by Industry Group 
TABLEAU 2.3 Scientifiques, ingénieurs et technologues, selon les secteurs d'activités économiques 

, . . Increase 
Industry 1981-1971 

^ ,. .,. , 1971 1981 
Activités économiques Croissance 

1981-1971 
thousands per cent 

Primary milliers pourcentage 
Secteur primaire 16 31 94 

Manufacturing 
Secteur manufacturier 65 91 40 

CTTF' - CTCFi 49 82 67 
Services 92 206 124 
Public administration 

Administration publique 55 97 76 
Total 277 511 84 

CTTF - Construction, Transportation, Communications and other public services, Trade, Finance, Insurance and real estate. 
CTCF - Construction, Transports, communications et autres services publics. Commerce, Finances, assurances et affaires immobilières. 

Source: Appendix Table 4. 
Source: Tableau 4 de l'annexe. 
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is an increasing tendency on the part of both business and 
government 1 to contract-out work to consultants such as 
architects, engineers, scientific researchers, management 
and organizational consultants rather than incur the ex-
pense of maintaining such professionals on staff. 
Moreover, with the advent of the micro-electronic révolu
tion we are seeing the émergence of new industries and 
services such as software and software package industries, 
and computer and consulting services. The vitality of the 
new computer services industries is further illustrated by 
the growth in the number of mathematicians, statisticians 
and Systems analysts in this sector over the 10-year period 
(300%). According to Table 2.4, the majority of service 
industry personnel are in the NSE field. Occupations in 
engineering, architecture and related fields account for 
almost 38% of ail occupations in this sector. 

effet, les entreprises et les gouvernements' ont de plus en 
plus recours à des firmes d'experts-conseils (bureaux d'ar
chitectes, d'ingénieurs, d'études scientifiques, de conseil 
en gestion et organisation, etc.) au lieu de maintenir à 
grand frais un groupe de spécialistes au sein de leur pro
pre personnel. D'autre part, avec l'avènement de ce que 
plusieurs appellent "la troisième révolution industrielle" 
(révolution de la micro-électronique) on assiste à 
l'émergence et au développement de nouvelles industries 
et nouveaux services liés au secteur tertiaire tel que: l'in
dustrie du logiciel et progiciel, des services informatiques 
et de consultation, etc. D'ailleurs, ce sont les profession
nels de la catégorie mathématiciens, analystes de systèmes 
et programmeurs qui ont connu le taux d'augmentation 
le plus élevé au cours de la période 1971-1981, soit 300% 
confirmant ainsi le dynamisme des nouvelles industries 
de services informatiques. En outre, l'examen du tableau 
2.4, nous permet de constater que le personnel de l'in
dustrie des services se retrouve principalement dans le do
maine des SNG. L'ensemble des travailleurs en génie, en 
architecture et autres domaines connexes correspond à 
près de 38% de l'ensemble des professionnels dans le do
maine des services. 

See footnote(s) at end of ctiapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 

TABLE 2.4 Scientists, Engineers and Technologists in the Service Industries, by Occupational Group 
TABLEAU 2.4 Scientifiques, ingénieurs et technologues dans les industries de services, selon les catégories 

professionnelles 

Occupational group 
1971 1981 

Catégorie professionnelle 
thousands - milliers 

NSE - SNG 56 118 

Physical sciences 
Sciences physiques ° 

Life sciences 
Sciences agronomiques et biologiques ' ' 

Architects and engineers 
Architectes et ingénieurs 1° ^^ 

Architects and engineers related 
Autres travailleurs en architecture et génie 1° •̂ » 

Mathematicians, statisticians and Systems analysts 
Mathématiciens, statisticiens et analystes des systèmes 5 2U 

SSH 35 ^^ 

Social sciences 
Sciences sociales 5 13 

Social work and related 
Services sociaux et domaines connexes 17 51 

Library, muséum and archivai sciences 
Bibliothéconomie, muséologie et archivistique 8 18 

Other occupations in social sciences and related fields 
Autres professions en sciences sociales et secteurs connexes 5 9 

Total 91 209 

Source: Appendix Table 5. 
Source: Tableau 5 de l'annexe. 
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Over 97% of the SET occupations in the manufactur
ing sector are in the NSE field. Of this total, 71% are 
employed in architecture, engineering and related fields. 
This percentage is hardly surprising in view of the sec-
tor's needs. However, the number of engineers and ar
chitects grew by only 37% between 1971 and 1981, while 
the number of persons in mathematics and related fields 
rose by 57% (see Appendix Table 6). The trend observ-
ed in the service industries - increased demand for highly 
qualified personnel - is also évident in this sector where 
we see the development of the robotics industry along 
with its pénétration into ail segments of the manufactur
ing industry. 

Appendix Table 7 shows that différent industries re-
quire différent occupations. For example, most physical 
science occupations are found in the manufacturing and 
service industries while a large proportion of life science 
occupations are in the pubUc administration sector (in-
cludes hospitals and government laboratories). Again the 
numbers of engineers, architects, mathematicians and 
workers in related fields in the service industry is noted. 

Contrairement à la situation prévalant dans l'industrie 
de services, les SIT de l'industrie manufacturière se 
retrouve à plus de 97% dans le domaine des SNG. De 
ce total, 71% sont employés dans des professions d'ar
chitectes, d'ingénieurs ou autres domaines connexes. Ce 
rapport n'est guère surprenant si l'on considère les be
soins particuliers de ce secteur. Notons toutefois que l'ac
croissement du nombre d'ingénieurs et d'architectes pen
dant la période 1971-1981 ne s'est accru que de 37% alors 
que celle des mathématiciens et travailleurs dans les do
maines connexes a augmenté de 57% (voir tableau 6 de 
l'annexe). Ceci confirme que le phénomène observé dans 
l'industrie des services, à savoir l'augmentation de la 
demande pour du personnel qualifié dans le domaine de 
l'informatique, se retrouve aussi dans l'industrie 
manufacturière. Situation qui est conséquente avec le 
développement de l'industrie de la robotique et de son 
implantation dans tous les secteurs de l'industrie 
manufacturière. 

Enfin, l'examen du tableau 7 de l'annexe nous démon
tre que chaque activité économique fait appel à des 
spécialistes différents. Par exemple, les spécialistes en 
sciences physiques se retrouvent principalement dans l'in
dustrie manufacturière et dans celle des services. Par con
tre, une large proportion des professionnels des sciences 
agronomiques et biologiques travaillent dans le secteur 
de l'administration publique (qui comprend les hôpitaux 
et les laboratoires gouvernementaux). Quant aux do
maines du génie, de l'architecture, des mathématiques et 
des domaines connexes, on ne peut que remarquer leur 
prépondérance dans l'industrie des services et ce, pour 
les motifs que l'on a déjà soulignés précédemment. 

Labour Force Survey Estimâtes 

To provide coatinuitv.to .and-up=;to-da,Lg. information 
on the study.ja£,sgigndfie.occupations. itJsJiecessary.to 
supplément census data for the intervening years with 
statistics f̂ om the Labotir^Force Survey. 

At présent the Labour Force Survey (LES) covers some 
56,000 households across the country. The data provid
ed are far less detailed than the census data; however, 
their value as an indicator will become more évident as 
time séries are accumulated. 

Before using the LES data its comparability/ 
compatabiUty'with fhê^cëhsiirdàta must be established. 
To do so, the 1971 Occupational Classification?and the 
1970 Standard Industrial CiassTfi'câtrons'were'â'pi51iéd to 
both data sets. 

Estimation de l'enquête sur la population active 

Afin de permettre une certaine continuité dans l'analyse 
du personnel scientifique au cours des années à venir, il 
nous apparaît nécessaire d'établir, à partir des estimations 
de l'enquête sur la populadon active, les premières bases 
de séries chronologiques sur le personnel en S-T. 

À l'heure actuelle, l'enquête sur la populadon active 
(l'EPA) est menée auprès de quelque 56,000 ménages dans 
tout le pays. Le niveau de détail des données qui en pro
viennent est évidemment beaucoup moindre que dans le 
cas d'un recensement. Néanmoins, leur utilité grandira 
à mesure qu'on pourra établir des séries chronologiques. 

Avant d'utiliser les données de l'EPA, il est nécessaire 
d'étabUr le niveau de rapprochement des données avec 
celles du recensement. Pour ce faire, nous avons utilisé 
la classification par occupation de 1971 et la classifica
tion par industrie de 1970. 

According to Table 2.5, the différences between the 
census and LES data by occupational group are slight. 
Figures for ail occupational groups appear to be com
parable, except for the physical science occupations where 
the discrepancy is greater than 25%. 

L'examen du tableau 2.5 nous indique que la différence 
entre les données du recensement et celle de l'EPA est 
légère. Hormis le cas des sciences physiques, où l'on 
retrouve une différence de plus de 25%, on constate que 
la comparaison des données au niveau de certaines 
catégories est possible. 
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TABLE 2.5 Comparison of 1981 Census Data and 1982 Labour Force Survey Statistics for Scientists, Engineers and 
Technologists, by Occupational Group 

TABLEAU 2.5 Scientifiques, ingénieurs et technologues: Comparaison des données du recensement 1981 et des 
estimations de l'EPA pour 1982, selon les catégories professionnelles 

Occupational group 

Catégorie professionnelle 

June 1981 
Census 

Recensement 
de juin 1981 

NSE - SNG 385 

Physical sciences 
Sciences physiques 38 

Life sciences 
Sciences agronomiques et biologiques 26 

Architects and engineers 
Architectes et ingénieurs 139 

Architects and engineers related 
Autres travailleurs en architecture et génie 116 

Mathematicians, statisticians and Systems analysts 
Mathématiciens, statisticiens et analystes des systèmes 66 

SSH 129 

Social sciences 
Sciences sociales 26 

Social work and related 
Services sociaux et domaines connexes 70 

Library, muséum and archivai sciences 
Bibliothéconomie, muséologie et archivistique 22 

Other occupations in social sciences and related fields 
Autres professions en sciences sociales et secteurs connexes 11 

Total 514 

Labour Force Survey - Average 

Enquête sur la population active - Moyenne 

1982 

thousands - milliers 

384 

48 

29 

134 

101 

72 

128 

25 

65 

24 

14 

512 

1983 

378 

47 

29 

132 

88 

82 

131 

27 

60 

29 

15 

509 

Source: Appendix Table 1. 
Source: Tableau 1 de l'annexe. 

There is a notable decrease between the census data and 
the LES data in occupations related to architecture and 
engineering. In view of the composition of this group 
(supervisors, surveyors, drafters and architectural and 
engineering technologists), it may be conjectured that this 
drop is due to the cancellation/completion of various 
mega-projects that provided employment for this group 
during the past years. It is possible that many of thèse 
workers left or re-oriented themselves in the labour force 
as jobs became scarce in thèse occupations. Another point 
of interest hère is the increase in the mathematics, 
statistics and Systems analysis occupations. In this case, 
we may reasonably suppose that growth stemmed from 
the vigorous expansion of the computer industry with 
repercussions in other industries. Thèse hypothèses hâve 
yet to be proven however, and require time séries of suf-
ficient length. 

Si l'on examine les données du recensement et de l'en
quête sur la population active on constate une baisse du 
nombre de travailleurs en architectures et dans les do
maines connexes au génie. Étant donné la composition 
de cette catégorie (surveillants, arpenteurs-géomètre, 
dessinateurs techniques, technologues en architecture et 
génie) on peut supposer que cette diminution soit due au 
fait de l'achèvement ou de l'abandon de plusieurs méga
projets qui au cours des dernières années fournissaient 
de l'emploi à cette catégorie de personnel scientifique. Les 
emplois étant devenus plus rares, plusieurs auraient peut-
être quitté la population active ou changé d'emploi, et 
de ce fait ne seraient plus comptabilisés dans cette 
catégorie. Autre phénomène intéressant que l'on peut 
noter dans ce même tableau: l'accroissement du person
nel en mathématique, statistique et analyse de système. 
Dans ce cas-ci, il est raisonnable de supposer que la 
croissance de cette catégorie professionnelle soit due à la 
forte croissance du secteur de l'informatique et des 
effets indirects sur les autres secteurs. Toutes ces 
hypothèses demeurent toutefois à vérifier mais ne pour
ront l'être que lorsque nous posséderons une série 
chronologique asez longue. 
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With regards to the régional représentation of the LFS 
as shown in Table 2.6, for 1983 over 60% of SET were 
located in Ontario and Québec, results similar to the cen
sus. It is interesting to note that the proportions of science 
and technology personnel in Québec and the Atlantic prov
inces are smaller than the proportions of the total 
population 15 years of âge and over in thèse two régions. 

On constate, au tableau 2.6 que plus de 60% des SIT 
se retrouve en Ontario et au Québec. Il est toutefois in
téressant de noter que la proportion du personnel scien
tifique au Québec et dans les provinces atlantiques est 
inférieure au pourcentage de la population de 15 ans et 
plus du Canada. 

TABLE 2.6 Scientists, Engineers and Technologists and the Population 15 Years of Age and Over, by Région, 1983 
TABLEAU 2.6 Scientifiques, ingénieurs et technologues et population de 15 ans et plus, selon la région, 1983 

Région 

Région 

NSE 

SNG 
SSH 

Population 15 
years and over 

Population de 15 
ans et plus 

Atlantic provinces 
Provinces de l'Atlantique 5 

Québec 22 
Ontario 41 
Prairie provinces 

Provinces des Prairies 21 
British Columbia 

Colombie-Britannique 11 
Total 100 

per cent - pourcentage 

4 
23 
40 

20 

13 

100 

9 
27 
36 

17 

11 

100 

Source: Appendix Table 2 and Labour Force Survey, Catalogue No. 71 - 201, Statistics Canada. 
Source: Tableau 2 de l'annexe et Enquête sur la population active, n° 71 - 201 au catalogue, Statistique Canada. 

The LFS estimâtes (see Appendix Table 7) as well as 
the census data indicate that the physical science occupa
tions are more heavily concentrated in the manufactur
ing industry while the life science occupations are heavi
ly concentrated in government research laboratories. 
Lastly, one can see that there has been a steady increase 
in the number of engineers, architects, programmers and 
Systems analysts in the service sector. 

L'analyse des estimations de l'enquête sur la popula
tion active indique, tout comme pour l'analyse des don
nées du recensement un nombre plus grand de spécialistes 
en sciences physiques dans l'industrie manufacturière, de 
même qu'une concentration plus forte de professionnels 
des sciences biologiques dans les laboratoires de recher
che gouvernementaux. Par ailleurs, on ne peut que cons
tater l'augmentation constante du nombre de spécialistes 
en génie, en architecture, en informatique et analyse de 
systèmes dans le domaine des services. Phénomène que 
nous avons déjà expliqué précédemment. 

Despite the inhérent limitations of thèse data, we 
believe that they provide relevant information for science 
and technology poUcy-makers. With the development of 
an adéquate time séries we will be able to provide more 
complète data and accompanying analyses. 

Malgré la limite inhérente aux données disponibles dans 
cette section, nous croyons qu'elles fournissent des 
renseignements pertinents à l'élaboration des politiques 
en sciences et technologie. Néanmoins, nous prévoyons 
à l'avenir être en mesure de fournir des statistiques plus 
complètes qui pourront être analysées dès que nous 
disposerons de données portant sur plusieurs années. 
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Persons Engaged in R&D 

^_,D,ata.on„p.ejr.soiis engaged in-R&D .are estimâtes pro
vided from various sources for.the five. employment sec-
tors: fédéral government, provincial government, 
-business enterprise.. higher éducation and private nb.n-
JJJâÛLi Thèse estimâtes represent full-time équivalent 
and not numbers of persons.3 This analysis of R&D per
sonnel statistics begins with 1975. 

Between 1975 and 1982, the total number of persons 
engaged in R&D increased by 29% (from 53,110 to 
68,570). Growth was slow only in the fédéral government 
and higher éducation sectors (see Table 2.7). 

Personnes affectées à la R-D 

Le personnel total affecté à la R-D est calculé en fonc
tion des estimations établies dans les cinq secteurs 
suivants: administration fédérale, les administrations 
provinciales, les entreprises commerciales, l'enseignement 
supérieur et les organismes privés sans but lucratif^. Ces 
estimations correspondent à des équivalences à plein 
temps et non au nombre de personnes3. L'année de 
départ pour l'analyse des données sur le personnel en 
R-D est 1975. 

De 1975 à 1982, le nombre total de personnes en R-D 
est passé de 53,110 à 68,570, soit une augmentation de 
près de 29%. Seuls les secteurs de l'administration 
fédérale et des études supérieures ont connu une faible 
croissance (voir tableau 2.7). 

TABLE 2.7 Persons Engaged in R&D, by Sector 
TABLEAU 2.7 Croissance du personnel affecté à la R-D par secteur 

Sector 

Secteur 
1975 

number 

nombre 

1982 

17,170 

4,200 

32,980 

13,240 

970 

68,570 

Increase 
1975 -1982 

Croissance 
1975-1982 

per cent 

pourcentage 

1 

51 

66 

2 

120 

29 

Fédéral government-
Administration fédérale 17,170 

Provincial government 
Administrations provinciales 2,780 

Business enterprise' 
Entreprises commerciales' 19,870 

Higher éducation 
Etudes supérieures 12,970 

Private non-profit 
Secteur privé sans but lucratif 440 

Total 53,110 

' NSE only. 
' SNG seulement. 
Source: Appendix Table 8. 
Source: Tableau 8 de l'annexe. 

The proportion of total R&D personnel employed in 
the fédéral government and higher éducation sectors 
decreased (from 32% to 25% and 25% to 20% respec-
tively), while the percentage in business enterprises in
creased (37% to 48%). 

Par secteur d'emploi, on constate que la proportion 
du personnel affecté à la R-D employé dans l'administra
tion fédérale et dans le secteur de l'enseignement supérieur 
a régressé (de 32% à 25% et 25% à 20% respectivement) 
et ce, au bénéfice des entreprises commerciales (37% à 
48%). 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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Between 1975 and 1982, the total number of scientists 
and engineers engaged in R&D grew by 40%. However 
this increase occurred only in the NSE (see Appendix 
Table 9). The number of technicians climbed by 30% over 
the same period, and other supporting staff were up on
ly 15% (Appendix Tables 10 and 11). In 1982, more than 
45% of R&D personnel were scientists and engineers, 
while 27% were technicians and a similar percentage were 
other supporting staff. 

Par ailleurs, le nombre total de scientifiques et 
d'ingénieurs a crû de 40% au cours des années 1975-1982. 
Cependant, seul ceux en SNG ont connu une augmenta
tion. Les techniciens quant à eux, ont subi un accroisse
ment de 30% au cours de la période, alors que le person
nel auxiliaire connaissait une hausse de seulement 15% 
(voir tableaux 10 et 11 de l'annexe). En 1982, plus de 45% 
du personnel en R-D se retrouvait dans la catégorie des 
scientifiques et ingénieurs, contre 27% dans la catégorie 
techniciens et le même pourcentage dans la catégorie 
personnel auxiliaire. 

Fédéral Government Administrations fédérale 

Total R&D personnel in the fédéral government fluc-
tuated only marginally between 1975 and 1982. However, 
the two fields (NSE and SSH) foliowed différent patterns; 
NSE personnel increased by 5%, while SSH personnel 
shrank by 59%. Because of the small propordon of SSH 
employées in the fédéral government (5%), this steep drop 
had little effect on the total.4 

Au cours de la période 1975-1982, on constate que le 
personnel total dans l'administration fédérale n'a fluc
tué que très légèrement. On assiste toutefois à une évolu
tion différente selon le domaine examiné. En effet, au 
cours de la même période le personnel en SNG a crû de 
près de 5%, alors que celui en SSH a décru de 59%. Étant 
donné la faible proportion des employés en SSH dans 
l'administration fédérale (5%), cette forte baisse a eu très 
peu d'effet sur l'ensemble des personnes affectées à la 
R-D4. 

TABLE 2.8 Persons Engaged in R&D in the Fédéral Government, by Professional Category 
TABLEAU 2.8 Personnes affectées à la R-D dans l'administration fédérale, selon les catégories professionnelles 

Professional category 

Catégorie professionnelle 
1975' 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

NSE - SNG 15,660 

Scientists and engineers 
Hommes de science et 
ingénieurs 5,050 

Technicians 
Techniciens 5,150 

Other support staff 
Personnel auxiliaire 5,460 

SSH 1,390 

Scientists 
Hommes de science 820 

Support staff 
Personnel auxiliaire 570 

Total 17,050 

' 1975 = fiscal year 1975 - 76, etc. 
' 1975 = l'année financière 1975 - 76, etc. 
Source: Appendix Tables 8, 9, 10 and U. 
Source: Tableaux 8, 9, 10 et 11 de l'annexe. 

full-time équivalent - équivalence à plein temps 

15,500 15,380 15,560 15,320 15,280 15,750 16,410 

5,140 

4,910 

5,450 

1,400 

830 

570 

5,820 

4,860 

5,400 

1,090 

560 

530 

5,330 

4,760 

5,470 

1,010 

480 

530 

5,230 

4,680 

5,410 

920 

420 

500 

5,250 

4,680 

5,350 

820 

360 

460 

5,350 

4,870 

5,530 

840 

370 

470 

5,820 

4,830 

5,760 

760 

380 

380 

16,900 16,480 16,570 16,250 16,100 16,590 17,170 

A distribution of personnel by professional category 
reveals that in the NSE, only the number of technicians 
declined. The situation was quite différent in the SSH 
where most notably the number of scientists and engineers 

See footnote(s) at end of chapter. 

Enfin l'examen, par occupation, du tableau 2.8 nous 
permet de constater une diminution du nombre de techni
ciens dans le domaine des SNG. Dans le domaine des 
SSH, la situation est toute autre car le nombre 

Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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dipped from 817 in 1975 to 379 in 1982. Thèse two con-
trasting trends probably reflect the staffing practices of 
organizations with tight R&D budgets. 

d'hommes de science et ingénieurs est passé de 817 en 
1975 à 379 en 1982. L'accroissement du nombre de scien
tifiques et d'ingénieurs et la diminution du nombre de 
techniciens reflètent probablement les modes de dotation 
des organismes dont le budget de R-D est très serré. 

Provincial Government 

As shown in Table 2.9, total personnel in the provin
cial government sector rose by 51% between 1975 and 
1982. The staff of provincial research organizations alone 
increased somewhat faster than that of provincial govern
ment departments (65% versus 51%). 

NSE personnel comprise 84% of the total for 1982 and 
this proportion has remained virtually unchanged since 
1975. Between 1975 and 1982, personnel growth in the 
NSE appears much stronger (54%) than in the SSH 
(34%). 

Administrations provinciales 

L'examen du tableau 2.9, nous permet de constater que 
l'ensemble du personnel dans les administrations provin
ciales a crû de 51% au cours de la période 1975-1982. 
En outre, la croissance des organisations de recherches 
provinciales a crû légèrement plus rapidement que celle 
des ministères provinciaux; soit 65% versus 51%. 

Enfin, il apparaît que le personnel en SNG constitue 
84% du personnel total. Proportion qui n'a pratiquement 
pas varié depuis 1975. Du reste, durant les années 
1975-1982 la croissance de ce domaine fut beaucoup plus 
forte (54%) que celle des SSH (34%). 

TABLE 2.9 Persons Engaged in R&D in the Provincial Government Sector, by Professional Category 
TABLEAU 2.9 Personnes affectées à la R-D, dans les administrations provinciales, selon les catégories professionnelles 

Professional category 

Catégorie professionnelle 
1975' 

NSE - SNG 2,280 

Government departments 
Ministères 1,630 

Scientists and engineers 
Hommes de science et 
ingénieurs 700 

Technicians 
Techniciens 580 

Other support staff 
Personnel auxiliaire 350 

Provincial research 
organizations 
Organisations de recherche 
provinciales 650 

Scientists and engineers 
Hommes de science et 
ingénieurs 240 

Technicians 
Techniciens 220 

Other support staff 
Personnel auxiliaire 190 

SSH - departments only 
SSH - ministères seulement 500 

Total 2,780 

' 1975 = fiscal year 1975 - 76, etc. 
' 1975 = l'année financière 1975 - 76, etc. 
Source: Appendix Tables 8, 9, 10 and 11. 
Source: Tableaux 8, 9, 10 et 11 de l'annexe. 

1976 1977 1978 1979 1980 1981 

720 750 770 850 970 1,040 

1982 

2,470 

1,750 

750 

620 

380 

'ull-time équivalent -

2,660 

1,910 

840 

630 

440 

2,690 

1,920 

830 

600 

490 

équivalence î 

2,870 

2,020 

840 

670 

510 

i plein temps 

3,050 

2,080 

810 

760 

510 

3,100 

2,060 

830 

730 

500 

3,530 

2,460 

1,050 

890 

520 

1,070 

270 

240 

210 

520 

2,990 

290 

250 

210 

520 

3,180 

270 

280 

220 

480 

3,170 

340 

300 

210 

520 

3,390 

380 

350 

240 

590 

3,640 

430 

380 

230 

620 

3,720 

450 

360 

260 

670 

4,200 
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Business Enterprise 

Between 1975 and 1982, total R&D personnel in this 
sector increased by 66%. The highest growth rate was in 
the scientists and engineers category (91%), compared 
with 63% for the technicians and 30% for other support 
staff catégories. 

Entreprises commerciales 

Au cours de la période 1975-1982, le personnel total 
affecté à ce secteur a crû de 66%. C'est la catégorie des 
scientifiques et ingénieurs qui a augmenté le plus avec 
91% contre 63% pour les techniciens et 30% pour le per
sonnel auxiliaire. 

Note that for this sector information is not collected 
on activities in the SSH; i.e., thèse data refer only to the 
NSE. As well, personnel data are available only for odd-
numbered years; estimâtes for 1976, 1978, 1980 and 1982 
were produced by Computing simple averages for 
1975-1977, 1977-1979 and 1979-1981 data. 

Notons que l'on ne recueille pas d'informations sur les 
activités de l'industrie dans le domaine des sciences 
sociales; les données pubUées ne visent donc que les 
sciences naturelles et le génie. De plus, on dispose de don
nées sur le personnel des entreprises s'occupant de R-D 
que pour les années impaires. On a établi, pour 1976, 
1978, 1980 et 1982, des estimations qui ont permis de 
préparer des agrégats nationaux; il s'agissait des moyen
nes simples de 1975-1977, ou 1977-1979 et ou 1979-1981. 

TABLE 2.10 Persons Engaged in R&D in the Business Enterprise Sector, by Professional Category 
TABLEAU 2.10 Personnes affectées à la R-D, dans les entreprises commerciales, selon les catégories professionnelles 

Professional category 

Catégorie professionnelle 
1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

full-time équivalent - équivalence à plein temps 

Scientists and engineers 
Hommes de science et 
ingénieurs 8,320 

Technicians 
Techniciens 6,590 

Other support staff 
Personnel auxiliaire 4,960 

Total 19,870 

9,020 9,720 10,520 11,310 12,980 14,640 

6,910 7,230 7,570 7,910 9,360 10,800 

4,800 4,640 5,140 5,600 6,040 6,430 

20,730 21,590 23,230 24,860 28,380 31,870 

15,900 

10,780 

6,300 

32,980 

Source: Appendix Tables 8, 9, 10 and 11. 
Source: Tableaux 8, 9, 10 et 11 de l'annexe. 

Higher Education 

The number of persons engaged in R&D in the higher 
éducation sector rose slightly (7%) between 1975 and 
1982. The largest increase was in NSE occupations. 
Almost three quarters of total R&D personnel in this sec
tor were employed in the NSE field. 

The reader is cautioned that the only statistical infor
mation available on persons in the higher éducation sec
tor concern university students and full-time teachers. 
Since data on other university personnel are not collected 
on a regular basis, extensive estimâtes must be made. 

Enseignement supérieur 

Le nombre de personnes employées dans le secteur de 
l'enseignement supérieur a augmenté très faiblement au 
cours de la période 1975-1982 (7%). Notons, du reste, 
que la croissance du personnel s'est révélée plus forte dans 
le secteur des SNG. D'ailleurs, le personnel dans ce do
maine correspond à près des deux tiers du personnel total 
du secteur des études supérieures. 

Les seules statistiques normalement disponibles sur les 
personnes qui se retrouvent dans le secteur de l'enseigne
ment supérieur visent les étudiants et les professeurs à 
plein temps dans les universités. L'on ne recueille pas de 
données périodiques sur le reste du personnel des univer
sités; il faut donc recourir à des estimations sur une 
grande échelle. 
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TABLE 2.11 Persons Engaged in R&D in 
TABLEAU 2.11 Personnes affectées à la R 

the Higher Education Sector, by Professional Category 
•D dans le secteur des études supérieures, selon les catégories professionnelles 

Professional category 

Catégorie professionnelle 
1975' 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

NSE - SNG 7,580 

Scientists and engineers 
Hommes de science et 
ingénieurs 3,840 

Technicians 
Techniciens 1,660 

Other support staff 
Personnel auxiliaire 2,080 

SSH 5,390 

Scientists 
Hommes de science 3,210 

Support staff 
Personnel auxiliaire 2,180 

Total 12,970 

'' 1975 = university year 1975 - 76, etc. 
' 1975 = l'année académique 1975 - 76, etc. 
Source: Appendix Tables 8, 9, 10 and 11. 
Source: Tableaux 8, 9, 10 et 11 de l'annexe. 

7,690 

full-time équivalent - équivalence à plein temps 

7,710 7,060 7,670 7,670 7,450 7,740 

3,960 

1,630 

2,100 

5,500 

3,270 

2,230 

3,190 

4,030 

1,580 

2,090 

5,660 

3,370 

2,290 

13,370 

3,750 

1,400 

1,910 

5,670 

3,370 

2,300 

12,730 

4,140 

1,470 

2,060 

5,680 

3,380 

2,300 

13,350 

4,210 

1,400 

2,050 

5,700 

3,390 

2,310 

13,370 

4,160 

1,310 

1,980 

5,670 

3,370 

2,300 

13,120 

4,390 

1,310 

2,040 

5,500 

3,480 

2,020 

13,240 

Private Non-profit 

Between 1975 and 1982, personnel in this sector increas
ed by 120%. This growth affected ail professional 
catégories. 

No data are collected on persons engaged in R&D in 
the private non-profit sector. Staff expenditures and staff 
distribution ratios of the National Research Council were 
applied to this sector's expenditures to produce an 
estimate of the number of R&D employées. 

Organismes privés sans but lucratif 

De 1975 à 1982, le personnel de ce secteur a connu une 
croissance de 120%. Cette croissance s'est reflétée de la 
même manière pour chacune des catégories 
professionnelles. 

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. Faute d'un meilleur modèle, on 
appUque les ratios personnel/dépenses et distribution du 
personnel du Conseil national de recherches aux dépenses 
de ce secteur, ce qui nous permet d'obtenir une estima
tion des employés qui y font de la R-D. 

TABLE 2.12 Persons Engaged in R&D in the Private Non-profit Sector, by Professional Category 
TABLEAU 2.12 Personnes affectées à la R-D dans le secteur privé sans but lucratif, selon les catégories professionnelles 

Professional category 

Catégorie professionnelle 
1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

full-time équivalent - équivalence à plein temps 

Scientists and engineers 
Hommes de science et ingénieurs 140 

Technicians 
Techniciens 170 

Other support staff 
Personnel auxiliaire 130 

Total 440 

Source: Appendix Tables 8, 9, 10 and 11. 
Source: Tableaux 8, 9, 10 et 11 de l'annexe. 

200 

240 

180 

620 

220 

250 

190 

660 

250 

280 

220 

750 

260 

300 

230 

790 

270 

310 

240 

820 

320 

360 

280 

960 

320 

370 

280 

970 
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Postsecondary Teachers 

Data on postsecondary, teachers in the-science-and 
_j£chn6iQgy,area.ar.e.proxidë4J!rQIDJhg-Sinjiual.stirvey of 

jtLlUtime-teachersiiudggregigranting institutio_ns. publish-
_ecj_Jby_th,e^ducation, Culture and Tourism Division of 
^_Statijtiçs CanadîTSince' the increase in the number of 

teaciiers has Beërt fairly constant over the last 10 years 
it was decided to présent data for selected years only 
beginning with 1971, a census year, and ending with 1981, 
the last year for which complète data are available for 
the whole country. 

As in the case of scientists, engineers and technologists, 
university professors and teachers in technical collèges 
constitute an important part of the scientific pool of 
human resources. In fact by their very nature, they make 
up a category of individuals who increase, through 
research, the level of knowledge attained by their 
predecessors. Moreover, they are the ones who by their 
profession educate the future researchers and highly 
qualified personnel. Finally, their diverse activities make 
them the leading producers of the world's scientific 
référence material and major consumer of scientific and 
technical goods and services. Statistics on university 
teachers are, therefore, an important indicator. 

Professeurs du niveau postsecondaire 

Les données sur les professeurs du niveau postsecon
daire sont tirées de l'enquête annuelle, sur les enseignants 
à plein temps des établissements décernant des grades, 
publiée par la Division de l'éducation, de la culture et 
du tourisme de Statistique Canada. Étant donné la 
croissance constante du nombre de professeurs, nous 
avons préféré présenter un nombre limité d'années plutôt 
qu'une série chronologique. Nous avons donc choisi 
comme année de départ, 1971, l'année du recensement. 
L'année 1981 étant la dernière année où l'on possède des 
données complètes pour tous le Canada. 

Tout comme le personnel scientifique, les professeurs 
d'université et des collèges techniques constituent une part 
importante des ressources humaines scientifiques. En 
effet, ils sont pas essence même, une catégorie de cher
cheurs véhiculant et augmentant le niveau de connaissance 
atteint par leurs prédécesseurs et ce, par le biais de 
nouvelles recherches. De plus, ce sont eux qui de par leur 
profession formait les futurs chercheurs et le personnel 
hautement qualifié. Enfin, cette dernière activité en fait 
les principaux producteurs de la documentation scientifi
que mondiale ainsi que de grands consommateurs de biens 
et services scientifiques et techniques. Les statistiques à 
leur sujet s'avèrent donc une importante famille 
d'indicateur. 

TABLE 2.13 Full-time University Teachers, by Région 
TABLEAU 2.13 Professeurs d'université à plein temps, selon la région d'emploi 

Région 

Région 
1971 1981 

Atlantic provinces 
Provinces de l'Atlantique 2,924 3,728 

Québec 5,877 7,645 
Ontario 10,536 12,973 
Prairie provinces 

Provinces des Prairies 5,125 6,078 
British Columbia 

Colombie-Britannique 2,488 3,176 

Canada 26,950 33,600 

Source: Appendix Table 12. 
Source: Tableau 12 de l'annexe. 

In 1981, there were over 33,600 full-time university 
teachers in Canada, a rise of 25% from 1971. Of this 
total, more than 60% were employed by Ontario and 
Québec universities. The largest increases in teaching staff 
were recorded in the Atlantic provinces and Québec (27% 
and 30% respectively). 

En 1981, on comptait au Canada plus de 33,600 pro
fesseurs d'université à plein temps. Ce qui correspond à 
un accroissement de 25% par rapport à 1971. De ceux-
ci, plus de 60% étaient employés dans les universités de 
l'Ontario, et du Québec. C'est dans les provinces de 
l'Atlantique et au Québec que l'on constate l'accroisse
ment le plus important soit, 27% et 30% respectivement. 
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In 1981, the maie proportion of total teaching staff was 
84%. However, the proportion of female teachers has 
grown steadily from 13% in 1971 to 16% in 1981, a gain 
of 23%. This increase was reflected in ail fields, par-
ticularly the agricultural and biological sciences, which 
had a growth rate of 60%. 

The proportion of total teaching staff within the SSH 
field was about 55% in 1981, of which almost half were 
in the social sciences. About two thirds of those in the 
NSE were working in health sciences, mathematics and 
physical sciences. The remainder were in engineering (8%) 
and agriculture and biological sciences (7%). 

Du total des professeurs, 84% sont des hommes con
tre seulement 16% de femmes. Notons cependant que la 
proportion des femmes n'a cessé de s'accroître passant 
de 13% en 1971 à 16% en 1981, soit une augmentation 
de 23%, Cet accroissement s'est d'ailleurs reflété dans 
tous les domaines et plus particulièrement dans-le secteur 
des sciences agricoles et biologiques où la croissance a 
été de 60%. 

Sur l'ensemble des professeurs employés dans les 
établissements universitaires, en 1981, près de 55% se 
retrouvent dans le domaine des SSH. Du côté des SNG 
environ les deux tiers des professeurs se retrouve dans les 
secteurs des sciences de la santé, des mathématiques et 
de la physique. Les domaines du génie avec 8% et celui 
des sciences biologiques et de l'agriculture (7%) consti
tuent le reste. Quant aux professeurs en SSH, près de la 
moitié se retrouve dans le seul secteur des sciences 
sociales. 

TABLE 2.14 Full-time University Teachers, by Teaching Field 
TABLEAU 2.14 Professeurs d'université à plein temps, selon le domaine d'enseignement 

Teaching field 

Domaine d'enseignement 
1971 1975 1979 1981 

NSE - SNG 11,171 

Agriculture and biological sciences 
Sciences agricoles et biologiques 1,870 

Engineering and applied sciences 
Génie et sciences appliquées 2,050 

Health professions 
Sciences de la santé 3,348 

Mathematics and physical sciences 
Mathématiques et sciences physiques 3,903 

SSH 15,285 

Social sciences 
Sciences sociales 6,171 

Humanities' 
Humanités' 6,691 

Éducation 2,423 
Unclassified 

Non-classé 494 

Total 26,950 

12,946 

2,281 

2,283 

4,175 

4,209 

17,636 

7,438 

6,900 
3,298 

200 

30,782 

13,874 

2,315 

2,462 

4,791 

4,306 

18,481 

8,132 

7,181 
3,168 

447 

32,802 

14,391 

2,348 

2,502 

5,207 

4,332 

18,646 

8,472 

7,059 
3,115 

463 

33,600 

' Includes fine and applied arts. 
' Comprend les beaux-arts et les arts appliqués. 
Source: Appendix Table 13. 
Source: Tableau 13 de l'annexe. 

From a régional distribution of total NSE teachers, we 
find that over 60% were located in Ontario and Québec 
(see Appendix Table 13) and, with the exception of the 
Atlantic provinces, where mathematics and physical 
sciences had the largest teaching staff, it is the health pro
fessions that retain the largest number of teachers. The 

Si l'on examine la situation par province, on constate 
que plus de 60% des professeurs en SNG se retrouvent 
en Ontario et au Québec (tableau 13 de l'annexe). On 
remarque aussi, qu'hormis les provinces atlantiques où 
les mathématiques et les sciences physiques sont les 
domaines ayant le plus de personnes, c'est le domaine des 
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Prairie provinces and British Columbia had propor
tionately more teachers in agriculture and biological 
sciences than the other régions; which is consistent with 
the structure of their économies. For Ontario and 
Québec, the distribution of SSH teachers was the same 
as that of NSE teachers. 

Following the post-war baby boom, Canada, like most 
industrialized nations, experienced a slowdown in popula
tion growth. This inevitably has led to the ageing of the 
population and "by 2001, 11% to 12% of Canada's 
population is expected to be 65 or over, compared to 
under 9% in 1976".^ A similar trend is seen in the 
teaching population. Because of this slowdown in popula
tion growth, increases in student enrolments are less, and 
therefore no longer require large increases in staff. This, 
added to the fact that universities more recently tend to 
hire part-time and temporary teachers (see Table 2.15), 
results in a much lower demand for teachers, which in 
turn accélérâtes the ageing of university teaching staff. 

sciences de la santé qui retient le plus de personnes. 
Notons toutefois, que les provinces des Prairies et la 
Colombie-Britannique ont proportionnellement plus de 
professeurs dans le domaine des sciences biologiques et 
de l'agriculture, que les autres provinces. Ce qui est 
conséquent avec leur structure économique. Dans le 
domaine des SSH, on constate la même concentration des 
professeurs en Ontario et au Québec qu'en SNG. 

Suite à l'explosion démographique de l'après-guerre, 
on assiste au Canada, comme dans la plupart des pays 
industriaUsés, à un ralentissement de la croissance de la 
population. Ce qui entraîne inévitablement un vieillisse
ment de la population. D'ailleurs à ce sujet, on prévoit 
qu'en l'an 2001, "11% à 12% de la population du 
Canada sera âgée de 65 ans ou plus, à comparer à moins 
de 9% en 1976" 5. Cette situation se reflète évidemment 
dans la population des professeurs. En effet, avec le ralen
tissement de la croissance de la population, les nouvelles 
inscriptions ne justifiaient plus les augmentations impor
tantes du personnel. Ceci ajouté au fait, que les univer
sités embauchent maintenant davantage de professeurs 
à temps partiel et de professeurs temporaires (voir tableau 
2.15), réduit de beaucoup la demande de travail pour les 
professeurs et par conséquent, accélère le processus de 
vieiUissement du personnel enseignant. 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 

TABLE 2.15 Teachers, by Age and Sex 
TABLEAU 2.15 Âge et sexe des professeurs 

Item 

Facteur 

University 
teachers 

Professeurs 
d'université 

University, 
other' 

Personnel 
universitaire 
assimilé' 

Community 
collège teachers 

Professeurs 
des collèges 
communautaires 

per cent - pourcentage 

Female/total - Femmes/total: 
1971 16 
1981 23 
30 years/total - 30 ans/total: 
1971 20 
1981 10 

50 years/total - 50 ans/total: 
1971 15 
1981 23 

Increase in total - 1981/1971 
Croissance du total - 1981/1971 39 

28 
43 

64 
58 

286 

29 
38 

25 
15 

19 
19 

222 

' Largely lecturers, teaching assistants, postdoctoral fellows. 
' Principalement des chargés de cours, des enseignants auxiliaires et des boursiers au niveau post-doctoral. 
Source: Unpublished data, 1971 and 1981 Censuses of population. 
Source: Données non publiées. Recensement de la population de 1971 et 1981. 
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The ageing trend did not occur uniformly across ail 
teaching fields; it was least pronounced in the health 
sciences. In contrast, the average âge of engineering and 
applied science teachers showed the greatest increase 
which implied that the renewal of the staff in this field 
was less than in others. Some science commentators con-
sider this worrisome because it is felt that the ageing of 
the science teaching population points to a slowdown in 
the acquisition of new knowledge since younger teachers 
often contribute ideas that help break new ground in 
scientific research. Consequently, it is important to hâve 
a continuons influx of new blood in every discipline. 

Le vieillissement n'est pas apparu de la même façon 
dans tous les domaines. Par exemple, ce sont les sciences 
de la santé qui affichent le vieillissement le moins mar
qué. D'autre part, on constate un vieillissement plus ac
centué dans le domaine du génie et des sciences appli
quées, impliquant par le fait même que ces domaines ont 
moins bien réussi à se renouveller. Ce dernier phénomène 
est considéré, par certains spécialistes de la science, 
comme inquiétant. En effet selon eux, le fait que l'on 
assiste à un vieillissement de la population des professeurs 
dans les domaines scientifiques laisse présager un 
renouvellement moins rapide des connaissances. Or, dans 
ces domaines techniques et scientifiques l'importance du 
renouvellement des connaissances n'est plus à démontrer. 
En effet, les jeunes professeurs apportent souvent des 
idées nouvelles qui peuvent aider à élargir les frontières 
de la recherche scientifique. Il est donc important de tou
jours pouvoir compter sur un nombre appréciable de 
nouveaux venus dans chaque discipline. 

TABLE 2.16 Médian Age of Full-time University Teachers, by Selected Teaching Field 
TABLEAU 2.16 Âge médian des professeurs d'université à plein temps, selon certains domaines d'enseignement 

Teaching field 

Domaine d'enseignement 
1970 1975 1981 

years - années 

Social sciences 
Sciences sociales 34.2 

Agriculture and biological sciences 
Sciences agricoles et biologiques 39.1 

Engineering and applied sciences 
Génie et sciences appliquées 37.2 

Health sciences 
Sciences de la santé 40.0 

Mathematics and physical sciences 
Mathématiques et sciences physiques 36.0 

Ail fields 
Ensemble des domaines 37.1 

37.1 

40.2 

41.0 

41.1 

39.0 

39.2 

40.1 

42.2 

44.1 

43.1 

42.2 

42.2 

Source: A Statistical Portrait of Canadian Higher Education from the I960's la the I980's: 1983 Edition, Statistics Canada, May 1983, p. 56. 
Source: Portrail statistique de l'enseignement supérieur au Canada des années i960 aux années 1980: édition 1983, Statistique Canada, mai 1983, p. 56. 

As indicated in Table 2.17, there is also a heavy con
centration of teachers in the senior ranks of this profes
sion (i.e., full and associate professors). This occurs in 
both the SSH and the NSE. In 1982 72% of ail NSE 
teachers and 68% of SSH teachers were full or associate 
professors. Comparing thèse data with 1971 figures, we 
find that the proportion of teachers in the senior ranks 
rose by 62% in the SSH and 33% in the NSE. 

D'autre part, il apparaît au tableau 2.17 qu'il existe 
une forte concentration de professeurs dans les rangs 
supérieurs de la hiérarchie (i.e., professeurs titulaires et 
agrégés). Cette situation se retrouve du reste, tant dans 
le domaine des SSH que celui des SNG. Par exemple, en 
1982, il y avait 72% du total des professeurs en SNG qui 
étaient de niveau titulaire ou agrégé contre, 68% en SSH. 
Si l'on compare cette situation avec celle qui prévalait en 
1971, on remarque que la proportion de professeurs dans 
les rangs supérieurs de la hiérarchie s'est accrue de 62% 
dans le domaine des SSH contre 33% en SNG. 
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TABLE 2.17 Distribution of Full-time University Teachers, by Académie Rank and Major Field of Science 
TABLEAU 2.17 Répartition en pourcentage des professeurs d'université selon le rang professoral et le domaine 

principal des sciences 

1970 1975 1981 

per cent - pourcentage 

Full professor 
Professeur titulaire 20 

NSE - SNG 17 
SSH 23 
Associate professor 

Professeur agrégé 27 
NSE - SNG 25 
SSH 31 

Assistant professor 
Professeur adjoint 36 

NSE - SNG 38 
SSH 33 
Rank below assistant 

Rang inférieur à celui de professeur adjoint 12 
NSE - SNG 15 
SSH 8 

24 
20 
29 

33 
32 
34 

30 
35 
26 

7 
9 
5 

31 
28 
40 

38 
40 
32 

21 
21 
20 

5 
3 
4 

Source: Appendix Table 15. 
Source: Tableau 15 de l'annexe. 

A further breakdown of senior-rank NSE teachers by 
field of study shows that the engineering and applied 
sciences and mathematics and physical sciences had the 
highest percentages of full and associate professors. 

Because it takes years of training and expérience to 
become a full professor, one would expect to find relative
ly few in university faculties. In fact, one expects more 
associate professors than full professors, more assistant 
professors than associate professors and more lecturers 
than teachers of any other rank. In other words, the 
distribution of teachers would be pyramid-shaped, wide 
at the bottom and narrow at the top. In 1981, however, 
the pyramid was upside-down: narrow at the bottom and 
wide at the top. 

In the SSH there was also a very high percentage of 
full and associate professors. The distribution of univer
sity teachers by SSH discipline reveals that the humanities 
hâve the heaviest concentration (73%) of teachers in the 
senior académie ranks. Although the situation seems less 
serious in the SSH than in the NSE, it appears likely that 
unless the problem is corrected, the distribution of SSH 
teachers will also move toward an upside-down pyramid. 

Si on examine la répartition des professeurs de rangs 
supérieurs en SNG, on observe que c'est dans les do
maines du génie, des sciences appHquées, des mathémati
ques et des sciences physiques que l'on retrouve la pro
portion la plus élevée de professeurs titulaires ou agrégés. 

Étant donné que devenir professeur titulaire, nécessite 
une longue formation et une grande expérience, on s'at
tendrait à retrouver peu de personnes à ce niveau dans 
les facultés. En fait, on devrait 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'autre termes, la répar
tition des professeurs devraient être représentée par une 
pyramide normale, large à la base et étroite au sommet. 
Or, en 1981 on constate que la pyramide est en fait 
renversée: étroite à la base et large au sommet. 

Enfin, comme pour les professeurs en SNG, on remar
que aussi dans le domaine des SSH, une proportion très 
forte de professeurs titulaires et agrégés. D'ailleurs, si l'on 
examine la répartition de ceux-ci en fonction des divers 
domaines des SSH, on constate que c'est dans le domaine 
de l'humanité (73%) que l'on retrouve la plus forte con
centration de professeurs dans les rangs supérieurs. Même 
si la situation parait moins sérieuse dans le domaine des 
SSH que dans celui des SNG, on peut déjà prévoit qu'à 
moyen terme, si on ne remédie pas à la situation, la répar
tition des professeurs en SSH ressemblera aussi à une 
pyramide renversée. 
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Chart 2.3 Graphique 2.3 

Distributioti of Full-time University Teachers In the NSE, by Académie Rank 

Répartition des professeurs d'université à plein temps en SNG, par rang professoral 

Agriculture and biological sciences 
Sciences agricoles et biologiques 

Engineering and applied sciences 
Génie et sciences appliquées 

Health professions 
Sciences de la santé 

Mathematics and physical sciences 
Mathématiques et sciences physiques 

C 

Source; Appendix Table 15. 
Source: Tableau 15 de l'annexe. 
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Chart 2.4 

Distribution of Full-time University Teachers in the SSH, by Académie Rank 

Répartition des professeurs d'université à plein temps en SSH, par rang professoral 

Graphique 2.4 
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Source: Appendix Table 15. 

Source: Tableau 15 de l'annexe. 
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Community Collège Teachers 

While universities editçatg^ientists and engineers,_Lhe 
technicians and technologists needed in the sciences are 
trained chiefly by community^olleges. Community col-

"lègeis ''a generic term for any public or private non-
degree granting institution which provides postsecondary 
university transfer programs and/or semi-professional 
career programs, secondary level académie upgrading and 
vocational courses (the latter usually designed as 'trades-
level') and other crédit or non-credit educational pro
grams oriented to community needs. Included in this 
classification are community collèges per se, collèges of 
applied arts and technology (CAAT's) in Ontario, gênerai 
and vocational collèges (CEGEP's) in Québec, collèges 
of agricuhural technology, institutes of technology and 
schools for specialized fields such as paramédical 
technologies, surveying, forestry and nautical sciences''.^ 

Professeurs des collèges communautaires 

Alors que les scientifiques et les ingénieurs sont formés 
dans les universités, les techniciens et les technologues, 
dont l'activité scientifique a besoin, sortent en majeure 
partie des collèges communautaires. Le terme "collège 
communautaire" est un "terme générique qui s'applique 
à tout établissement public ou privé ne décernant pas de 
diplôme universitaire mais offrant des programmes 
postsecondaires de passage à l'université ou des program
mes menant à une carrière para-professionnelle, de cours 
de perfectionnement du niveau secondaire et des cours 
de formation professionnelle (habituellement désignés par 
le terme cours "au niveau des métiers") et d'autres pro
grammes d'études avec ou sans crédits et tenant compte 
des besoins de la collectivité. Cette catégorie comprend 
les collèges communautaires eux-mêmes, les collèges 
d'arts appliqués et de technologie (CAAT) de l'Ontario, 
les collèges d'enseignement général et professionnel ou 
CEGEP du Québec, les collèges techniques agricoles, les 
instituts techniques et les écoles d'enseignement spécialisé, 
par exemple dans le domaine des techniques para
médicales, des sciences de l'arpentage, des sciences 
forestières et des sciences de la navigation''^. 

TABLE 2.18 Full-time Community Collège Teachers, by Région of Employment 
TABLEAU 2.18 Professeurs à plein temps des collèges communautaires selon la région d'emploi 

Région 

Région 
1976 1981 

Atlantic provinces 
Provinces de l'Atlantique 871 

Québec 9,400' 
Ontario 6,006 
Prairie provinces 

Provinces des Prairies 2,532 
British Columbia 

Colombie-Britannique 1,479 
Canada 20,288 

' Estimate taken from Education in Canada, 1981 - 82, Catalogue No. 81 - 229, Statistics Canada, pp. 178 - 180. 
' Estimation tirée de: L'éducation au Canada, I98I - 82, Statistique Canada, n° 81 - 229 au catalogue, p. 178 - 180. 
Source: Appendix Table 16. 
Source: Tableau 16 de l'annexe. 

817 
9,550' 
6,746 

2,979 

2,003 

22,095 

In 1981, there were over 22,000 full-time teachers in 
community collèges. This is an increase of almost 9% 
since 1976. Of the total teaching staff, 74% were work
ing in Ontario and Québec, 12% in the Prairie provinces, 
10% in British Columbia and 4% in the AUantic pro
vinces (see Table 2.18). 

En 1981, on comptait plus de 22,000 professeurs à 
temps plein dans les collèges communautaires. Ce qui 
représente par rapport à 1976, une augmentation de près 
de 9%. Du total des professeurs, 74% travaillent en 
Ontario et au Québec contre, 12% dans les Prairies, 10% 
en Colombie-Britannique et 4% dans les provinces atlan
tiques (voir tableau 2.18). 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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With regard to the distribution by sex, Appendix Table 
18 shows that 31 % of collège teachers are women, which 
is double the percentage of female university teachers. 
The proportion of female teachers is lower than average 
in the Atlantic and Prairie provinces (21% and 28% 
respectively). 

The highest percentages of women are found in médical 
and dental services and technology (84%), community 
and social services and behavioural services (45%) and 
secretarial and business training (44%). Maie teachers, 
on the other hand, are most heavily concentrated in the 
following fields: 

• auto, aircraft and heavy-duty mechanics (99%); 

• construction trades and technologies (99%); 
• electronics/electrical trades and technologies (99%); 

• mathematics and computer science (88%); 
• agriculture and other primary industries (88%). 

As a group, community collège teachers, like univer
sity teachers, are growing older. In 1976, the médian âge 
was 41, six years later, it had risen to 43, an increase of 
two years. Furthermore, maie teachers are on average 
older than their female counterparts (44 compared with 
40). Teachers working in technical fields also tend to be 
older. 

At,presgnn̂ j3Lex.çĵ s»tio»pEeê ^̂  
quality of the research.D£rf ormed or the ptoductMty of— 
teSchefs and research^s. Thcavailable data do-Djavide. 
however. adistrlfeûtion of,teachers.bv région..teaching 
field andjo on. This information is important_aad.mean-
ingful for tîie pûrooses of formulating„e.ducation and 
vocational_trainhig policies and allocatingjresearch fuji-
ding in the various fiëjSîTJ 

En ce qui concerne la répartition des professeurs de col
lège selon le sexe, il appert au tableau 18 de l'annexe, que 
la proportion des femmes est de 31%, soit le double de 
celle que l'on retrouve chez les professeurs d'université. 
Les provinces de l'Atlantique et des Prairies possèdent 
un pourcentage de femmes beaucoup plus faible que la 
moyenne nationale: 21% et 28% respectivement. 

D'autre part, c'est principalement dans les domaines 
des techniques et services médicaux, et dentaires (84%), 
de même que dans les services communautaires et sociaux, 
et science du comportement (45%), et dans le secrétariat, 
et commerce (44%) que l'on retrouve le plus de femmes. 
Pour leur part les professeurs de sexe mascuUn sont con
centrés principalement dans les domaines de: 

• mécanique automobile, aéronefs et machine à grande 
puissance (99%); 

• techniques et métiers de construction (99%); 
• techniques et métiers relatifs à l'électronique et à l'élec

tricité (99%); 
• mathématique et informatique (88%); 
• agriculture et autres industries primaires (88%). 

Tout comme leurs collègues des universités, les pro
fesseurs des collèges communautaires vieillissent en tant 
que groupe. Alors que l'âge médian était de 41 ans en 
1976, on constate que six ans plus tard il est passé à 43 
ans, soit une augmentation de deux ans. On remarque 
aussi que les professeurs de sexe mascuUn sont en 
moyenne plus vieux que ceux du sexe féminin (44 ans con
tre 40 ans). De même ceux travaillant dans les domaines 
techniques sont en général plus âgés. 

S'il est vrai qu'on ne possède pas actuellement d'in
dicateurs précis de la qualité de la recherche ainsi que de 
la productivité des chercheurs et professeurs, les statisti
ques sur les professeurs nous révèlent néanmoins la répar
tition de ces derniers par régions, domaines d'ensei
gnements, etc. Renseignements qui peuvent s'avérer 
précieux lors de l'élaboration des politiques en matières 
d'éducation et de formation professionnelle, ainsi que lors 
de l'allocation de fonds de recherche dans les différents 
secteurs. 

Graduâteŝ  

In the preceding section it was noted that in most scien
tific fields, there were more senior-level than junior-level 
teachers and that it was probably désirable for the 
teaching profession to welcome more newcomers. 
Statistics on graduâtes in science, engineering and 
technology provide an indication of trends in the number 
of scientists, engineers and technologists; a valuable tool 
for those who formulate policy respecting highly qualified 
personnel. 

Diplômés 

Nous avons indiqué dans la section précédente que dans 
la plupart des domaines scientifiques, on comptait 
relativement plus de professeurs dans les rangs supérieurs 
que dans les rangs inférieurs. Nous avons aussi mentionné 
qu'il serait probablement souhaitable que ces professions 
accueillent un plus grand nombre de nouveaux venus. Or, 
les données statistiques sur les récents diplômés en 
sciences, en génie et en technologie nous permettent 
d'évaluer la probabiUté d'un accroissement ou d'une 
diminution du nombre de personnes exerçant les profes
sions de scientifiques, d'ingénieurs et de technologues. 
Ce qui constitue un outil précieux pour ceux qui doivent 
formuler les politiques concernant le personnel hautement 
qualifié. 
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Bachelor's and First Professional Degrees 

In 1982, over 87,000 bachelor's and first professional 
degrees were granted, an increase of 44% relative to 
1910.'' Almost 70% of ail graduâtes were located in 
Québec and Ontario, compared with 15% in the Prairie 
provinces and 7% in British Columbia. Aside from an 
18% rise in the number of graduâtes in Québec and a 
7% décline in Ontario, there was little change between 
1977 and 1982 for the other régions (see Appendix Table 
26). It is interesting to note that 51 % of ail graduâtes were 
female. This percentage has climbed steadily from 38% 
in 1970 to 51% in 1982, an increase of 34% (see Appen
dix Tables 19 and 20). 

Baccalauréats et premiers grades professionnels 

En 1982, on décernait au Canada plus de 87,000 
diplômés du baccalauréat et du premier grade profession
nel. Ce qui par rapport à 1970 constitue un accroissement 
de 44%7. Du total de diplômés, près de 70% se retrou
vent au Québec et en Ontario contre 15% dans les Prairies 
et 7% en Colombie-Britannique. Mise à part l'accroisse
ment de 18% du nombre de diplômés au Québec et la 
baisse de 7% en Ontario, on remarque peu de change
ments dans les autres régions entre 1977 et 1982 (voir 
tableau 26 de l'annexe). En outre, il est intéressant de con
stater que 51 % de l'ensemble des diplômés sont des fem
mes. Cette proportion n'a du reste cessé de croître au 
cours de la dernière décennie, passant de 38% en 1970 
à 51% en 1982, soit une augmentation de 34% (voir 
tableaux 19 et 20 de l'annexe). 

According to Appendix Table 19, in 1982 26% of ail 
bachelor's and first professional degrees were NSE fields 
of study. Percentagewise, engineering and applied 
sciences showed the largest increase (76%) over the past 
12 years. Ontario and Québec produce proportionately 
more engineering and applied science graduâtes than any 
other région; this makes sensé since thèse provinces ac
count for the majority of national demand for engineers. 
The Prairie provinces and Québec hâve the heaviest con
centrations of health science graduâtes. The Atlantic pro-

See footnote(s) at end of chapter. 

D'autre part, on note au tableau 19 en annexe que le 
nombre de diplômés du baccalauréat en SNG constituent 
en 1982 26% du total des diplômés du baccalauréat et 
du premier grade professionnel. En pourcentage c'est le 
domaine du génie qui a connu au cours des 12 dernières 
années, la plus forte augmentation, soit 76%. Par région, 
on constate que l'Ontario et le Québec produisent pro
portionnellement plus de diplômés en génie et sciences 
appliquées qu'ailleurs au Canada. Ceci est, du reste, con
séquent avec le fait que ces deux provinces constituent 

Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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vinces rank first in the proportion of NSE graduâtes 
specializing in mathematics and physical sciences (Appen
dix Table 21). 

The proportion of female graduâtes has continued to 
rise in ail NSE fields. The highest percentage of women 
was observed in the health sciences (63%), but the largest 
gain between 1970 and 1982 occurred in engineering and 
applied sciences (350%), followed by mathematics and 
physical sciences (55%) (see Appendix Table 20). A more 
detailed breakdown of engineering graduâtes reveals lit
tle change over the 12-year period, except for a slight 
décline in the proportion of chemical engineering degrees. 

la part la plus importante de l'offre de travail canadienne 
des ingénieurs. Par ailleurs, la plus forte concentration 
en sciences de la santé se retrouve respectivement dans 
les provinces des Prairies et du Québec. En ce qui con
cerne les mathématiques et les sciences physiques, ce sont 
les provinces atlantiques qui viennent en tête quant à la 
proportion de leurs diplômés par rapport au total en SNG 
(tableau 21 de l'annexe). 

La proportion de diplômés du sexe féminin dans le do
maine des SNG a continué de s'accroître en 1982 et ce, 
dans tous les secteurs. C'est dans le secteur des sciences 
de la santé que l'on retrouve le pourcentage le plus élevé 
de femmes, soit 63%. Toutefois, c'est dans le secteur du 
génie et des sciences appHquées que l'accroissement, au 
cours des années 1970-1982, a été le plus grand (350%) 
suivi des mathématiques et des sciences physiques (55%) 
(voir tableau 20 de l'annexe). D'autre part, si l'on 
examine de plus près les diplômés en génie on constate 
très peu de changements au cours des 12 dernières an
nées sauf un léger recul de la part des diplômés en génie 
chimique. 

TABLE 2.19 Bachelor's Degrees in Engineering, by Field of Study 
TABLEAU 2.19 Diplômés du baccalauréat en génie, selon le domaine d'études 

Field of study 

Domaine d'études 
1970 1975 1981 1982 

percentage of total engineering 

pourcentage du nombre total de diplômés en génie 

Chemical 
Chimique 14 

Civil 20 
Electrical 

Électrique 25 
Mechanical 

Mécanique 22 
Other 

Autres 19 
Total No. - nbre 3,531 

9 
24 

24 

21 

22 

4,078 

11 
24 

23 

21 

21 

6,173 

11 
21 

24 

24 

20 

6,257 

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division. 
Source: Statistique Canada, Division de l'éducation, de la culture et du tourisme. 

Within the SSH, representing 65% of the total number 
of bachelor's and first professional degrees av/arded in 
1982, more than half majored in the social sciences (see 
Chart 2.6). Since 1970, graduâtes in the social sciences 
hâve increased, while those in éducation and the 
humanities hâve declined. On a régional basis, although 
every province has a large percentage of social science 
graduâtes, Ontario and British Columbia produce pro
portionately more humanities graduâtes than the other 
régions (Appendix Table 21). 

Du total des diplômés du baccalauréat et du premier 
grade professionnel en 1982, 65% étaient décernés aux 
étudiants en SSH, dont plus de la moitié se retrouvent 
dans le secteur des sciences sociales (voir graphique 2.6). 
Depuis 1970, on constate le fort accroissement de 
diplômés en sciences sociales au détriment de l'éducation 
et de l'humanité. Par région, on remarque qu'hormis le 
fait que toutes possèdent une forte proportion de 
diplômés en sciences sociales, l'Ontario et la Colombie-
Britannique ont proportionnellement plus de diplômés en 
humanité que dans les autres régions (tableau 21 de 
l'annexe). 
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Chart 2.6 Graphique 2.6 

Distribution of Bachelor's and First Professional Degrees In the SSH by Field of Study 

Répartition des diplômés du baccalauréat et du premier grade professionnel 
selon les différents secteurs du domaine des SSH 

1970 1982 

I Social sciences 
' Sciences sociales D Humanities' ' 

Humanité' ' 
I I Éducatit 

(1) Includes fine and applied arts. 
(1) Comprend les beaux-arts et les arts appliqués. 

Source: Appendix Table 19. 
Source: Tableau 19 de l'annexe. 

In 1982, the field of éducation had the largest number 
of female graduâtes. On the other hand, men received 
over half of the social science degrees granted. 

À l'intérieur du domaine des SSH, c'est dans le secteur 
de l'éducation que les femmes sont les plus nombreuses. 
Les hommes pour leur part accaparent plus de la moitié 
des diplômés décernés dans le secteur des sciences sociales. 

Master's Degrees 

According to the 1981 Census, there were 222,100 
holders of master's degrees in Canada. Moreover, the ma-

Maîtrises 

D'après les données du recensement de 1981, 
comptait 222,100 titulaires de maîtrise au Canada. 

on 
De 

TABLE 2.20 Distribution of Master's Degrees, by Major Field of Science and Sex 
TABLEAU 2.20 Répartition des diplômés de maîtrise, selon le domaine et le sexe 

Field 

Domaine 

NSE - SNG M. - H. 
F. 

SSH M. - H. 
F. 

Total M. - H. 
F. 

Source: Appendix Table 22. 
Source: Tableau 22 de l'annexe. 
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jority of the 56,000 persons with doctorates also had 
master's degrees. In 1982, 13,110 master's degrees were 
awarded, over three quarters of them from Ontario and 
Québec universities. There was little change in the 
régional distribution between 1977 and 1982 (see Appen
dix Table 26); however, Ontario's percentage of total 
degrees was down. This décline was partly offset by in
creases in Québec and British Columbia, indicating that 
thèse two provinces hâve become more attractive to 
students interested in pursuing postgraduate studies. 

A breakdown of master's degrees by sex shows for 1982 
a 60-40 split between male-female récipients. The propor
tion of female récipients rose from 31% in 1976, an in
crease of 29%. The percentage of women in the SSH was 
larger (45%) than in the NSE (26%). Within the latter 
field, the number of female graduâtes in the heahh 
sciences almost doubled, climbing from 321 in 1976 to 
586 in 1982 (see Appendix Table 22). The number of 
women awarded master's degrees in agricultural and 
biological sciences and engineering remains very small. 

plus, la majorité des 56,000 titulaires du doctorat 
possédaient aussi une maîtrise. En 1982, 13,110 maîtrises 
étaient décernés. Près des trois quarts de ces maîtrises ont 
été décernés en Ontario et au Québec. On constate qu'au 
cours de la période allant de 1977 à 1982, il y a eu très 
peu de changements dans la répartition par région (voir 
tableau 26 de l'annexe). Notons toutefois, la baisse en 
Ontario du pourcentage de diplômes décernés par rap
port au total canadien. Diminution en partie recouvrée 
par le Québec et la Colombie-Britannique et indiquant 
par le fait même, que ces deux provinces ont accru leur 
pouvoir d'attraction sur les étudiants désirant entamer 
des études de deuxième cycle. 

Si l'on examine la situation des diplômés en maîtrise 
selon le sexe, on constate que 60% de ceux-ci sont des 
hommes contre 40% de femmes. La part des femmes est 
passée de 31% qu'elle était en 1976 à 40% en 1982, soit 
un accroissement de 29%. C'est dans le domaine des 
sciences sociales et humaines que la proportion de 
femmes est la plus grande 45%, contre 26% dans le do
maine des SNG. À l'intérieur de ce dernier domaine, le 
nombre de diplômés féminins dans le secteur des sciences 
de la santé a presque doublé passant de 321 en 1976 à 
586 en 1982 (voir tableau 22 de l'annexe). Les domaines 
des sciences agricoles et biologiques, et du génie attirent 
encore très peu de femmes. 

Chart 2.7 

Distribution of Master's Degrees In the NSE by Field of Study 

Répartition des diplômés de maîtrise selon les différents secteurs des SNG 

Graphique 2.7 
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In the NSE, 3,184 master's degrees were granted in 
1982 (representing 24% of total master's degrees award-

En 1982 on décernait dans le domaine des SNG 3,184 
maîtrises (représentant 24% du total décerné) soit, 526 
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ed), 526 more than in 1970. With the exception of the 
health sciences, in which the number of graduâtes doubl
ed during the 12-year period, growth was slow in ail fields 
of study (see Appendix Table 22). The number of 
engineering degrees rose steadily over the period, cUmb-
ing from 994 in 1970 to 1,176 in 1982. 

Within engineering, the distribution by discipline re
mained essentially unchanged between 1970 and 1982. 
Almost half of the students graduated in chemical 
engineering, 13% in mechanical engineering and 28% in 
ail other disciplines combined. As in the case of bachelor's 
and first professional degrees, master's degrees in health 
sciences were more heavily concentrated in the Prairie 
provinces, Québec and Ontario (see Appendix Table 23). 

For 1982, nearly 76% of ail master's degrees were in 
the SSH. Since 1970, the proportion of SSH degrees has 
grown by 11%, with a corresponding decUne in the pro
portion of NSE degrees, chiefly as a resuit of a sharp in
crease in professionally oriented master's degrees in 
éducation and business administration. 

The number of SSH master's degrees jumped from 
5,756 in 1970 to 9,668 in 1982, an increase of 72%. As 
in the case of bachelor's degrees, the majority (50%) of 
SSH master's degrees were in the social sciences. Of par-
ticular note is the growth in the proportion of éducation 
degrees at the expense of the humanities between 1970 
and 1982. There are two main reasons for this: the need 
for specialization in éducation has been growing in ré
cent years, and the labour market became saturated with 
graduâtes in the humanities, which made postgraduate 
studies in this field less attractive. This trend is further 
confirmed by the slow growth in the number of 
humanities graduâtes over the past 12 years (8%, com
pared with 72% for the SSH as a whole). 

There were high percentages of master's degrees in 
éducation in the Atlantic provinces (49%), British 
Columbia (39%) and the Prairie provinces (38%) (see Ap
pendix Table 23). In contrast to the situation at the 
bachelor's level, the majority of female master's degree 
récipients specialized in the humanities rather than éduca
tion. The bulk of maie récipients, on the other hand, were 
again social science students (64%).8 

Finally, it is worth noting that the percentage of foreign 
students seeking master's degrees is on the rise. In 
engineering, they accounted for 25% in 1974 and 36% 
in 1982, an increase of 44% (see Appendix Table 27). In 

de plus qu'en 1970. Hormis le secteur des sciences de la 
santé où le nombre de diplômés a doublé au cours des 
12 dernières années, tous les autres secteurs ont crû 
lentement (voir tableau 22 de l'annexe). Le nombre de 
diplômés de génie n'a cessé de croître au cours de la 
période, grimpant de 999 en 1970 à 1,176 en 1982. 

Du reste, la proportion de diplômes décernés dans 
chacune des disciplines du génie est demeurée relative
ment la même pendant les 12 dernières années soit; près 
de la motié des diplômés en génie chimique, 13% en génie 
mécanique et 28% dans toutes les autres disciplines du 
génie. Tout comme dans le cas des diplômés de niveau 
baccalauréat et premier grade professionnel, on note que 
la concentration de diplômés en sciences de la santé est 
plus forte dans les provinces des Prairies, du Québec et 
de l'Ontario (voir tableau 23 de l'annexe). 

Par ailleurs, près de 76% de diplômés en maîtrise sont 
en SSH contre 24% pour ceux en SNG. Par rapport à 
1970, on constate une augmentation de 11% de la pro
portion des diplômés en SSH au détriment de ceux en 
SNG et ce, principalement en raison de la forte croissance 
des maîtrises à caractère professionnel en éducation et en 
administration des affaires. 

En ce qui concerne le nombre de maîtrises en SSH, il 
est passé de 5,756 qu'il était en 1970 à 9,668 en 1982, soit 
une augmentation de 68%. Tout comme pour les bac
calauréats, ce sont les sciences sociales qui accaparent la 
plus grande part (50%) des diplômés de maîtrise de SSH. 
Notons toutefois, l'accroissement, au cours de la période 
1970-1982, de la part des diplômés en éducation au détri
ment de ceux en sciences humaines. Ceci s'explique d'une 
part, par la nécessité accrue de spécialisation dans le do
maine de l'éducation au cours des dernières années et 
d'autre part, par la saturation du marché du travail dans 
le domaine des humanités, entraînant du fait même une 
diminution de l'attrait des études de second cycle dans 
ce secteur. Ceci est, du reste, confirmé par le faible taux 
de croissance du nombre de diplômés en humanité au 
cours des 12 dernières années (8% contre 72% pour 
l'ensemble des SSH). 

Notons, aussi, la forte proportion de diplômés en 
éducation dans les provinces atlantiques (49%), en 
Colombie-Britannique (39%) et dans les Prairies (38%) 
(voir tableau 23 de l'annexe). Contrairement à la situa
tion prévalant au niveau baccalauréat, ce n'est plus dans 
le domaine de l'éducation que l'on retrouve la plus grande 
part de diplômés féminins mais dans celui des humanités. 
Les diplômés masculins demeurent, toutefois, ma
joritaires en sciences sociales (64%)8. 

Enfin, il est important de constater la part de plus en 
plus grande du nombre d'étudiants étrangers au niveau 
de la maîtrise. En génie cette proportion est passé de 25% 
en 1974 à 36% en 1982 soit une augmentation de 44% 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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health sciences and mathematics and physical sciences, 
the proportion of foreign students climbed by 50% and 
58% respectively. Since the number of master's degrees 
awarded is increasing quite slowly at présent, the number 
of Canadian students would seem to be falling. It would 
be unwise to ignore this trend, since the high-technology 
industries' need for highly qualified personnel is growing 
and a décline in Canadian graduâtes may mean an even-
tual shortage of this type of labour. 

(voir tableau 27 de l'annexe). Les secteurs de la santé et 
des mathématiques, et sciences physiques ont pour leur 
part connu une hausse du pourcentage d'étudiants 
étrangers de 50% et 58% respectivement. Dans le con
texte actuel, où le nombre de diplômés de maîtrise 
augmente lentement, cette situation nous indique une 
baisse du nombre d'étudiants canadiens. Ce phénomène 
n'est pas à négliger car les besoins de l'industrie à haute 
technologie pour une main-d'œuvre hautement qualifiée 
sont de plus en plus grands, et une baisse des diplômés 
canadiens implique à plus long terme une pénurie de cette 
main-d'œuvre hautement qualifiée. 

Chart 2.8 Graphique 2.8 

Distribution of Master's Degrees In the SSH by Field of Study 

Répartition des diplômés de maîtrise selon les divers domaines des SSH 

1970 1982 

Social sciences 
Sciences sociales n HumanitiesC) 

HumanitéC) n Éducation 

Source: Appendix Table 22 and A Statistical Portrait of Canadian Higher Education from the 1960's to the 1980's: 1983 Edition, Statistics 
Canada, Table 20, p. 48. 

Source: Tableau 22 de l'annexe et Portrait statistique de l'enseignement supérieur au Canada. Des années 1960's aux années 19B0's: 
Édition 1983, Statistique Canada, Tableau 20, p. 48. 

Doctoral Degrees 

As stated earlier, the census for 1981 reported a total 
of 56,000 holders of doctoral degrees in Canada. Cana
dian universities awarded 7,100 doctorates in the 1960s 
and 17,800 in the 1970s.9 The number of doctorates 
granted in 1982 (1,715) was almost the same as in 1976 
(1,702). 

As shown in Table 2.21, the number of doctorates 
awarded between 1970 and 1982 fell by nearly 30% in 
mathematics and physical sciences and rose sharply in 
éducation (173%) and the humanities (139%). In 1982, 
872 doctorates were granted in the NSE, 100 less than 

Doctorats 

D'après les données du recensement de 1981, on 
dénombrait 56,000 titulaires du doctorat au Canada. Les 
universités du pays ont décerné 7,100 doctorats durant 
les années 60 et 17,800 dans les années709. En 1982, le 
nombre de doctorats décernés est demeuré à peu près le 
même qu'en 1976, soit 1,715 contre 1,702. 

Tout comme on peut le constater au tableau 2.21, le 
nombre de doctorats décernés au cours des 12 dernières 
années a diminué de près de 30% en mathématiques et 
sciences physiques alors qu'il a fortement augmenté en 
éducation (173%) et en humanité (139%). En fait, en 1982 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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in 1970. Moreover, only 51% of ail doctorates were in 
the NSE in 1982, compared with 71% in 1970. 

on décernait en SNG 100 doctorats de moins qu'en 1970, 
soit 872. En outre, la part des diplômés décernés en SNG 
en 1970 était de 71%, elle n'était plus que de 51% en 1982. 

TABLE 2.21 Earned Doctorates, by Field of Study 
TABLEAU 2.21 Doctorats non-honorifiques, selon le domaine d'études 

Field 

Domaine 
1970 1976 1979 1982 

NSE - SNG 972 

Agriculture and biological sciences 
Sciences agricoles et biologiques 247 

Engineering and applied sciences 
Génie et sciences appliquées 191 

Health professions 
Professions de la santé 87 

Mathematics and physical sciences 
Mathématiques et sciences physiques 447 

SSH 400 
Éducation 78 

Humanities' 
Humanités' 164 

Social sciences 
Sciences sociales 158 

Unclassified 
Non-classé 

Total 1,372 

' Includes fine and applied arts. 
' Comprend les beaux-arts et les arts appliqués. 
Source: Appendix Table 24. 
Source: Tableau 24 de l'annexe. 

869 907 872 

197 

188 

105 

379 

818 

157 

264 

397 

6 

,693 

224 

231 

134 

318 

892 

193 

302 

397 

4 

1,803 

221 

183 

150 

318 

837 

213 

243 

381 

6 

1,715 

For 1982, more than half of the doctoral degrees were 
awarded in Ontario, the percentage granted in this prov
ince, as well as in the Prairie and Atlantic provinces, hâve 
declined since 1970, while Quebec's proportion increas
ed by 28% (see Appendix Table 26). In most provinces, 
the highest numbers of doctorates were in mathematics 
and physical sciences. The only exception was the Prairie 
provinces, where over 40% of such degrees were in the 
agricultural and biological sciences. Between 1970 and 
1982, the proportion of doctorates in the SSH jumped 
from 29% to 49%, a rise of 66%. As in the case of 
master's degrees, doctoral degrees in the humanities lost 
their prédominant position to the social sciences and 
éducation during the 12-year period (see Chart 2.10). 

D'autre part, plus de la moitié des diplômés du doc
torat se retrouvent en Ontario. Toutefois la part de cette 
province ainsi que celles des Prairies et de l'Atlantique 
a diminué au bénéfice d'un accroissement de 28% au 
Québec (voir tableau 26 de l'annexe). Du total des 
diplômés en SNG, 72% se retrouvent au Québec et en 
Ontario. Pour la plupart des provinces c'est dans le do
maine des mathématiques et des sciences physiques que 
l'on a décerné le plus de doctorats. Seules les Prairies font 
exception à la règle, en décernant plus de 40% des 
diplômes en sciences agricoles et biologiques. En ce qui 
regarde la proportion de doctorats décernée en SSH, elle 
est passée au cours de la période 1970 à 1982 de 29% à 
49%, soit un accroissement de 66%. Tout comme pour 
le niveau maîtrise, les diplômés du doctorat en humanité 
ont perdu, au cours des années 1970-1982, leur position 
prédominente au bénéfice des sciences sociales et de 
l'éducation (voir graphique 2.10). 
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Chart 2.9 

Distribution of Doctoral Degrees by Field of Study 

Répartition des diplômés du doctorat selon les différents domaines 

Graphique 2.9 
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Source: Appendix Table 24 and A Statistical Portrait of Canadian Higher Education from the 1960's to the 1980's: 1983 Edition, Statistics 
Canada, Table 21, p. 49. 

Source: Tableau 24 de l'annexe et Portrait statistique de l'enseignement supérieur au Canada, des années 1960's aux années 1980's: 
Édition 1983, Statistique Canada, Tableau 21, p. 49. 

Chart 2.10 

Distribution of Doctoral Degrees In the SSH by Field of Study 

Répartition des diplômés du doctorat selon les différents domaines en SSH 

Graphique 2.10 
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(1) Includes fine and applied arts. 
(1) Comprend les beaux-arts et les arts appliqués. 

Source: Appendix Table 24 and A Statistical Portrait of Canadian Higher Education from the 1960's to the 1980's: 1983 Edition, Statistics 
Canada, Table 21, p. 49. 

Source: Tableau 24 de l'annexe et Portrait statistique de l'enseignement supérieur au Canada, des années 1960's aux années 1980's: 
Édition 1983, Statistique Canada, Tableau 21, p. 49. 
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Because of the heavy concentration of universities in 
Québec and Ontario, more than three quarters of doc
torates in the SSH were awarded in thèse two provinces. 
Of note, however, is the high proportion of humanities 
doctorates in the Atlantic provinces (see Appendix 
Table 25). 

Breaking the data down by sex, we find that 75% of 
doctorale récipients were maies. Obviously, this percen
tage varies from field to field. For example, the propor
tion of female récipients in the SSH was 34%, compared 
with 15% in the NSE. Nevertheless, this proportion in
creased more rapidly in the NSE than in the SSH be
tween 1976 and 1982 (36% to 26%). By field of study, 
the highest proportion of female récipients was in éduca
tion (43%), followed by the humanities (34%), social 
sciences (29%) and health sciences (25%). There are still 
very few women obtaining doctorates in engineering (4%) 
and mathematics and physical sciences (11%) (see Ap
pendix Table 24). 

Étant donné la forte concentration d'universités au 
Québec et en Ontario, c'est dans ces deux provinces que 
l'on retrouve plus des trois quarts des diplômés du 
doctorat en SSH. Notons toutefois, la très forte concen
tration de diplômés en humanité dans les provinces atlan
tiques (voir tableau 25 de l'annexe). 

Par sexe, on constate que 75% des diplômés sont des 
hommes. Le rapport varie évidemment selon le domaine. 
Par exemple dans le domaine des SSH, la proportion des 
femmes est de 34% contre 15% dans le domaine des 
SNG. Néanmoins, c'est dans le domaine des SNG où le 
pourcentage de femmes diplômées d'un doctorat s'est 
accru le plus rapidement au cours de la période 1976-1982, 
soit 36% contre 26% dans le domaine des SSH. Par 
secteurs d'études, l'éducation demeure le champ d'étude 
où l'on retrouve la plus grande proportion de femmes 
diplômées de doctorat (43%) suivi des humanités (34%), 
des sciences sociales (29%) et des sciences de la santé 
(25%). Le domaine du génie (4%) et des mathématiques 
et sciences physiques (11%) attirent encore très peu de 
femmes (voir tableau 24 de l'annexe). 

TABLE 2.22 Distribution of Doctoral Degrees, by Field and Sex 
TABLEAU 2.22 Répartition des diplômés du doctorat, selon le domaine et le sexe 

Field 

Domaine 
1975 1979 1982 

per cent - pourcentage 

NSE - SNG M. - H. 
F. 

SSH M. - H. 
F. 

Total M. - H. 
F. 

89 
11 

73 
27 

81 
19 

87 
13 

71 
29 

80 
20 

85 
15 

66 
34 

75 
25 

Source: Appendix Table 24. 
Source: Tableau 24 de l'annexe. 

In 1982, 77% of doctorates were awarded to Canadian 
citizens and permanent résidents. This percentage has 
declined steadily over the past 10 years. Chart 2.11 shows 
that there were particularly large decreases in engineer
ing and applied sciences (from 80% to 55%) and in 
mathematics and physical sciences (from 89% to 68%). 

En 1982, 77% des doctorats étaient décernés à des 
citoyens canadiens et à des résidents permanents. Au 
cours de la dernière décennie, cette part n'a cessé de 
diminuer. En effet, si l'on examine la graphique 2.11 on 
constate que la baisse est particulièrement importante 
dans le domaine du génie et des sciences appliquées, où 
la part est passée de 80% à 55% et dans le secteur des 
mathématiques et des sciences physiques où la propor
tion a diminué de 89% à 68%. 

Only a limited amount of information is available con-
cerning the immédiate work activities of récent doctoral 
graduâtes. The results of a récent survey are summariz-
ed in Table 2.23. More than half of the responding 
graduâtes in agricultural and biological sciences and 

Enfin, on dispose d'une quantité limitée de 
renseignements sur les activités immédiates des nouveaux 
titulaires du doctorat. Les résultats d'une enquête récente 
sont résumés au tableau 2.23. Plus de la moitié des répon
dants diplômés en sciences agricoles et biologiques et en 
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Chart 2.11 Graphique 2.11 

Distribution of Doctoral Degrees Awarded to Canadian Citizens 
and Permanent Résidents and Foreign Students 

Répartition des doctorats décernés à des citoyens canadiens 
et résidents permanents et à des étudiants étrangers 

-60 

Agriculture and Engineering and 
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appHquées 
Source: Appendix Tables 24 and 28. 
Source: Tableaux 24 et 28 de l'annexe. 
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health sciences were planning to pursue postdoctoral 
studies (55% and 66% respectively). Although many 
graduâtes in mathematics and physical sciences had the 

sciences de la santé projetaient d'entreprendre des études 
postdoctorales (55% et 66% respectivement). Même si 
une bonne partie des diplômés en mathématiques et en 

TABLE 2.23 Expected Work Activities of 1981 and 1982 Doctorate Récipients, by Field of Study 
TABLEAU 2.23 Activités prévues des titulaires du doctorat de 1981 et 1982, selon le domaine d'études 

Field of study 

Domaine d'études 

Research Teaching Other work 

Recherche Enseignement Autres secteurs 
d'emploi 

Postdoctoral 
studies 

Études 
postdoctorales 

Total 

number - nombre 

Social sciences 
Sciences sociales 97 

Agricultural and biological sciences 
Sciences agricoles et biologiques . . . 59 

Engineering and applied sciences 
Génie et sciences appliquées 46 

Health sciences 
Sciences de la santé 21 

Mathematics and physical sciences 
Mathématiques et sciences physiques 111 

132 

18 

26 

11 

30 

146 

17 

61 

20 

47 

54 

116 

24 

101 

106 

459 

210 

157 

153 

294 

Note: Includes only employed Canadian citizens and permanent résidents. 
Nota: Comprend seulement les citoyens canadiens et résidents permanents occupant un emploi. 
Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division. 
Source: Statistique Canada, Division de l'éducation, de la culture et du tourisme. 
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same intentions, slightly more of them (38%) expected 
to be employed in research. Engineers and social scien
tists tended to work in some area other than research or 
teaching instead of pursuing further studies. 

Community Collèges 

In the late 1960s, an alternative system of postsecond
ary éducation was introduced in Canada. CAAT's were 
established in Ontario, CEGEP's in Québec and com
munity collèges and other non-university postsecond
ary institutions were established in the other provinces. 
They offer one-, two-, and three- and occasionally four-
year diploma programs. 

In 1982, 48,194 diplomas were granted, compared with 
38,3(K)in 1976, an increase of 26%. Almost half of them 
were in science and technology. Growth was strongest in 
computer science (157%), natural resources (50%), elec
tronics and electrical technology (49%) and engineering 
and related fields (30%). After rising steadily between 
1976 and 1981, the proportion of female graduâtes levell-
ed off at 56%. 

sciences physiques songeaient également à poursuivre 
leurs études, un pourcentage légèrement plus élevé d'en
tre eux (38%) prévoyaient travailler en recherche. Les 
ingénieurs et les diplômés en sciences sociales avaient ten
dance à ne pas envisager la poursuite de leurs études, mais 
plutôt un travail dans un secteur autre que la recherche 
ou l'enseignement. 

Collèges communautaires 

Vers la fin des années 60, un nouveau système 
d'enseignement postsecondaire non-universitaire était mis 
sur pied au Canada. Les collèges d'arts appliqués et de 
technologie ont vu le jour en Ontario, et les CEGEP au 
Québec; dans les autres provinces, ce sont les collèges 
communautaires ou d'autres établissements postsecon
daires non-universitaires qui sont nés. Ces maisons 
d'enseignement offraient des programmes d'un, de deux 
ou de trois ans (parfois quatre) menant à l'obtention d'un 
diplôme. 

En 1976, 38,300 diplômes y étaient décernés contre 
48,194 en 1982, soit une augmentation de 26%. Près de 
la moitié de ces diplômes étaient en sciences et en 
technologie. C'est d'ailleurs dans le domaine de l'infor
matique (157%), des ressources naturelles (50%), des 
techniques en électricité et électronique (49%), et en génie, 
et techniques connexes (30%) où l'on retrouve les plus 
fortes augmentations. En ce qui concerne la proportion 
de femmes, elle s'est stabilisée à un taux de 56% tiu total 
des diplômés et ce, après avoir crû sans arrêt pendant la 
période allant de 1976 à 1981. 

Chart 2.12 

Increase In the Number of Community Collège Graduâtes, 1976-1982 

Accroissement du nombre de diplômés des collèges communautaires, 1976-1982 

Graphique 2.12 
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The Atlantic provinces had proportionately more 
graduâtes in engineering and architecture than in other 
fields. In the other provinces, the largest number of 
graduâtes were in the médical services field (see Appen
dix Table 30). 

Enfin, on remarque que les provinces atlantiques ont 
proportionnellement plus de diplômés dans les domaines 
du génie et de l'architecture que dans les autres domaines. 
Par contre pour les autres provinces c'est plutôt dans le 
domaine des services médicaux où l'on en retrouve le plus 
grand nombre (voir tableau 30 de l'annexe). 

2.3 Scientific and Technological Information 

Information may be defined as any idea or statement 
of thought expressed in words, symbols or pictures.io 
Scientific and technological information is information 
which is of potential use for initiating or improving any 
scientific or technical process or activity. n Clearly, such 
information is a prerequlsite to any scientific or 
technological activity. Science and technology today must 
build from ever larger bases; a greater and greater amount 
of information must be efficiently absorbed in order to 
prevent useless or wasteful employment of our chief 
source of wealth, the human intellect. In a récent report, 
The Bottom Line, the Economie Council of Canada made 
a number of recommendations for the improvement of 
Canadian productivity. Five of the first seven referred 
to information dissémination.'2 

2.3 Information scientifique et technologique 

L'information peut être définie comme toute idée ou 
pensée exprimée en mots, en symboles ou en images'0. 
L'imformation scientifique et technologique est de l'in
formation qui peut servir à l'élaboration ou à l'améliora
tion d'un processus ou d'une activité scientifique ou 
technique". Cette information est, bien entendu, essen
tielle à toute activité scientifique ou technologique. La 
science et la technologie modernes reposent sur une base 
qui grandit constamment; une masse d'information de 
plus en plus énorme doit être efficacement assimilée pour 
éviter le gaspillage ou l'emploi inutile de notre principale 
source de richesse, l'intelligence humaine. Dans un rap
port récent intitulé Les enjeux du progrès, le Conseil 
économique du Canada a formulé une série de recom
mandations pour accroître la productivité au Canada. 
Cinq parmi les sept premières recommandations portent 
sur la diffusion de rinformationl2. 

In a publication such as this - a collection of indicators 
for untierstanding the Canadian S&T endeavour and for 
assisting those concerned with S&T policy - measures are 
desired which would provide insight on the sources of 
S&T information and on the use of those sources. 

Une pubUcation comme celle-ci, qui contient des in
dicateurs visant à décrire l'activité scientifique et 
technologique au Canada et à aider les personnes in
téressées à la politique S-T, doit présenter des statistiques 
instructives sur les sources d'information S-T et sur 
l'utilisation de ces sources. 

Sources of S&T information might tentatively be 
classified in two main groups and a number of sub-
groups. Libraries would form the first category, and 
could be sub-divided into sectors such as collèges and 
universities, the fédéral government, provincial govern
ments, provincial research organizations, industrial R&D 
and technology institutes, and private corporations. The 
second main group would be S&T service centres. In most 
cases thèse centres hâve libraries but would also be con
sidered to be in the second category when the non-library 
information aspect is prédominant (e.g., provincial 
research organizations). This group could also be divid
ed into centres at universities and collèges, fédéral govern
ment departments, provincial government departments, 
provincial research organizations, industrial R&D and 
technology institutes, and commercial S&T service 
estabUshments. 

À titre de classement possible, on peut diviser les 
sources d'information S-T en deux groupes comprenant 
une série de sous-groupes. Les bibliothèques constituent 
la première catégorie et englobent des secteurs comme les 
collèges et les universités, l'administration fédérale, les 
administrations provinciales, les organismes de recher
che provinciaux, les instituts de R-D et de technologie in
dustriels et les sociétés privées. Les centres de services S-
T forment la deuxième catégorie générale de sources d'in
formation. La plupart de ces centres ont une bibliothè
que, mais ils appartiennent également à la deuxième 
catégorie si leur fonction prédominante est autre chose 
que d'offrir une bibUothèque (comme, par exemple, les 
organismes de recherche provinciaux). Cette catégorie 
peut aussi être répartie en centres relevant d'une univer
sité ou d'un collège, d'un ministère de l'administration 
fédérale ou d'un ministère d'une administration provin
ciale ou en organismes de recherche provinciaux, en ins
tituts de R-D et de technologie industriels ou en 
étabUssements commerciaux de services S-T. 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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Ideally, indicators which describe patterns and trends 
in S&T information assembly, storage and usé~shoul3'jïï'-
çlude. measures of the fihaiïcial "arTd human resQu^s 
devoted to each function as well as rrieasur£s of the_Q.uan-
tity of inforroatjpii. Policy-màkers and managers want 
to know how much it costs to assemble and maintain col
lections, and, a more difficult question, how much it costs 
users to acquire the information they require. In fact, one 
of the most valuable tools would probably be a reliable 
indicator of user satisfaction. 

This chapter does not offer any of thèse indicators. For 
lack of time, no attempt has been made to assess the needs 
of those interested in S&T information nor to develop 
measures which seem relevant and practicable. Instead, 
we introduce some of the institutions which are the heart 
of the Canadian S&T information "system". This should 
provide some background to the system and to its 
measurement and description. 

The chapter is divided into a number of sections: 
fédéral government, provincial research organizations, 
provincial technology centres, centres for industrial 
research and technology, industrial research associations, 
industrial innovation centres and micro-electronics cen
tres. The System of classification is somewhat arbitrary 
and has been used simply as a means of grouping institu
tions by control or by function. As such, catégories are 
not always mutually exclusive nor are they intended to 
be; for example, there are some centres for industrial 
research and technology which are part of the provincial 
research organizations. Each section provides descriptions 
of organizations in terms of the objectives, services, 
budget and personnel. However, it should be noted that 
there are hundreds of other establishments which are not 
included. 

Idéalement, les indicateurs qui décrivent l'état et 
l'évolution de la collecte, du stockage et de l'utilisation 
de l'information S-T devraient comprendre des mesures 
des ressources financières et humaines consacrées à 
chacun de ces aspects, ainsi que des mesures des volumes 
d'information. Les décideurs et les gestionnaires veulent 
savoir combien il en coûte pour élaborer et mettre à jour 
des systèmes d'information et, question plus difficile, ils 
veulent savoir combien un utilisateur doit payer pour 
obtenir les renseignements dont il a besoin. En fait, un 
indicateur fiable du degré de satisfaction des utilisateurs 
serait probablement un des outils statistiques les plus 
utiles. 

Ce chapitre ne contient toutefois pas ce genre d'in
dicateur. À cause d'un manque de temps, on n'a procédé 
à aucune évaluation des besoins des personnes intéressées 
à l'information S-T et on n'a pas tenté de mettre au point 
des mesures qui semblent pertinentes et pratiques. On a 
plutôt décidé d'énumérer quelques-uns des organismes qui 
constituent l'essentiel du "système" d'information S-T 
au Canada. On fournira ainsi des renseignements 
généraux sur ce système et sur les moyens de le mesurer 
et de le décrire. 

Le reste de cette section est divisé en différentes par
ties: administration fédérale, organismes de recherche 
provinciaux, centres de technologie provinciaux, centres 
de recherche et de technologie industrielles, organismes 
de recherche industrielle, centres d'innovation industrielle 
et centres de micro-électronique. Ce système de classifica
tion est un peu arbitraire et sert simplement à classer les 
organismes selon le secteur qui les contrôle ou selon leur 
activité. Les catégories de cette classification ne sont pas 
toujours mutuellement exclusives, mais notre objectif 
n'était pas de trouver un schéma parfait; par exemple, 
certains centres de recherche et de technologie industrielles 
font partie d'organismes de recherche provinciaux. 
Chacune des sections suivantes présente des 
renseignements sur les objectifs, les services, le budget 
et le personnel des organismes d'information S-T. Il faut 
toutefois souligner qu'il existe des centaines d'autres 
organismes qui ne sont pas mentionnés ici. 

Fédéral Government 
The Fédéral Government pro vides a number of major 

sources of S&T information through its departments and 
agencies. In this section, we will briefly describe four: 
three in the National Research Council and one in the 
Department of Consumer and Corporate Affairs. They 
hâve been chosen for their generality. Other obviously 
important sources of S&T information are the depart
ments of Agriculture; Communications; Energy, Mines 
and Resources; Environment; Fisheries and Océans; and 
Health and Welfare. In 1984-85, the Fédéral Government 
has budgeted $500 million for scientific data collection 
and information services.'3 

Administration fédérale 

L'administration fédérale comprend diverses sources 
importantes d'information S-T à l'intérieur de ses 
ministères et organismes. Dans cette section, nous 
décrivons brièvement quatre organismes d'information, 
trois qui relèvent du Conseil national de recherches du 
Canada et un du ministère de la Consommation et des 
Corporations. Ces quatre organismes ont été choisis à 
cause de leur caractère général. Bien entendu, d'autres 
sources importantes d'information scientifique sont les 
ministères suivants: Agriculture, Communications, 
Énergie, Mines et Ressources, Environnement, Pêches et 
Océans et Santé et Bien-être. En 1984-85, l'administra
tion fédérale doit consacrer 500 millions à la collecte de 
données scientifiques et aux services d'informationl3. 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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The Canada Institute for Scientific and Technical In
formation (CISTI), a part of the National Research 
Council, provides a wide range of information services 
to government, industry and university, including access 
services to the world's published scientific literature and 
to computerized data bases. Roughly 50% of the loans 
of books, conférence proceedings, and photocopies of 
journal articles are provided to business firms, 30% to 
government organizations and 20% to universities. About 
90% of ail requests made to CISTI for information are 
now satisfied through one method or another. 

L'Institut canadien de l'information scientifique et 
technique (ICIST), qui fait partie du Conseil national de 
recherches, offre tout un éventail de services d'informa
tion au secteur public, à l'industrie et aux universités, y 
compris des services d'accès à la documentation scien
tifique publiée dans le monde entier et à des bases de don
nées informatisées. Environ 50% des emprunts de livres 
et d'actes de conférences et des photocopies d'articles de 
revues sont faits par des entreprises commerciales, 30% 
par des organismes publics et 20% par des universités. 
Par un moyen ou par un autre, l'ICIST répond à approxi
mativement 90% de toutes les demandes qui lui sont 
adressées. 

Over the past few years, new techniques hâve been 
developed to facilitate access to information at the In
stitute and at other co-operating institutes. For example, 
an on-line computerized system for search and retrieval 
of bibliographie références, C AN/OLE (Canadian On-
Line Enquiry System), has been in opération since 1974. 
This System permits a client at a computer terminal 
anywhere in Canada to request a copy of documents con
tained in the Institute's current lists and data bases and 
to perform searches of the S&T literature for publications 
in ail major fields of science and technology. 

Au cours des dernières années, de nouvelles techniques 
ont été mises au point pour faciliter l'accès à l'informa
tion à l'ICIST et à d'autres instituts qui collaborent avec 
lui. Par exemple, un système informatique en direct pour 
la recherche et l'extraction de références bibliographiques, 
CAN/OLE (Canadian On-Line Enquiry System), fonc
tionne depuis 1974. Ce système permet à un client de 
demander, à partir d'un terminal informatique n'importe 
où au Canada, un exemplaire des documents qui figurent 
dans les listes et bases de données de l'ICIST et d'exécuter 
des recherches dans la documentation S-T pour repérer 
des publications concernant tous les principaux domaines 
scientifiques et technologiques. 

The Institute also opérâtes the Canadian Scientific 
Dissémination of Information service (CAN/SDI), which 
provides individualized awareness services for scientists 
by regularly searching current bibliographie data bases. 
In addition, the Scientific Numeric Data Bases service 
(CAN/SND) provides on-line access to crystallographic 
and infrared spectra data acquired from various research 
organizations and allows accessors to use computer pro
grams to retrieve and perform calculations on the data. 

L'ICIST est également responsable du service canadien 
de diffusion sélective de l'information (CANSDI), qui 
répond aux besoins particuliers des scientifiques en ef
fectuant régulièrement des recherches dans des bases de 
données bibliographiques courantes. En outre, le système 
de données numériques scientifiques (CAN/SND) offre 
un accès en direct à des données fournies par divers 
organismes de recherche au sujet de la crystallographic 
et des spectres infrarouges et permet aux utilisateurs 
d'employer des programmes informatiques pour extraire 
des données et effectuer des calculs. 

CISTI opérâtes on a budget of approximately $30 
million of which about S5 million are recovered from 
users. It has a staff of 250 persons. 

L'ICIST a un budget d'à peu près $30 millions, dont 
environ $5 millions sont récupérés auprès des utilisateurs. 
Il a un personnel de 250 personnes. 

The NRC also provides the editorial and publishing 
services for 12 world-class scientific periodicals. The 
Canadian Journals of Research hâve been publishing the 
research results of Canadian and non-Canadian scientists 
since 1929. There are now 12 journals: 

Le NRC est également responsable de la rédaction et 
de la publication de 12 périodiques scientifiques qui ont 
une diffusion mondiale. Le programme des Journaux 
scientifiques du CNRC assure la publication des résultats 
de recherches faites par des scientifiques canadiens et non 
canadiens depuis 1929. Ce programme compte mainte
nant 12 revues: 

Canadian Journal of Botany 
Canadian Journal of Zoology 

Journal canadien de botanique 
Journal canadien de zoologie 
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Canadian Journal of Microbiology 
Canadian Journal of Biochemistry and Cell Biology 
Canadian Journal of Chemistry 
Canadian Journal of Physics 
Canadian Journal of Earth Sciences 
Canadian Journal of Physiology and Pharmacology 
Canadian Journal of Forest Research 
Canadian Journal of Genetics and Cytology 
Canadian Geotechnical Journal 
Canadian Journal of Civil Engineering. 

Two components of the Industrial Research Assistance 
Program (IRAP) of the National Research Council, the 
Field Advisory Service and the Technical Information 
Service, provide information services to industry. The 
budgets for the programs are $4.0 milUon and $1.4 
million, respectively. 

The Field Advisory Service has officers stationed in 25 
locations across Canada. Thèse officers are either NRC 
employées or, employées of provincial research organiza
tions designated employées partially supported by NRC. 
They provide information and guidance in industrial 
engineering methods and techniques to improve the ef-
fectiveness of company functions and production opéra
tions. They also assist companies to gain access to other 
types of assistance offered by the NRC and other fédéral 
departments. 

The Technical Information Service, in existence for 35 
years, is the central advisory service located in Ottawa. 
The service is staffed by a team of experienced scientists 
and engineers with expert knowledge of the NRC and 
other fédéral departments and agencies. The service is 
utilized by small- and medium-sized businesses, with few 
or no technical library facilities, and by larger firms to 
keep their technical staff informed of the latest 
technological developments.This service receives between 
20,000 and 25,000 enquiries annually from 500 to 700 
firms. 

The Patent Office of the Department of Consumer and 
Corporate Affairs administers the Patent Act, which re-
quires the Office to: 

"grant or reject applications for patents on the basis of 
technical examination for novelty, utility and inventive 
ingenuity; grant or reject applications for compulsory 
licences for food or drugs and in cases of patent abuse; 
and to ensure pubUc access to patent information."14 

Journal canadien de microbiologie 
Revue canadienne de biochimie et biologie cellulaire 
Journal canadien de chimie 
Journal canadien de physique 
Journal canadien des sciences de la terre 
Journal canadien de physiologie et de pharmacologie 
Journal canadien de recherche forestière 
Journal canadien de génétique et de cytologie 
Revue canadienne de géotechnique 
Revue canadienne de génie civil. 

Deux organismes créés dans le cadre du Programme 
d'aide à la recherche industrielle (PARI) du Conseil na
tional de recherches, le Service de consultation régionale 
et le Service d'information technique, fournissent des 
renseignements au secteur industriel. Le budget de ces 
deux services est de $4.0 millions et de $1.4 million 
respectivement. 

Le Service de consultation régionale a des représen
tants dans 25 localités d'un bout à l'autre du Canada. 
Ces représentants sont soit des employés du CNRC ou 
des employés d'un organisme de recherche provincial 
financé en partie par le CNRC. Ils offrent des 
renseignements et des conseils sur les méthodes et les 
techniques industrielles pour améliorer l'efficacité de 
la structure et des activités de production des en
treprises. Ils indiquent également aux entreprises com
ment obtenir d'autres formes d'aide offerte par le 
CNRC et d'autres organismes fédéraux. 

Le Service d'information technique, qui existe depuis 
35 ans, est le service central de consultation situé à 
Ottawa. Le personnel de ce service est une équipe de 
scientifiques et d'ingénieurs expérimentés qui connais
sent très bien le CNRC et les autres ministères et 
organismes de l'administration fédérale. Sa clientèle est 
composée de petites et de moyennes entreprises qui 
n'ont pas accès à des bibliothèques techniques ou ont 
des ressources documentaires limitées et de grandes en
treprises qui tiennent leur personnel technique au 
courant des dernières innovations technologiques. Ce 
service reçoit entre 20,000 et 25,000 demandes d'infor
mation par année de 500 à 700 entreprises. 

Le Bureau des brevets du ministère de la Consom
mation et des Corporations est chargé d'appliquer la 
loi sur les brevets, qui l'autorise à: 

"accorder ou rejeter les demandes de brevet au moyen 
d'un examen technique pour la nouveauté, l'utilité et 
l'ingéniosité créatrice; accorder ou rejeter les demandes 
de licences obligatoires pour les aliments ou les 
médicaments; et dans les cas d'abus de brevet, s'assurer 
que le public a accès aux renseignements sur les 
brevets. "14 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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In this capacity, the responsibility of the Patent Of
fice is to acquire and disseminate technological informa
tion and to encourage invention and innovation in 
Canada. In addition to granting and maintaining patents, 
the Patent Office provides a number of services to fulfill 
its rôle in the dissémination of technological information. 
It publishes the Patent Office Record, a weekly report 
which provides information concerning Canadian patents 
issued during the week. A search room and library is 
maintained for use by the public and an advisory service 
is available to provide technological information to those 
interested. 

The Patent Office is currently in the process of im-
plementing its new Patent Information Exploitation (PIE) 
program. Under this program, research organizations 
and research funding agencies will be offered patent in
formation services specifically designed to help plan, 
guide, and enhance R&D activities. As well, new services 
will be made available to the business community - ser
vices which are intended to stimulate industrial innova
tion by ensuring that a wide range of recently patented 
technology emanating from around the globe is transfer-
red rapidly to local industries. Furthermore, under the 
PIE program the Patent Office will, in response to 
spécifie requests by government departments, assess the 
current state of technology and forecast technological 
trends based upon information contained in patent 
documents. 

En vertu de ce mandat, le Bureau des brevets a pour 
responsabilité d'acquérir et de diffuser l'information 
technologique et de promouvoir la création d'inventions 
et l'innovation au Canada. Outre la délivrance et l'ad
ministration des brevets, le Bureau des brevets fournit des 
services pour jouer le rôle qui lui a été confié en matière 
de diffusion de l'information technologique. Le Bureau 
publie la Gazette du Bureau des brevets, bulletin heb
domadaire qui contient des renseignements sur les brevets 
délivrés au Canada chaque semaine. Une salle de recher
che et une bibUothèque sont à la disposition du public 
et un service de consultation fournit de l'information 
technologique aux personnes intéressées. 

Le Bureau des brevets travaille à l'heure actuelle sur 
un programme d'exploitation de l'information sur les 
brevets. Ce programme offrira aux organismes de recher
che et aux organismes qui financent la recherche des ser
vices d'information sur les brevets dans le but de les aider 
à planifier, à diriger et à rationaliser les activités de R-D. 
De nouveaux services seront offerts aux entreprises, dans 
le but de stimuler l'innovation industrielle en assurant 
qu'un grand éventail de technologies récemment brevetées 
provenant du monde entier sont rapidement transférées 
aux industries locales. Dans le cadre de ce même pro
gramme, le Bureau des brevets, en réponse à des 
demandes précises des ministères et organismes fédéraux, 
fera des évaluations de l'état actuel de la technologie et 
établira des prévisions des changements technologiques 
à partir des renseignements qui figurent dans les 
documents relatifs aux brevets. 

The Provincial Research Organizations (PROs) 

Eight of the 10 provinces hâve established provincial 
research organizations. Thèse are: 

Nova Scotia Research Foundation Corporation (NSRFC) 
New Brunswick Research and Productivity Council 
(NBRPC) 

Centre de recherche industrielle du Québec (CRIQ) 
Ontario Research Foundation (ORF) 
Manitoba Research Council (MRC) 
Saskatchewan Research Council (SRC) 
Alberta Research Council (ARC) 
British Columbia Research (BCR). 

Although the PROs were created under a variety of dif
férent circumstances, at différent times and with vary-
ing mandates, they hâve two common objectives: to carry 
out research and development activities of particular 
significance to the province, and to provide technological 
assistance to primary and secondary industries. 

Organismes de recherche provinciaux (ORP) 

Huit des 10 provinces ont établi des organismes de 
recherche provinciaux. Ces organismes sont les suivants: 

Nova Scotia Research Foundation Corporation (NSRFC) 
Conseil de recherche et de productivité du Nouveau-
Brunswick (CRPNB) 

Centre de recherche industrielle du Québec (CRIQ) 
Ontario Research Foundation (ORF) 
Manitoba Research Council (MRC) 
Saskatchewan Research Council (SRC) 
Alberta Research Council (ARC) 
British Columbia Research (BCR). 

Bien que ces ORP aient été créés dans différentes cir
constances à différents moments avec différents mandats, 
ils ont deux objectifs en commun: mener des activités de 
recherche et de développement qui ont une importance 
particulière pour chaque province et fournir de l'aide 
technologique aux industries des secteurs primaire et 
secondaire. 

In order to fulfill thèse objectives, the PROs provide 
three types of services: 

• free industrial engineering and technical information 
and advice to small- and medium-sized enterprises; 

Pour atteindre ces objectifs, les ORP offrent trois types 
de services: 

• information et conseils gratuits sur les méthodes et les 
techniques industrielles pour les petites et moyennes 
entreprises; 
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• fee-for-service R&D, feasibility studies, market 
surveys, analysis and testing of products and processes; 
and 

• exploratory R&D directed towards provincial in
dustrial development. 

The extent to which one provincial organization 
engages in one type of activity over another, the exact 
nature of the activities, the fields in which they are in-
volved and even their funding sources vary considerably 
from institution to institution. For example, the Textile 
and Clothing Technology Centre established by the ORF 
has conducted product research testing and évaluation 
for the textile industry for over 50 years. BCR receives 
funding from the B.C. government to perform R&D on 
coal, liquéfaction and fluidized bed combustion. The 
NSRFC opérâtes a Centre for Océan Technology and the 
ARC, together with Alberta Oil Sands Technology and 
Research Authority, opérâtes an Oil Sands Information 
Centre. 

• moyennant des honoraires, travaux de R-D, études de 
faisabilité, études de marché, analyses et tests de pro
duits et de procédés et 

• travaux exploratoires de R-D visant à favoriser l'ex
pansion industrielle au niveau provincial. 

L'importance relative et la nature exacte de chaque type 
d'activité, les domaines d'intérêt et même les sources de 
financement de ces organismes varient beaucoup d'un en
droit à l'autre. Par exemple, le Textile and Clothing 
Technology Centre établi par l'ORF effectue des recher
ches, des tests et des évaluations de produits pour l'in
dustrie textile depuis plus de 50 ans. BCR est financé par 
le gouvernement de la Colombie-Britannique pour faire 
de la R-D sur la liquéfaction du charbon et la combus
tion à lit fluidisé. Le NSRFC a un centre de technologie 
maritime et l'ARC, en collaboration avec l'Alberta Oil 
Sands Technology and Research Authority, possède un 
centre d'information sur les sables pétrolifères. 

Table 2.24 shows current expenditures devoted to 
various scientific activities in 1982. The ARC utiUzes the 
largest sum of money for its activities, 60% of which is 
used for R&D. The NSRFC and MRC hâve the smallest 
expenditures. The 1982 activities of the PROs were fund-
ed largely by provincial governments (63%), although 
Canadian industry and the fédéral government were im
portant sources of funds. Since 1979, total expenditures 

Le tableau 2.24 indique les dépenses courantes con
sacrées à diverses activités scientifiques en 1982. C'est 
l'ARC qui dispose de la somme la plus grande pour ses 
activités et 60% de ses dépenses sont consacrées à la 
R-D. Le NSRFC et le MRC ont le niveau de dépenses 
le plus faible. Les activités des ORP en 1982 étaient dans 
l'ensemble financées par les administrations provinciales 
(63%), mais l'industrie canadienne et l'administration 

TABLEAU 2.24 Current Expenditures of the Provincial Research Organizations, by Scientific Activity, 1982 
TABLEAU 2.24 Dépenses courantes des organismes de recherche provinciaux, selon l'activité scientifique, 1982 

Scientific Development Resource Analysis Industrial Other' 
. research surveys and engineering 

Institute testing 
I .-. , 1"°ta' 
"iS'"Ut Recherche Développement Inventaire Analyses Génie Autres' 

scientifique des et essais industriel 
ressources 

millions of dollars (per cent) - millions de dollars (pourcentage) 

Nova Scotia 
Nouvelle-Ecosse 0.6(11) 2.0(38) 0.6(11) 0.4 (8) 0.3 (5) 1.4(27) 5.2(100) 

New Brunswick 
Nouveau-Brunswick 1.0(22) 0.6(14) - 1.6(34) 0.7(15) 0.7(15) 4.6(100) 

Québec 0.7 (5) 8.1(57) - 3.2(22) - 2.3(16) 14.2(100) 
Ontario 3.8(20) 7.4(39) - 6.4(34) 0.2 (1) 1.0 (5) 18.8(100) 
Manitoba 0.3(10) 1.0(30) - 0.7(20) 0.5(15) 0.9(25) 3.4(100) 
Saskatchewan 2.9(30) 1.1(16) 2.0(20) 1.8(18) 0.4 (5) 1.5(15) 10.0(100) 
Alberta 6.0(20) 12.7(42) 4.2(14) 1.2 (4) 1.2 (4) 4.8(16) 30.2(100) 
British Columbia 

Colombie-Britannique 3.1(37) 0.5 (6) - 0.6 (7) 0.7 (8) 3.4(42) 8.2(100) 

Canada 18.4 (20) 33.4 (35) 6.8 (7) 1S.8 (17) 4.0 (4) 1S.9 (17) 94.3 (100) 

' Feasibility studies $6.8 million; library and technical information $6.2 million; industrial innovation, $2.9 million; and other $0.1 million. 
Études de faisabilité $6.8 millions; services de bibliothèques et d'information technique $6.2 millions; innovation industrielle, $2.9 millions; et autres $0.1 million. 

Source: "The Provincial Research Organizations, 1982", Science Statistics, Vol. 7, No. 11, Catalogue No. 88 - 001, Statistics Canada, November 1983. 
Source: "Les organismes de recherche provinciaux, 1982", Statistique des sciences, vol. 7, n» 11, n° 88 - 001 au catalogue. Statistique Canada, novembre 1983. 
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of the eight PROs have increased 77%. In 1982, they 
employed a total of 750 scientists and engineers and 1,034 
supporting personnel. 

For further information concerning the PROs, readers 
may consult the Science Council's report, Partners in In
dustrial Strategy, Background Study 51, 1983, and "The 
Provincial Research Organizations, 1983", Science 
Statistics, Vol. 8, No. 11, Catalogue No. 88-001, 
Statistics Canada, October 1984. 

fédérale étaient également d'importantes sources de 
financement. Depuis 1979, les dépenses totales des huit 
ORP ont augmenté de 77%. En 1982, ils employaient un 
total de 750 scientifiques et ingénieurs et 1,034 employés 
de soutien. 

Pour d'autres renseignements sur les ORP, le lecteur 
peut consulter le rapport du Conseil des sciences intitulé 
Partenaires pour la stratégie industrielle (Étude de 
documentation 51, 1983) et le numéro du bulletin Statisti
que des sciences {\o\. 8, n° 11, octobre 1984, n° 88-001 
au catalogue de Statistique Canada) intitulé "Les 
organismes de recherche provinciaux, 1982". 

Provincial Technology Centres 

Several provinces have set up new mechanisms for 
transferring technology to provincial industries. This sec
tion describes a particular type of vehicle used by the two 
most industrialized provinces. The Ontario and Québec 
governments have taken a number of steps to establish 
technology centres. The function of the centres is to pro
vide a range of services, including technical advice, 
training, applied research, development and design, 
engineering and feasibility studies. The centres in Ontario 
have been estabHshed, while those for Québec are still 
in the planning stage. 

Centres de technologie provinciaux 

Plusieurs provinces ont créé de nouveaux mécanismes 
pour transférer la technologie à leurs industries. Cette sec
tion décrit un genre particulier d'organisme utilisé par les 
deux provinces les plus industriaHsées. Les administra
tions de l'Ontario et du Québec ont pris des mesures pour 
établir des centres de technologie. Le rôle de ces centres 
est de fournir une gamme de services comprenant des con
seils techniques, des programmes de formation, des ser
vices de recherche appliquée, de développement et de con
ception, des études techniques et des études de faisabilité. 
Des centres de ce genre existent déjà en Ontario, mais 
ceux prévus par le Québec sont encore à l'étape de la 
planification. 

Ontario 

In 1982, a séries of initiatives were taken under the aegis 
of the Board of Industrial Leadership and Development 
(BILD)15 resulting in the estabUshment of six high-
technology centres representing a projected commitment 
of more than $100 miUion from the Ontario government 
during the first five years of their opération. The six non-
profit Crown corporations were created with the objec
tive to "promote and enhance the application of 
technology in order to improve the productivity and com-
petitiveness of Ontario industry and commerce". 16 

More specifically, the function of thèse technology cen
tres is to serve private industry as a resource to which 
companies adopting or adapting new technologies can go 
for advice, technical and market research information and 
even R&D assistance. The centres are managed by staff 
members from the private sector and guided by advisory 
boards representing industry, higher éducation and 
government. BILD provides varying amounts of funding 
to each centre and, in addition, the centres are expected 
to generate about 50% of their operating revenue from 
fee-for-service contract work for individual companies. 

Ontario 

En 1982, une série d'initiatives prises sous l'égide du 
Board of Industrial Leadership and Development 
(BILD) 15 a permis de mettre sur pied six centres de haute 
technologie pour lesquels le gouvernement de l'Ontario 
s'est engagé à verser plus de $100 millions au cours de 
leurs cinq premières années d'existence. Ces six sociétés 
d'état sans but lucratif ont pour objet de "promouvoir 
et favoriser l'application de la technologie afin 
d'améUorer la productivité et la compétitivité de l'in
dustrie et du commerce en Ontario"'6. (Traduction libre.) 

Plus particuUèrement, ces centres de technologie 
doivent servir le secteur privé à titre de ressource que les 
entreprises qui adoptent ou adaptent de nouvelles 
technologies peuvent utiliser pour obtenir des conseils, 
des renseignements techniques, de l'information sur des 
études de marchés et même de l'aide en matière de R-D. 
Ces centres sont dirigés par des personnes qui provien
nent du secteur privé et sont guidés par des conseils con
sultatifs composés de représentants des secteurs de 
l'industrie, de l'enseignement supérieur et de l'administra
tion publique. Le BILD finance chacun de ces divers cen
tres et, par ailleurs, ces centres doivent tirer environ 50% 
de leur budget de fonctionnement de travaux contractuels 
exécutés moyennant des honoraires pour des entreprises 
individuelles. 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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A range of technical and information services are of
fered by the centres: 

• a staff of consultants are available to provide advice, 
conduct feasibility studies and design projects; 

• the centres function as clearing-houses for relevant 
information; 

• the centres use workshops, seminars and newsletters as 
vehicles for increasing awareness about the potential 
application and benefits of new technologies; and 

• the centres offer training programs which provide 
seminars and courses on technology to enable com
panies to develop their own expertise in the areas. 

Because of the similarity in objectives and work of the 
technology centres, they will be linked by a computer net
work to enable transfer of technical information and 
know-how between centres. 

The Ontario Centre for Automotive Parts Technology 
was established in December 1982, in St. Catharines, to 
insure that Ontario parts makers can participate in the 
current Worldwide restructuring of the auto industry. 
BILD will provide $14.5 milUon over five years to sup
port a variety of programs designed to improve the 
productivity and quality of automotive parts manufac
turing in Ontario. 

The Ontario Centre for Microelectronics, officially 
open in Ottawa since October 1982, will receive $20 
million over the first five years from BILD to assist the 
micro-electronics industry to maintain its compétitive 
position and to encourage the diffusion of micro-
electronics technology in products and production pro
cesses throughout Ontario's manufacturing industries. 

In December 1982, the Ontario Centre for Resource 
Machinery was established in Sudbury to serve the min-
ing and forestry equipment industries. BILD will provide 
$20 million over the first five years for various activities 
of the Centre. 

The Ontario Centre for Farm Equipment and Food 
Processing in Chatham was established in January 1983, 
to promote productivity and to improve farm and food 
processing machinery through increased use of 
technology. BILD will provide $10 million over the first 
five years of its opération. 

The Ontario Centre for Advanced Manufacturing has 
twin facilities, one for CAD/CAM (computer-aided 
design/computer-assisted manufacturing) in Cambridge 
and one for robotics in Peterborougii. Thèse were 
established in February 1983 to promote the utilization 

Ces centres offrent différents services techniques et ser
vices d'information: 

• un groupe d'experts-conseils offre des conseils, fait des 
études de faisabilité et élabore des projets; 

• ces centres ont un rôle de plaque tournante pour la dif
fusion d'informations utiles; 

• ces centres organisent des ateliers et des conférences 
et publient des bulletins pour faire connaître les ap
plications et les avantages possibles des nouvelles 
technologies et 

• ces centres offrent des programmes de formation com
prenant des conférences et des cours visant à aider les 
entreprises à maîtriser elles-mêmes les domaines 
technologiques qui les intéressent. 

Étant donné la similitude des objectifs et du travail de 
ces centres de technologie, ils seront liés par un réseau 
informatique pour permettre le transfert d'information 
et de savoir-faire technique d'un centre à l'autre. 

L'Ontario Centre for Automotive Parts Technology a 
été établi en décembre 1982 à St. Catharines pour assurer 
que les fabricants de pièces d'automobiles en Ontario 
puissent participer à la restructuration de l'industrie de 
l'automobile qui se déroule à l'heure actuelle dans le 
monde entier. Le BILD fournira 14.5 millions au cours 
de cinq ans pour financer divers programmes visant à 
améUorer la productivité et la qualité de la fabrication 
des pièces d'automobiles en Ontario. 

L'Ontario Centre for Microelectronics, qui est of
ficiellement ouvert à Ottawa depuis octobre 1982, recevra 
du BILD $20 millions au cours des cinq premières 
années de son existence pour aider l'industrie de la micro
électronique à maintenir sa compétitivité et faciliter 
l'application de la technologie micro-électronique aux 
produits et aux procédés de production dans toutes les 
industries manufacturières de l'Ontario. 

En décembre 1982, l'Ontario Centre for Resource 
Machinery a été fondé à Sudbury pour desservir l'in
dustrie de l'exploitation minière et l'industrie du matériel 
d'exploitation forestière. Le BILD versera $20 millions 
à cet organisme au cours de ses cinq premières années 
pour diverses activités. 

L'Ontario Centre for Farm Equipment and Food Pro
cessing à Chatham a été établi en janvier 1983 pour 
augmenter la productivité et perfectionner les machines 
agricoles et les machines de traitement des aliments par 
une utilisation accrue de la technologie. Le BILD four
nira $10 millions à ce centre au cours de ses cinq premières 
années de fonctionnement. 

L'Ontario Centre for Advanced Manufacturing com
prend deux divisions, une pour la CAO (conception 
assistée par ordinateur) et la FAO (fabrication assistée 
par ordinateur) à Cambridge et une pour la robotique à 
Peterborough. Ces instituts ont été créés en février 1983 
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of CAD/CAM and robotics technology by Ontario in
dustry. BILD will provide $40 million for operating costs 
over the first five years. 

pour promouvoir l'utilisation de la technologie de la 
CAO, de la FAO et de la robotique dans l'industrie de 
l'Ontario. Le BILD fournira $40 millions pour les coûts 
d'exploitation au cours des cinq premières années. 

Québec 

Le plan d'actions gouvernementales d'intensification 
de la relance (AGIR) of the government of Québec will 
dévote $77.2 million over three years to establish six new 
centres of applied research. It is envisaged that each cen
tre will have a board of directors representing industry 
and university and responsible for the planning and super
vision of the centre's opérations.The centres will conduct 
R&D on state-of-the-art technologies, finance R&D pro
jects done outside the centres and act as clearing-houses 
for scientific and technical information. 

The Research Centre for Electrochemistry will aim to 
develop new technology in electrosynthesis, hydrogen 
production and similar fields. 

The Centre of Research on Office Automation and 
Human Resources will perform R&D based on the techni
ques of office design, which have been derived from the 
fields of computer science and télécommunications. The 
Centre will use thèse techniques to assist différent ac
tivities in the office, especially those dealing with the pro
cessing of oral and written communications and com
munication in the form of graphies. 

The Research Centre for Numerical Graphics will deal 
with information Systems having to do with applications 
such as geological reports, cadastral surveys, inventories 
of forests, urbanism and électoral mapping. The aim of 
the Centre will be to increase productivity in cartographics 
through the realization of its three major goals: 

• to inform and diffuse numerical graphies technology; 

• to support software development; and 
• to develop specialized equipment. 

The Research Centre for Telematic Technology will 
deal with the services, other than telegraph and téléphone, 
which can be obtained by users of a télécommunication 
network. The services generally enable one to receive and 
send information (public or private), consult files, and 
perform a number of opérations in the fields of banking 
and commerce. 

The Research Centre for the Development of Biomass 
and the Fermentation Processes will aim to develop pro
cesses of fermentation, which will permit the utilization 
of biomass originating in forests, agricultural, and 
aquatic environments or in the form of other organic 
wastes. 

Québec 

Dans le cadre du plan d'actions gouvernementales 
d'intensification de la relance (AGIR), le gouvernement 
du Québec consacrera $77.2 millions au cours de trois 
ans pour établir six nouveaux centres de recherches ap
pliquées. Chaque centre aura un conseil de direction qui 
sera composé de représentants de l'industrie et des univer
sités et sera chargé de planifier et de superviser les ac
tivités du centre. Ces centres feront de la R-D sur les 
technologies de pointe, financeront des projets de R-D 
exécutés à l'extérieur et serviront de plaque tournante 
pour la diffusion d'information scientifique et technique. 

Le Centre de recherches en électrochimie visera à 
mettre au point de nouvelles technologies pour la fabrica
tion de piles à combustibles, l'électrosyntiièse, la produc
tion de l'hydrogène et des domaines connexes. 

Le Centre de recherches en bureautique et en ressources 
humaines fera des travaux de R-D basés sur les techni
ques d'aménagement des bureaux, techniques qui 
s'inspirent des domaines de l'informatique et des télécom
munications. Le centre utilisera ces méthodes pour 
faciliter différentes activités qui ont lieu dans un bureau, 
surtout celles nécessitant le traitement de communications 
orales et écrites et la communication sous la forme de 
graphiques. 

Le Centre de recherches en infographie numérique sera 
chargé de systèmes d'information ayant des applications 
dans la préparation de rapports géologiques, de levés 
cadastraux et de répertoires de forêts, en urbanisme et 
en cartographie électorale. Le but de ce centre sera d'ac
croître la productivité en cartographie en visant trois 
objectifs: 

• offrir et diffuser de l'information sur la technologie 
de l'infographie numérique; 

• favoriser l'élaboration de logiciels et 
• mettre au point des appareils spécialisés. 

Le Centre de recherches en technologie télématique sera 
responsable des services autres que le télégraphe et le 
téléphone auxquels les utilisateurs d'un réseau de télécom
munications peuvent avoir accès. En général, ces services 
permettent de recevoir et de transmettre de l'information 
(publique ou privée), de consulter des fichiers et d'effec
tuer diverses opérations bancaires et commerciales. 

Le Centre de recherches pour le développement de la 
biomasse et des procédés de fermentation visera à met
tre au point des procédés de fermentation permettant 
d'utiliser la biomasse provenant des forêts, des environ
nements agricoles ou aquatiques ou de différents déchets 
organiques. 



63 

The Research Centre for the Pedagogical Application 
of the Computer will concentrate on expérimentation and 
évaluation of instructional materials, création and dif
fusion of software models, and training and development 
in pedagogical concepts. 

Le Centre de recherches pour l'application pédagogi
que de l'ordinateur veillera à l'expérimentation et à 
l'évaluation de matériel didactique, à la création et à la 
diffusion de modèles de logiciels, aux besoins en forma
tion et à la conception de notions pédagogiques. 

Centres for Industrial Research and Technology 

Centres for Industrial Research and Technology are in
stitutions affiliated with universities or provincial research 
organizations which are intended to provide technical ex
pertise and assistance to business firms, including con
tract research. In particular, they have been created to 
encourage interaction between industry and universities 
or PRO and to serve the needs of small- and medium-
sized firms which cannot afford to perform R&D. This 
section briefly describes some of those institutions. 

The Atlantic Industrial Research Institute is an incor-
porated self-financed institution. The Institute performs 
R&D on a fee-for-service basis in a number of areas in
cluding ceramic materials, coatings (e.g., plasma spray 
and other techniques) and mechanical properties of wear 
(e.g., the breakdown of high-speed bearings). The In
stitute, which can draw on the faculty and facilities of 
the Technical University of Nova Scotia, also conducts 
tests of engineering materials as well as prépares and 
analyses minerai samples. In 1983, the Institute under-
took 200 projects, requiring 20 person-years, for a total 
cost of $400,000. 

The Canadian Centre for Advanced Instrumentation, 
a subsidiary of the Saskatchewan Research Council, was 
estabHshed in 1982. Its objectives are to improve the ef-
ficiency, effectiveness and quality of work in industry, 
government and éducation through the use of control and 
measurement instrumentation. The Centre has a range 
of activities which it provides on a contractual basis 
including: 

• design and development of innovative instru
mentation; 

• assembly and marketing of innovative instruments; 
and 

• maintenance and cahbration of commercial instru
ments. 

Centres de recherche et de technologie industrielles 

Les centres de recherche et de technologie industrielles 
sont des établissements liés à des universités ou à des 
organismes de recherche provinciaux et ont pour fonc
tion d'offrir des conseils techniques et de l'aide aux en
treprises commerciales et d'exécuter des contrats de 
recherche. En particulier, ces centres ont été créés pour 
favoriser une interaction entre l'industrie et les univer
sités ou les ORP et pour répondre aux besoins des petites 
et moyennes entreprises qui n'ont pas les moyens finan
ciers de faire de la R-D. Cette section décrit brièvement 
quelques-uns de ces organismes. 

L'Atlantic Industrial Research Institute est une société 
autofinancée qui fait de la R-D moyennant des honoraires 
dans divers domaines comme l'étude des matériaux 
céramiques, les revêtements (par exemple, le jet de plasma 
et d'autres techniques) et les propriétés mécaniques de 
l'usure (comme, par exemple, l'usure de coussinets à 
haute vitesse de glissement). Cet organisme, qui a accès 
aux spécialistes et aux installations de la Technical Univer
sity of Nova Scotia, fait également des tests de matériaux 
de construction et prépare et analyse des échantillons de 
minéraux. En 1983, ce centre a entrepris 200 projets 
nécessitant 20 années-personnes et coûtant un total de 
$400,000. 

Le Canadian Centre for Advanced Instrumentation, 
une subdivision du Saskatchewan Research Council, a été 
établi en 1982. Ses objectifs sont d'améliorer l'efficacité, 
l'efficience et la qualité du travail dans l'industrie, l'ad
ministration publique et l'enseignement par l'utilisation 
d'instruments de contrôle et de mesure. Ce centre four
nit différents services sur une base contractuelle. 
Quelques-unes de ses activités ont trait à: 

• la conception et la mise au point de nouveaux 
instruments; 

• la fabrication et la commercialisation de nouveaux 
instruments et 

• l'entretien et le calibrage d'instruments commerciaux. 

In the 1983 fiscal year, expenditures were $600,0(X) sup
porting 250 projects requiring 10 person-years. 

The Centre de Développement Technologique is a non-
profit industrial research institute established in 1971 with 
the École Polytechnique de Montréal. It pro vides R&D 
and testing services to industry and governmental agen
cies in the following areas: environment, transportation, 
energy, communications, design, materials and Systems. 

Au cours de l'année financière 1983, ce centre a engagé 
des dépenses de $600,000 et a travaillé sur 250 projets 
nécessitant 10 années-personnes. 

Le Centre de Développement technologique est un cen
tre de recherche industrielle sans but lucratif qui a été créé 
en 1971 à l'École Polytechnique de Montréal. Il offre des 
services de R-D et d'essais à l'industrie et aux organismes 
publics dans les domaines suivants: environnement, 
transports, énergie, communications, conception, 



64 

Total expenditures of the Centre are $2.5 miUion a year. 
The Centre has 251 projects, requiring six full-time per
sonnel and professors, research associâtes and graduate 
students from the 10 engineering disciplines of the École 
Polytechnique. This translates into a total of roughly 46 
person-years. 

The Canadian Institute of Metalworking, established 
at McMaster University, was originally founded as the 
Centre for Applied Research and Engineering Design in 
1967. It provides services to industry in CAD/CAM. The 
Institute has offered the following services over the past 
year: 

matériaux et systèmes. Les dépenses totales de ce centre 
sont de $2.5 millions par année. Il a 251 projets nécessi
tant six personnes à plein temps et des professeurs, 
associés de recherche et étudiants de deuxième et de 
troisième cycle dans les 10 domaines de génie enseignés 
à l'École Polytechnique. En tout, ce centre requiert un 
total d'à peu près 46 années-personnes. 

Le Canadian Institute of Metalworking, qui relève de 
McMaster University, a été fondé sous le nom de Centre 
for Applied Research and Engineering Design en 1967. 
Il offre des services de CAO et de FAO à l'industrie. Cet 
organisme a fourni les services suivants au cours de l'an
née écoulée: 

• computer-aided design, drafting and the génération of 
numerical control data to manufacture high accuracy 
aerospace and mould and die components and tooling; 

• research, development and production of spécial pur-
pose software and hardware to address industry 
requirements; 

• field testing, calibration and reporting of machine tool 
accuracy and alignment using laser interferometry; and 

• training programs for industry using institute equip
ment or similar equipment. 

In 1983, 78 projects were carried out for a total ex-
penditure of $800,000 and 19 person-years. 

The Atlantic Coal Institute was created in 1980 as a 
private non-profit corporation with a mandate to pro
mote the technology of coal and related products. The 
Institute conducts contract R&D for the energy industry 
in the areas of offshore resources, energy processing and 
fossil fuel technology. Currently, the Institute is develop
ing a Fossil Fuel Resource Centre with reports and texts 
on coal and petroleum resources and extraction. 

During the latest completed fiscal year, 22 projects were 
undertaken, requiring six person-years and expenditures 
of $205,000. 

The Centre for Océan Engineering (Vancouver) is a 
division of B.C. Research, established in 1978 to improve 
the productivity and efficiency of the Canadian océan in
dustry by assisting architects and engineers in their naval 
construction plans. Essentially, the Centre is a ship model 
testing opération which performs contract R&D and 
testing for the private sector. It conducts résistance and 
effective horsepower tests, waste surveys, and sea keep-
ing and flow visualization studies. Almost three person-
years were needed during the latest completed year to 
carry out 19 projects. Total expenditures were $140,000. 

• conception et dessin assistés par ordinateur et produc
tion de données de commande numérique pour la 
fabrication de composantes et d'outils de haute préci
sion pouf les produits aérospatiaux et les moules et les 
matrices; 

• recherche, développement et production de matériel 
et de logiciels spéciaUsés pour répondre aux besoins 
de l'industrie; 

• essais, calibrage et mesure de la précision et de l'aligne
ment des machines-outils par interférométrie au laser et 

• programmes de formation pour l'industrie à l'aide du 
matériel de l'institut ou de matériel semblable. 

En 1983, on a entrepris 78 projets, ce qui a nécessité 
des dépenses de $800,000 et 19 années-personnes. 

L'Atlantic Coal Institute a été créé en 1980 sous la 
forme d'une société privée sans but lucratif ayant pour 
mandat de promouvoir la technologie du charbon et de 
ses dérivés. Il exécute des contrats de R-D pour l'industrie 
de l'énergie dans les domaines des ressources situées au 
large des côtes, de la production de l'énergie et de la 
technologie des combustibles fossiles. Cet organisme est 
actuellement à mettre sur pied le Fossil Fuel Resource 
Centre, qui offrira des documents et des textes sur les 
ressources houillères et pétrolières et les techniques 
d'extraction. 

Pendant l'ensemble de la dernière année financière, cet 
organisme a entrepris 22 projets nécessitant six années-
personnes et des dépenses de $205,000. 

Le Centre for Océan Engineering (Vancouver) est une 
division de B.C. Research qui a été créée en 1978 pour 
améliorer la productivité et l'efficacité de l'industrie 
maritime au Canada en aidant les architectes et les in
génieurs dans leurs plans de construction navale. Essen
tiellement, ce centre est un service d'essai de modèles de 
navires qui exécute des contrats de R-D et de mises à 
l'essai pour le secteur privé. Il effectue des tests de 
résistance et de puissance effective en chevaux-vapeur et 
des études de perte, de tenue en mer et de visualisation 
des écoulements. Il a fallu presque trois années-personnes . 
pour exécuter 19 projets au cours de la dernière année 
complète. Les dépenses totales de ce centre étaient de 
$140,000. 
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The Canadian Institute of Fisheries (formeriy the 
Fisheries Research and Technology Laboratory) was 
established in 1981 when the Department of Industry, 
Trade and Commerce declared the institution a centre of 
excellence and began partially funding it. The Institute 
opérâtes under the Faculty of Engineering in the 
Technical University of Nova Scotia. 

Le Canadian Institute of Fisheries (anciennement le 
Fisheries Research and Technology Laboratory) a été 
établi en 1981, quand le ministère de l'Industrie et du 
Commerce a déclaré cet établissement un centre d'ex
cellence et a commencé à le financer en partie. Cet 
organisme est lié à la faculté de génie de la Technical 
University of Nova Scotia. 

It is primarily engaged in contract R&D and the pro
vision of technical services to answer the needs of small-
and medium-sized firms in the fisheries industry. R&D 
is conducted in broad areas such as fisheries engineer
ing, marine oils, protein and fish post-mortem 
biochemistry, process technology and agriculture. In ad
dition to such activities, Institute staff teach graduate pro
grams in Food Science and in Engineering. In 1983, total 
expenditures were $1.2 million, permitting the use of 43 
person-years on 40 projects. 

Ses principales fonctions sont d'exécuter des contrats 
de R-D et d'offrir des services techniques pour répondre 
aux besoins des petites et des moyennes entreprises dans 
l'industrie des pêches. Ses travaux de R-D portent sur des 
domaines généraux tels que l'aménagement des pêches, 
les huiles marines, la biochimie des protéines et celle des 
poissons après leur mort, les techniques de traitement et 
l'agriculture. Outre ces activités, le personnel de cet 
organisme offre des programmes d'études supérieures en 
sciences de l'alimentation et en génie. En 1983, ce centre 
a engagé des dépenses totales de $1,160 millions et a 
employé 43 années-personnes pour quarante projets. 

The Waterloo Centre for Process Development was 
established in 1978 as a semi-independent organization 
operating in the Chemical Engineering Department of the 
University of Waterloo. The Centre has personnel who 
conduct feasibility studies to identify opportunities which 
will improve existing processes. Training courses and 
seminars are available to enable individual companies to 
develop their own in-house expertise. The Centre also 
assists planning and exécution of mission-oriented 
research contracts. Principal areas of expertise are the 
following: 

• biochemical and food engineering; 
• computer-aided process control, statistics and 

mathematical analysis; 
• environmental and pollution control; 
• electrochemical engineering; 
• chemical kinetics, catalysis and reactor design; and 

• polymer service and engineering. 

Le Waterloo Centre for Process Development a été créé 
en 1978 à titre d'organisme semi-indépendant du départe
ment de génie chimique de University of Waterloo. Le 
personnel de ce centre fait des études de faisabilité pour 
déceler les moyens possibles d'améliorer les procédés 
existants. Ce centre offre des cours de formation et des 
conférences pour permettre aux entreprises de se doter 
de leurs propres compétences spécialisées. Ce centre veille 
également à la planification et à l'exécution de contrats 
de recherche axés sur des missions. Les principaux do
maines de compétence de cet organisme sont: 

• les techniques de la biochimie et de l'alimentation; 
• le contrôle des procédés assisté par ordinateur et les 

analyses statistiques et mathématiques; 
• le contrôle de l'environnement et de la pollution; 
• le génie électrochimique; 
• la cinétique chimique, la catalyse et la conception des 

réacteurs et 
• la gestion et les techniques des polymères. 

In 1983, 16 projects were undertaken requiring $2 
milUon and 33 person-years. 

En 1983, ce centre a entrepris 16 projets, dépensé $2 
millions et employé 33 années-personnes. 

The Centre for Océan Technology is a division of the 
Nova Scotia Research Foundation Corporation. With a 
staff of 16 professionals and technicians, it carries out 
a large number of projects for companies and govern
ment departments. The projects range from providing 
technical information and doing feasibiUty studies to ac-
tually carrying out R&D for new products.The principal 
emphasis of the Centre is on the development of océan 
hardware. 

Le Centre for Océan Technology est une division de 
la Nova Scotia Research Foundation Corporation. Il a 
un personnel composé de 16 spécialistes et techniciens et 
fait un grand nombre de projets pour des entreprises et 
des organismes publics. Il fournit de l'information techni
que, effectue des études de faisabilité et fait même des 
travaux de R-D sur de nouveaux produits. Ce centre met 
toutefois l'accent sur la mise au point de matériel 
océanographique. 

The System Analysis, Control and Design Activity 
Centre was created in 1973. Housed in the Engineering 

Le System Analysis, Control and Design Activity Cen
tre a été créé en 1973. Ce centre se trouve au départe-
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Science Department of the University of Western 
Ontario, it is an independent self-supporting body of the 
university providing services to clients which are in the 
process industries, particularly those in the pulp and 
paper industry. 

Computer programs for process simulation have been 
developed and are available through the Centre. Custom 
programs can be developed for clients as required if the 
available programs do not cover the areas of simulation 
or modelling required by the clients. A consulting ser
vice also is available to assist clients by providing 
necessary technical and engineering information. 

Eighty contracts were signed in 1983, during which the 
Centre spent $600,000 on 120 projects. Fourteen person-
years were used by the Centre. 

In 1971, the Centre for Powder Metallurgy was in-
stituted in the Ontario Research Foundation under the 
financial sponsorship of the Department of Industry, 
Trade and Commerce (now the Department of Régional 
Industrial Expansion). Although the Centre has not 
received direct government funding since 1974, the 
powder metallurgy activities of ORF have continued in 
numerous ORF programs undertaken for many Canadian 
and U.S. companies. The powder metallurgy technology 
and facilities are augmented by the overall capabilities 
of ORF and are available to clients on a fee-for-service 
basis. 

ment des sciences du génie de l'University of Western On
tario, mais constitue un organisme indépendant et 
autofinancé qui offre des services à des clients dans les 
industries de transformation, en particulier l'industrie des 
pâtes et papiers. 

Des programmes informatiques pour la simulation de 
procédés ont été mis au point et sont offerts par cet 
organisme. Des programmes peuvent être composés 
spécialement pour les clients si les programmes existants 
ne répondent pas à leurs besoins en simulation ou en 
modéUsation. Ce centre comprend également un service 
de consultation qui aide les clients en leur fournissant de 
l'information technique appropriée. 

Quatre-vingts contrats ont été signés en 1983, année 
pendant laquelle ce centre a dépensé $600,000 pour 120 
projets qui ont nécessité 14 années-personnes. 

En 1971, le Centre for Powder Metallurgy a été créé 
par l'Ontario Research Foundation, le financement étant 
assuré par le ministère de l'Industrie et du Commerce 
(maintenant le ministère de l'Expansion industrielle 
régionale). Bien que ce centre n'ait pas été financé directe
ment par l'État depuis 1974, les activités de l'ORF en 
métallurgie des poudres se sont poursuivies dans les nom
breux programmes que l'ORF a élaborés pour beaucoup 
d'entreprises canadiennes et américaines. Aux ressources 
de ce centre de recherche en métallurgie des poudres 
s'ajoutent ceUes de l'ORF elle-même et les clients peu
vent y avoir accès moyennant des honoraires. 

Industrial Research Associations 

Industrial Research Associations are institutions which 
have generally been established for particular industries 
to conduct R&D on common problems. There are ap
proximately 20. Some of thèse organizations are self-
supporting while others are supported jointly by private 
companies and government. Détails of some of thèse 
associations are presented in this section. 

The Sulphur Development Institute of Canada is a non-
profit organization incorporated in 1973 in Calgary. It 
is supported by government and industry and has the 
principal objective of developing and establishing new 
uses and existing markets for Canadian sulphur. To this 
end, the Institute conducts feasibility and research studies 
for various clients. Additionally, the Institute co-
ordinates and disséminâtes technical information on ail 
aspects of sulphur. 

The Forest Engineering Institute of Canada was incor
porated in 1975 to conduct R&D for the benefit of forest 
based industries in the following areas: 

• extraction, processing and transportation of wood; 

Organismes de recherche industrielle 

Les organismes de recherche industrielle sont des 
étabUssements qui ont en général été mis sur pied pour 
permettre aux entreprises dans une branche d'activité de 
faire des travaux de R-D sur des problèmes communs. 
Il existe une vingtaine d'organismes de ce genre. 
Quelques-uns d'entre eux s'autofinancent, tandis que 
d'autres sont financés conjointement par des entreprises 
privées et par l'État. Cette section présente des 
renseignements sur quelques-uns de ces organismes. 

Le Sulphur Development Institute of Canada est une 
société sans but lucratif qui a été constituée en 1973 (à 
Calgary). Il est financé par les secteurs public et privé et 
a pour objet principal d'élaborer et d'établir de nouvelles 
utiUsations pour le soufre canadien et d'élargir les mar
chés existants. À cette fin, cet organisme fait des études 
de faisabilité et des recherches pour divers clients. Il est 
également chargé de coordonner et de diffuser l'infor
mation technique sur tous les aspects du soufre. 

Le Forest Engineering Institute of Canada est une 
société qui a été constituée en 1975 pour faire de la R-D 
dans les domaines suivants pour les industries basées sur 
l'exploitation forestière: 

• l'extraction, la transformation et le transport du bois; 
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• mechanization of silvicultural opérations; and 
• development of new or improved technology for small 

wood lot opérations. 

The objective of thèse activities is to improve the overall 
efficiency of opérations associated with wood harvesting 
and silviculture. Although most of the Forestry Engineer
ing Institute's activities are conducted in response to the 
needs of the forest industries, it also undertakes spécifie 
assignments under contract when resources are available. 
The Institute's library provides services to meet the re
quirements of its R&D program and of member com
panies' staff. On-line computerized search services of 
more than 100 data bases are available for a variety of 
relevant subjects. Journals, indexes and patent gazettes 
are monitored for new patents relating to the mechaniza
tion of woodharvesting and silviculture. The library ac-
quires the patent descriptions and classifies them into its 
existing collection. 

In 1983, its activities covering 60 projects cost 51 
person-years and $3.1 miUion. 

The Canadian Gas Research Institute, in Toronto, was 
incorporated in 1974 as a non-profit organization with 
the objective of performing applied research in response 
to the needs of the natural gas industry. The Institute is 
affiliated with the Canadian Gas Association, the national 
trade organization for the gas industry. It has developed 
expertise in a number of areas including low- and 
medium-temperature beat transfer, combustion analysis 
and burner design, corrosion and materials research, 
cathodic protection Systems and equipment évaluation. 

The Institute used 18 person-years in 1983 to carry out 
16 projects. Total expenditures were $920,000. 

The Centre for Research and Development in Masonry 
is a non-profit organization estabHshed in 1979 in Calgary, 
to promote the advancement of the theory and practice 
of masonry. It is a self-supporting organization which 
dérives its revenue from grants-in-aid for research, con
sulting and testing activity, sales of publications, in
dustrial funding and membership fées. In addition to 
R&D in masonry, the Centre has an information service 
and dissémination program. State-of-the-art reports and 
publications devoted to masonry are available from the 
library of the Centre. During the last completed year, it 
used eight person-years to carry out 17 projects. 

The Canadian Plastics Institute is a newly created in
dependent body established in Toronto by the plastics in
dustry to offer a research and development capability and 

• la mécanisation des opérations de sylviculture et 
• l'élaboration ou l'amélioration de la technologie pour 

les petites exploitations de boisés. 

L'objectif de ces activités est d'accroître l'efficacité 
globale des opérations de coupe de bois et de sylviculture. 
Bien que la plupart des activités du Forestry Engineering 
Institute soient axées sur les besoins des industries 
forestières, cet organisme fait également des travaux con
tractuels lorsque les ressources nécessaires sont libres. La 
bibliothèque de ce centre offre des services pour satisfaire 
les exigences de son programme de R-D et répondre aux 
besoins du personnel des entreprises membres. Des ser
vices de recherche informatisés en direct comprenant plus 
de 100 bases de données sont offerts pour divers sujets 
importants. Les revues spéciaUsées, les indexes et les 
gazettes des brevets sont examinés pour repérer les 
nouveaux brevets ayant trait à la mécanisation de la coupe 
de bois et de la sylvicuhure. La bibliothèque obtient les 
descriptions de ces brevets et les classe dans sa collection 
existance. 

En 1983, les activités de cet organisme ont porté sur 
soixante projets nécessitant 51 années-personnes et 
coûtant $3.1 millions. 

Le Canadian Gas Research Institute, qui est situé à 
Toronto, a été constitué en société sans but lucratif en 
1974 dans le but de faire des recherches appliquées pour 
répondre aux besoins de l'industrie du gaz naturel. Ce 
centre est Hé à l'Association canadienne du gaz, le 
regroupement national d'entreprises qui représente l'in
dustrie du gaz. Ce centre a acquis des connaissances 
spécialisées dans divers domaines comme le transfert de 
chaleur à température basse et moyenne, l'analyse des 
produits de combustion, la conception des brûleurs, la 
corrosion, l'étude des matériaux, les systèmes de protec
tion cathodiques et l'évaluation de l'équipement. 

Ce centre a employé 18 années-personnes en 1983 pour 
exécuter 16 projets. Ses dépenses totales s'élevaient à 
$920,000. 

Le Centre for Research and Development in Masonry 
est un organisme sans but lucratif établi en 1979 (à 
Calgary) pour promouvoir l'avancement de la théorie et 
de la pratique de la maçonnerie. Cet organisme est 
autofinancé et ses recettes proviennent de subventions à 
la recherche, d'honoraires pour des services de consulta
tion et d'essai, de la vente de pubUcations, de contribu
tions versées par l'industrie et de droits d'adhésion. Outre 
ses activités de R-D en maçonnerie, ce centre offre un 
programme de services d'information et de diffusion. La 
bibliothèque de ce centre offre des documents et des 
publications sur les techniques de pointe en maçonnerie. 
Au cours du dernier exercice, ce centre a employé huit 
années-personnes pour exécuter 17 projets. 

Le Canadian Plastics Institute est un organisme qui a 
été créé récemment à Toronto par l'industrie des matières 
plastiques pour mettre un service de recherche, de 
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a technical information service to those in the plastics 
field. It is the goal of the Institute to make the Canadian 
plastics industry more technologically aware in order that 
it be more compétitive domestically and internationaUy. 
The Institute is currently being staffed and facilities are 
being set up to provide the services. It is planned that 
a computerized data base on physical properties, sources 
and applications of plastic materials wiU be available to 
assist the transfer of information and know-how to 
clients. 

The Pulp and Paper Research Institute of Canada, 
founded in 1925, is a non-profit research and educational 
institution supported by the pulp and paper industry and 
the fédéral government. The Institute maintains 
laboratories in Pointe-Claire, Québec, which are provided 
by the fédéral government. It also leases facilities in 
Vancouver, B.C., from Forintek Canada Corporation. 
Facilities are also made available to the Institute by 
McGill University and the University of British Columbia. 

The program of R&D of the Institute is concerned with 
a number of areas such as mechanical pulping, chemical 
pulping and bleaching, papermaking, materials develop
ment, environmental science, Systems engineering and 
technological forecasting. It also engages in contract R&D 
work for individual pulp and paper companies, supplier 
companies to the pulp and paper industry and govern
ment departments. Other services include library and in
formation services, chemical analysis, computer faciUties 
and physical testing. Students admitted to McGill Univer
sity are permitted to carry out their thesis work under 
the direction of Institute staff members. A similar 
postgraduate research program exists in the Department 
of Chemical Engineering at the University of British 
Columbia. 

It is the largest industrial research association with a 
budget of $15.5 million in 1983 and a staff of roughly 300. 

Forintek Canada Corporation is an independent non-
profit organization founded in 1979 to conduct R&D for 
the wood products sector of Canada's forest industry. 
The organization has two laboratory facilities, one 
located in Vancouver and the other in Ottawa. Both are 
primarily involved in R&D in areas such as composite 
products, biotechnology, lumber manufacturing 
technology, buUding construction, and wood protection 
and engineering. 

In addition to R&D, Forintek provides éducation and 
training to industry as well as technical services in 
materials évaluation. Total expenditures in 1983 were 
$10.5 million, allowing it to dévote 200 person-years to 
200 projects. 

développement et d'information à la disposition des en
treprises de cette industrie. Le but de cet organisme est 
d'élever le niveau de connaissance de la technologie dans 
l'industrie des matières plastiques au Canada afin que 
cette industrie soit plus compétitive au pays et à 
l'étranger. La sélection du personnel de ce centre se fait 
à l'heure actueUe et les installations nécessaires sont en 
train d'être aménagées. Les concepteurs de ce centre ont 
l'intention d'établir une base de données informatisée sur 
les propriétés physiques, les sources et les applications des 
matières plastiques pour faciliter le transfert d'informa
tions techniques et de savoir-faire aux clients du centre. 

L'Institut canadien de recherches sur les pâtes et 
papiers, qui a été fondé en 1925, est un organisme de 
recherche et d'enseignement sans but lucratif financé par 
l'industrie des pâtes et papiers et par l'administration 
fédérale. Cet institut a des laboratoires à Pointe-Claire 
(Québec) qui sont fournis par l'administration fédérale. 
Il loue également des installations de la Forintek Canada 
Corporation à Vancouver (C.-B.) McGiU University et 
l'University of British Columbia mettent également des 
instaUations à la disposition de cet organisme. 

Le programme de R-D de ce centre porte sur différents 
domaines tels que la fabrication de pâte mécanique et de 
pâte chimique, le blanchiment, la fabrication du papier, 
la conception de matériaux, les sciences de l'environne
ment, l'assistance technico-commerciale et les prévisions 
technologiques. Ce centre exécute également des contrats 
de R-D pour des entreprises de pâtes et papiers, des four
nisseurs de produits pour l'industrie des pâtes et papiers 
et des organismes publics. Il offre aussi une bibliothè
que, des services d'information, d'analyse chimique et 
de tests physiques et un centre de calcul. Les étudiants 
admis à McGill University peuvent faire leurs recherches 
de thèse sous la direction du personnel de cet institut. Un 
programme semblable de recherches et d'études 
supérieures existe au département de génie chimique de 
l'University of British Columbia. 

Cet institut est le plus grand organisme de recherche 
industrielle et avait un budget de $15.5 miUions en 1983 
et un personnel d'environ 300 personnes. 

La Forintek Canada Corporation est un organisme in
dépendant sans but lucratif qui a été fondé en 1979 pour 
faire de la R-D pour les entreprises de produits du bois 
dans l'industrie des forêts au Canada. Cet organisme a 
deux laboratoires, un à Vancouver et un à Ottawa, qui 
font surtout de la R-D concernant les produits com
posites, la biotechnologie, la technologie de la fabrica
tion du bois de construction, le bâtiment, la protection 
du bois et les techniques du bois. 

En plus de faire de la R-D, Forintek offre des cours 
et des programmes de formation à l'industrie, ainsi que 
des services d'évaluation de matériaux. Ce centre a 
dépensé presque $10.5 milUons en 1983 et a consacré 200 
années-personnes à 200 projets. 
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The Welding Institute of Canada (originally the Cana
dian Welding Development Institute) is an independent 
non-profit organization established in 1973 to provide 
research and technical assistance to industry. It has two 
laboratory faciUties for metallurgical, fracture, welding 
process and inspection programs, one in OakvUle and 
another in Montréal. The Institute has R&D capability 
in areas such as fracture research, weldability of steels, 
development of advanced welding processes, welding 
fume research and improving properties of welds. In ad
dition to doing contract R&D, the Institute provides 
éducation and training programs to industry and main
tains an extensive library and technical information 
resources with documents from the International Institute 
of Welding Commissions. 

Industrial Innovation Centres 

Industrial Innovation Centres are institutions establish
ed by universities to assist inventors to get their inven
tions on the market, to study the entrepreneurial process 
and to teach students how to establish their own com
panies for the exploitation of new products and processes. 
At this time, there are only two such centres. 

The Canadian Industrial Innovation Centre/Waterloo 
is a non-profit federally sponsored corporation associated 
with the University of Waterloo. It was established to 
assist Canadian inventors and innovators to evaluate the 
market potential of newly developed products with the 
overall aim of improving technological innovation in 
Canada. The Centre provides a range of activities and 
services: 

• access to research and testing facilities for product 
development; 

• évaluâtes market potential of new products; 

• builds plans to take an invention to market; 

• co-ordinates finances for marketing of new products; 

• consulting services and patenting and financial advice; 
and 

• access to inventions in its Innovation Data Bank, and 
to Worldwide technology. 

The Centre d'innovation industrielle (Montréal) is an 
independent non-profit corporation established in 1981 
to assist inventors, entrepreneurs, and firms to identify, 
evaluate, develop and commercialize inventions. The 
Centre offers a broad range of services, including évalua
tion of new industrial products, diagnosis of technical 
problems in industrial R&D, and training of young en
trepreneurs. Staffed by nine professionals, two techni-

Le Welding Institute of Canada (anciennement le 
Canadian Welding Development Institute) est un 
organisme indépendant sans but lucratif qui a été établi 
en 1973 pour faire de la recherche et offrir de l'aide 
technique à l'industrie. Il possède deux laboratoires pour 
des programmes de métaUurgie, d'études des fractures, 
de procédés de soudage et d'inspection, soit un à Oakville 
et un à Montréal. Cet organisme dispose de ressources 
pour des travaux de R-D concernant les fractures, la 
soudabilité des aciers, la mise au point de techniques de 
soudure avancées, les émanations de soudure et 
l'amélioration des propriétés des soudures. Outre ses 
activités de R-D, ce centre offre des cours et des program
mes de formation à l'industrie, possède une bibliothèque 
bien garnie et de nombreuses ressources d'information 
technique et reçoit des documents des commissions de 
l'Institut international de la soudure. 

Centres d'innovation industrielle 

Les centres d'innovation industrielle sont des 
organismes établis par des universités qui aident les in
venteurs à commercialiser leurs inventions, étudient les 
mécanismes du fonctionnement d'une entreprise et mon
trent à des étudiants comment créer leur propre entreprise 
pour exploiter de nouveaux produits et de nouveaux pro
cédés. À l'heure actuelle, il existe seulement deux cen
tres de ce genre. 

Le Canadian Industrial Innovation Centre à Waterloo 
est une société sans but lucratif financée par l'administra
tion fédérale et Hée à l'University of Waterloo. Il a été 
créé pour aider les inventeurs et les innovateurs canadiens 
à évaluer les débouchés commerciaux pour les nouveaux 
produits dans le but général d'améliorer l'innovation 
technologique au Canada. Ce centre a toute une gamme 
d'activités et de services. Ainsi, il 

• assure l'accès aux centres de recherche et d'essai pour 
la mise au point de produits; 

• évalue les débouchés commerciaux de nouveaux 
produits; 

• élabore des plans pour lancer une invention sur le 
marché; 

• coordonne le financement pour le lancement de 
nouveaux produits; 

• offre des services de consultation, des conseils sur les 
brevets et des conseils financiers et 

• permet d'avoir accès aux inventions répertoriées dans 
sa banque de données sur les innovations, et à la 
technologie mondiale. 

Le Centre d'innovation industrielle (à Montréal) est une 
société indépendante sans but lucratif qui a été établie 
en 1981 pour aider les inventeurs, les entrepreneurs et les 
entreprises à identifier, à évaluer, à mettre au point et 
à commercialiser les inventions. Ce centre offre un grand 
éventail de services tels que l'évaluation de nouveaux pro
duits industriels, l'analyse des problèmes techniques dans 
la R-D industrielle et la formation de jeunes en-
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cians and four secretaries, the Centre is also actively 
involved in the dissémination of information on the 
innovative process! 

trepreneurs. Il emploie neuf spécialistes, deux techniciens 
et quatre secrétaires et est également actif dans la diffu
sion d'information sur le processus d'innovation. 

Micro-electronics Centres 

In May 1983, the fédéral government announced a new 
program to estabUsh a national micro-electronics design 
network with initial funding of $7.5 million for a two-
year period. This program, under the auspices of the 
Natural Sciences and Engineering Research Council 
(NSERC), will establish up to 30 university based cen
tres as a computer-linked nationwide network of design 
and testing stations for Very Large Scale Integrated 
Circuits. 

When thèse centres are in place, it wiU permit the host 
universities to participate in a design network leading to 
the fabrication of prototype micro-electronic chips by 
Canadian manufacturers. Thèse centres will provide 
computer-aided design workstations linked to a host com
puter at a co-ordination centre at Queen's University in 
Kingston. The participating universities will then be able 
to offer specialized "hands-on" training to under-
graduate and postgraduate students in computer science, 
electrical engineering and physics. 

Centres de micro-électronique 

En mai 1983, l'administration fédérale a annoncé un 
nouveau programme visant à établir un réseau national 
pour la conception en micro-électronique avec un budget 
initial de $7.5 miUions pour une période de deux ans. Ce 
programme, sous l'égide du Conseil de recherches en 
sciences naturelles et en génie (CRSNG), créera une tren
taine de centres universitaires qui formeront un réseau 
lié par ordinateur d'un bout à l'autre du pays pour la con
ception et l'essai de circuits intégrés à très grande échelle. 

Une fois que ces centres seront mis sur pied, les univer
sités participantes pourront s'intégrer à un réseau de con
ception qui permettra la fabrication de prototypes de 
microplaquettes par des fabricants canadiens. Ces cen
tres offriront des postes de travail pour la conception 
assistée par ordinateur, lesquels seront liés à un ordinateur 
principal situé dans un centre de coordination à Queen's 
University in Kingston. Les universités participantes pour
ront alors offrir une formation spécialisée très pratique 
aux étudiants de premier, de deuxième et de troisième 
cycle en informatique, en génie électrique et en physique. 

A similar but complementary network has also been 
set up by the Department of Régional Industrial Expan
sion. Since 1979, seven centres have been established at 
the universities of British Columbia, Alberta, Manitoba, 
Toronto, Sherbrooke, Moncton and Dalhousie. Thèse 
centres are being funded by the fédéral government for 
up to seven years. Their objective is to encourage régional 
capabilities in the appUcation of micro-electronics to in
dustrial processes and products. 

Some provincial governments including Ontario, 
British Columbia and New Brunswick are also in the pro
cess of establishing micro-electronics centres to fulfill 
specialized needs of industries within their respective 
provinces. 

Un réseau semblable mais complémentaire a déjà été 
étabU par le ministère de l'Expansion industrielle 
régionale. Depuis 1979, sept centres ont été créés aux 
universités de la Colombie-Britannique, de l'Alberta, du 
Manitoba, de Toronto, de Sherbrooke, de Moncton et 
de Dalhousie. Ces centres sont financés par l'administra
tion fédérale pour une période de sept années. Leur 
objectif est d'inciter les entreprises dans ces régions à 
appliquer la micro-électronique aux procédés et aux pro
duits industriels. 

Certaines administrations provinciales comme celles de 
l'Ontario, de la Colombie-Britannique et du Nouveau-
Brunswick sont également en train d'émettre sur pied des 
centres de micro-électronique pour répondre aux besoins 
spéciaux des industries dans leur province respective. 
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1. "Nous recommandons que les politiques du gouvernement 
fédéral et des gouvernements provinciaux à l'égard du progrès 
technique mettent davantage l'accent a) sur l'adaptation des in
novations déjà en usage à l'étranger mais pas encore au Canada 
et, b) suite à l'application initiale fructueuse des innovations 
créées au Canada ou à l'étranger, sur leur diffusion à d'autres 
entreprises et d'autres régions du pays. 

2. "Nous recommandons que les gouvernements provinciaux af
fectent des fonds à la dissémination de renseignements qui 
permettraient d'accélérer l'adaptation efficace des nouvelles 
techniques d'exploitation, quel que soit leur pays d'origine, et 
la diffusion des techniques existantes les plus avancées aux ser
vices non concurrentiels qui relèvent de la compétence des pro
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des soins hospitaliers et médicaux, de l'éducation et de l'ad
ministration publique. 

4. "Nous recommandons que les regroupements d'entreprises du 
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renseignements sur les idées nouvelles et sur les techniques et 
les méthodes de gestion les plus avancées en usage au Canada 
et à l'étranger. 
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à leur permettre de transmettre à leurs membres des 
renseignements sur les techniques et les méthodes de gestion les 
plus avancées, qu'elles soient d'origine canadienne ou étrangère 
et qu'elles résultent ou non d'une activité structurée de recher
che et de développement. 

7. "Nous recommandons qu'on modifie la Loi sur les brevets afin 
de donner au Bureau des brevets le mandat de créer et d'exploiter 
un service d'information technique en vue de favoriser l'innova
tion au Canada." 

Les enjeux du progrès. Conseil économique du Canada, Ottawa, 
1983, p. 161. 

'3 Activités scientifiques fédérales, 1984/85. Statistique Canada, 
n" 88 - 204F au catalogue. 

''• Budget des dépenses 1983 -1984, Partie III, Consommations et Cor
porations Canada, Plan de dépenses, ministre des Approvision
nements et Services, n° de catalogue BT 31-2/1984-III-9, Ottawa, 
1983. 
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15 BILD is a commiUee of the Ontario Cabinet responsible for déci
sions concerning the province's économie development and capital 
spending plan for the 1980s. It sets the économie direction and 
establishes funding priorities by determining the areas and sectors 
of the economy which could potentially benefit from the resources 
available. It then acts as a funding agency of the Ontario govern
ment, providing grants, loans and other forms of assistance through 
the ministries and agencies responsible for the selected areas and 
sectors. 

16 An Act to Establish Technology Centres, Bill 124, 2nd session, 32nd 
Législative Assembly, Ontario, 31 Elizabeth II, 1982, Toronto, 
Queen's Printer for Ontario. 

15 Le BILD est un comité du cabinet de l'Ontario qui est responsable 
des décisions concernant le plan de développement économique et 
le plan d'investissement de la province. Il fbce des objectifs économi
ques et établit un ordre de priorité pour les projets qu'il doit financer 
en évaluant les domaines et les secteurs de l'économie qui pourraient 
tirer avantage des ressources dont il dispose. Il fait alors office 
d'organisme de financement de l'administration de 
l'Ontario en offrant des subventions, des prêts et d'autres formes 
d'aide par l'intermédiaire des ministères et organismes responsables 
des domaines et des secteurs choisis. 

16 An Act to Establish Technology Centres, projet de loi 124, 2^ ses
sion, 32^ assemblée législative, Ontario, 31 Elizabeth II, 1982, 
Toronto, Queen's Printer for Ontario. 



Chapter 3 Chapitre 3 

RESEARCH AND DEVELOPMENT 
EXPENDITURES 

DEPENSES AU TITRE DE LA RECHERCHE ET 
DU DÉVELOPPEMENT 

3.1 Introduction 3.1 Introduction 

Science and technology are knowledge. Research may 
be thought of as intellectual and expérimental work to 
expand knowledge. Through research, hypothèses are 
formed, confirmed and refuted, and we improve our 
understanding of ourselves and our world. Development 
is the attempt to create new products and processes, or 
to improve existing ones, and usually involves a 
technological advance. 

La science et la technologie sont des connaissances. La 
recherche peut être définie comme un travail intellectuel 
et expérimental ayant pour objet d'élargir ces con
naissances. La recherche permet de formuler, de con
firmer et de réfuter des hypothèses et c'est ainsi que nous 
augmentons notre compréhension de nous-mêmes et de 
notre monde. Le développement vise à créer de nouveaux 
produits et de nouveaux procédés ou à améliorer ceux qui 
existent déjà et cette activité aboutit généralement à des 
progrès technologiques. 

Economie growth and improved well-being can occur 
without technical advance but they are increasingly dépen
dent on improvements in technology. Similarly, many im-
provements in technology do not dépend on organized 
research and development (R&D), but the really impor
tant innovations are now usuaUy the product of 
systematic exploitation of the results of R&D. 

La croissance économique et l'augmentation du bien-
être sont possibles sans progrès technologique, mais elles 
lui sont tout de même de plus en plus étroitement liées. 
De même, un grand nombre de réalisations technologi
ques ne découlent pas de programmes organisés de recher
che et de développement (R-D), mais la plupart des 
innovations vraiment importantes sont maintenant pro
duites par l'exploitation systématique des résultats des 
travaux de R-D. 

The importance of R&D is well described by 
Christopher Freeman: 

L'importance de la R-D a été bien décrite par 
Christopher Freeman: 

"...this Research and Development system...originates 
a large proportion of the new and improved materials, 
products, processes and Systems, which are the ultimate 
source of économie advance. ...No amount of improve
ment in éducation and quality of labour force, no greater 
efforts by the mass média, no économies of scale or struc
tural changes, no improvements in management or in 
government administration could in themselves ultimately 
transcend the technical limitations of candle-power as a 
means of Ulumination, of wind as a source of energy, or 
iron as an engineering material, or of horses as a means 
of transport. Without technological innovation, économie 
progress would cease in the long run and in this sensé 
we are justified in regarding it as primary, although 
operating in close association with other factors. Educa
tion and training of the labour force, efficient com
munications, additional capital investment, économies of 
scale, structural changes, plant reorganization, and the 
application of management skills may ail be regarded as 

"...c'est en grande partie dans le système de recherche 
et de développement...que se déroulent les travaux 
d'invention et de perfectionnement des matériaux, des 
produits, des procédés et des systèmes qui sont la source 
fondamentale du progrès économique. (...) Les réformes 
de l'enseignement, l'amélioration de la qualité de la main-
d'œuvre, les efforts des médias, les économies d'échelle, 
les changements structurels et la rationalisation de la 
gestion et de l'administration publique n'ont jamais 
suffi à eux seuls pour surmonter les limites techniques 
de la chandelle comme moyen d'éclairage, du vent 
comme source d'énergie, du fer comme matériau de cons
truction ou du cheval comme moyen de transport. Sans 
innovation technologique, le progrès économique 
cesserait à long terme et, en ce sens, il est justifié de la 
considérer comme une force primordiale, quoiqu'elle soit 
liée de près à d'autres facteurs. Le relèvement du niveau 
d'instruction et de formation de la main-d'œuvre, 
l'augmentation de l'efficacité des communications, les 
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the systematic exploitation and 'follow-through' of scien
tific discovery and technological innovation. In the most 
fundamental sensé the winning of new knowledge is the 
basis of human civilization."i 

Research and development are sometimes divided in
to three components. While thèse components are ar-
tificial and extremely difficult to distinguish in the real 
world, they may help to understand the full range of ac
tivity involved. Basic research is expérimental or 
theoretical work undertaken primarily to acquire new 
knowledge of the underlying foundations of phenomena 
and observable facts, without any particular application 
or use in view. Applied research is also original investiga
tion undertaken in order to acquire new knowledge. It 
is, however, directed primarily towards a spécifie prac-
tical aim or objective. Expérimental development is 
systematic work, drawing on existing knowledge gained 
from research and/or practical expérience that is directed 
to producing new materials, products or devices, to in-
stalling new processes, Systems and services, or to improv
ing substantially those already produced or installed.2 

^ R&D is defined as warJc-and to measure this we have 
two indicators: person-years devoted to R&D and expen-
diSïrërpn R&D during.a,peâQ^. The first indicator was 
presented in the previous chapter in the section on Science 
and Technology Personnel. The second is covered in this 
chapter. 

Expenditures for an activity such as R&D cannot be 
captured completely and precisely. Expenditure accounts 
for R&D do not normally exist for most institutions and 
even when they do exist, amounts allocated dépend on 
the institutional définition of R&D. In any case, whether 
there is an institutional définition or a survey définition, 
persons will interpret définitions in the light of personal 
expérience, convenience, éducation and institutional re
quirements. In our view, R&D expenditure statistics are 
not, and cannot be, précise. They are, however, suffi-
ciently accurate for the purposes of S&T indicators: 
science policy formulation and science program 
monitoring. 

Expenditures, as a measure of quantity, are actually 
used to give an impression of value or quality. In other 

nouveaux investissements productifs, les économies 
d'échelle, les changements structurels, la réorganisation 
des usines et l'appUcation de bons principes de gestion 
peuvent tous être envisagés comme des manières d'ex
ploiter systématiquement les découvertes scientifiques et 
les innovations technologiques et de les mettre en prati
que. EssentieUement, l'acquisition de nouvelles con
naissances est le fondement de la civilisation humaine."i 
(Traduction Ubre.) 

La recherche et le développement sont parfois divisés 
en trois catégories. Bien que ces catégories soient 
artificielles et extrêmement difficiles à distinguer dans la 
pratique, elles sont utUes parce qu'eUes font ressortir la 
nature des différentes activités englobées dans le terme 
R-D. La recherche fondamentale est un travail expérimen
tal ou théorique entrepris avant tout pour acquérir de 
nouvelles connaissances sur les fondements sous-jacents 
de phénomènes et de faits observables sans intention par
ticulière d'en trouver des applications ou des utilisations. 
La recherche appliquée est également une investigation 
nouvelle entreprise afin d'acquérir des connaissances. Elle 
vise toutefois un but ou un objectif pratique bien défini. 
Le développement expérimental est un travail systémati
que basé sur les connaissances existantes, qu'elles soient 
le fruit de recherches antérieures ou de l'expérience prati
que, et axé sur la mise au point de matériaux, de pro
duits ou de dispositifs nouveaux, la mise en œuvre de 
nouveaux procédés, systèmes et services ou la recherche 
d'améliorations importantes pour les procédés, systèmes 
et services déjà conçus ou mis en œuvre^. 

La R-D est définie comme étant un travail et pour la 
mesurer, nous utilisons deux indicateurs: le nombre 
d'années-personnes consacrées à la R-D et les dépenses 
au titre de la R-D au cours d'une période. Le premier 
de ces deux indicateurs est décrit au chapitre précédent 
à la section concernant le personnel scientifique et techni
que. Le deuxième est abordé dans le présent chapitre. 

Les dépenses consacrées à une activité comme la R-D 
ne peuvent pas être chiffrées de manière complète et 
précise. La plupart des étabUssements ne tiennent pas de 
comptes des dépenses au titre de la R-D et ceux qui en 
ont y imputent des montants selon leur propre définition 
des activités de R-D. Mais, que la R-D soit définie par 
chaque établissement individuel ou par un organisme me
nant une enquête, chaque personne interprète les défini
tions en fonction de son expérience personnelle, de ses 
besoins, de sa formation et des besoins de l'organisme 
auquel elle appartient. À notre avis, les statistiques des 
dépenses au titre de la R-D ne sont pas précises et ne 
peuvent pas l'être. EUes sont toutefois suffisamment 
exactes pour servir d'indicateurs S-T et faciliter l'élabora
tion de la politique scientifique et le contrôle des program
mes scientifiques. 

Les dépenses sont une mesure de quantité, mais, en 
pratique, elles sont utilisées pour obtenir une idée de la 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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words, the sizeofthej,xp,enditureJs»taken4o-be.anjji-
diçator ofIhe amotiiit .oX^work going ,on.„Similarly, the 
amount of work is assumed to be related to the quality 
of the work or the worth of the output (knowledge). 
While in détail this cannot be true, in the aggregate it 
seems reasonable to suggest that there is a positive rela-
tionship between the size of an expenditure and the value 
of the activity. _The_inore we spend op_R&-n,-thejiioje 
R&BLëêtjdone; the niore R&jCUhat gets done, the better 

.the.chance-that,newJdeas.-pr.oduc.ts"andprocesses1yill 
be developed. 

valeur ou de la qualité de l'ensemble en question. Autre
ment dit, l'ampleur des dépenses est interprétée comme 
un indicateur de la quantité de travail qui se fait. Cette 
quantité est pour sa part considérée comme étant liée à 
la qualité du travail ou à la valeur des résultats qui en 
découlent (les connaissances). Bien que cette hypothèse 
ne puisse être vraie pour chaque dépense séparément, il 
semble raisonnable de supposer qu'il existe une relation 
positive entre l'ampleur des dépenses globales au titre 
d'une activité et la valeur de cette activité. Ainsi, plus les 
dépenses consacrées à la R-D sont élevées, plus il y a de 
travaux de R-D; plus on est susceptible de voir surgir de 
nouvelles idées, de nouveaux produits et de nouveaux 
procédés. 

The survey méthodologies and the statistical reliabiU-
ty of the R&D expenditures are described in Appendix 
I oî Resources for Research and Development in Canada, 
1982, Catalogue No. 88-203, Statistics Canada, 1984. 
The concepts underlying the statistical collection are 
presented m A Framework for Measuring Research and 
Development Expenditures in Canada, Catalogue 
No. 88-506E, Statistics Canada, 1984. 

Les méthodes d'enquête et la fiabilité statistique des 
chiffres sur les dépenses au titre de la R-D sont décrites 
à l'annexe I de la publication Ressources consacrées à 
la recherche et au développement au Canada, 1982 
(n° 88-203 au catalogue. Statistique Canada). Les no
tions essentielles appliquées à la production de ces statisti
ques sont définies dans la publication Critères servant à 
mesurer les dépenses consacrées à la recherche et au 
développement au Canada (n° 88 - 506F au catalogue, 
Statistique Canada, 1984). 

3.2 GERD 3.2 La DIRD 

Total expenditures on R&D within a.countrv are often 
referred to as GERD''(gross domestic expenditures on 

.rR&D)j The term is used by member countries of the 
OECD (Organization for Economie Co-operation and 
Development) and has been defined to facilitate interna
tional comparison of R&D activity: 

Le total des dépenses consacrées à la 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 l'OCDE (Organisation de 
coopération et de développement économiques) et a été 
adopté pour faciliter les comparaisons internationales des 
activités en matière de R-D: 

"GERD is total intramural expenditures on R&D per-
formed on the national territory during a given period. 
It includes R&D performed within a country and funded 
from abroad but excludes payments made abroad for 
R&D. GERD is constructed by adding together the in
tramural expenditures of the...performing sectors."3 

"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 l'étranger et exécutée par le territoire na
tional, mais elle ne tient pas compte du paiement des 
travaux de R-D exécutés à l'étranger. Elle est obtenue en 
faisant la somme des dépenses intra-muros de chacun des 
quatre secteurs participant à l'exécution des travaux de 
R-D."3 

R&D is also defined by the OECD: 
"Research and expérimental development (R&D) com
prise créative work undertaken on a systematic basis in 
order to increase the stock of knowledge, including 
knowledge of man, culture and society, and the use of 
this stock of knowledge to devise new applications.'"* 

While each survey will normally use an operational 
définition of R&D suitable for the surveyed sector, ail 

Voici comment l'OCDE définit la DIRD: 
"La recherche et le développement expérimental (R-D) 
englobent les travaux de création entrepris de façon 
systématique en vue d'accroître la somme des con
naissances, y compris la connaissance de l'homme, de la 
culture et de la société, ainsi que l'utilisation de cette 
somme de connaissances pour de nouvelles 
applications."^ 

Pour chaque enquête, on utilise normalement une 
définition opérationnelle de la R-D qui s'applique au 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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are compatible with the basic OECD concept which 
covers ail sciences and ail sectors. In the statistics which 
foUow immediately, expenditures on R&D in the natural 
sciences and engineering only are presented, since the 
most important function q£ science and technology in
dicators is 15 assisTgovemment policy formulation and 
program monitoring, and présent government science 
policy targets do not include the social sciences and 
humanities. In conformity with the OECD guidelines, 
séries used for international comparisons normally in
clude R&D in ail fields. 

secteur enquêté, mais toutes ces définitions sont com
patibles avec le concept de base de l'OCDE, qui englobe 
toutes les sciences et tous les secteurs. 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 parce que la fonction la plus importante de 
la statistique des sciences et de la technologie est de 
servir de fondement à l'élaboration de politiques 
gouvernementales et au contrôle des programmes, et que, 
les objectifs actuels de la politique scientifique ne touchent 
pas les sciences humaines. Mais, conformément aux 
méthodes de l'OCDE, les séries utilisées pour les com
paraisons internationales comprennent normalement les 
dépenses de R-D dans tous les domaines. 

Chart 3.1 

Total Expenditures on R&D In Canada 

Dépenses totales au titre de la R-D au Canada 
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Chart 3.1 shows GERD from 1963 to 1984 in current 
and 1971 dollars. While it is apparent that R&D expen
ditures have increased steadily over the last 20 years, when 
an adjustment for inflation is made, the increase is less 
dramatic, representing an average annual increase of 
6.6% since 1976. Trends in the ratio of R&D expenditures 
to GNP in Chart 3.2 indicate a current drop in R&D ex
penditures relative to the économie output forecast for 
1983 and 1984. 

As noted in the définition of the GERD, it is con
structed from the expenditures of the performing sectors. 
InternationaUy there are four: the Government sector, 
the Business Enterprise sector, the Higher Education sec-

Le graphique 3.1 présente la DIRD de 1963 à 1984 en 
dollars courants et en dollars de 1971. On voit clairement 
que les dépenses au titre de la R-D ont progressivement 
augmenté au cours des 20 dernières années, mais, une fois 
qu'une correction est faite pour tenir compte de l'infla
tion, cette croissance s'avère moins énorme qu'à première 
vue et correspond à une augmentation annuelle moyenne 
de 6.6% depuis 1976. La courbe du ratio des dépenses 
consacrées à la R-D et du PNB, qui figure au graphique 
3.2, indique une baisse actuelle dans le rapport entre les 
dépenses au titre de la R-D et le niveau d'activité économi
que prévu pour 1983 et 1984. 

Comme on l'a vu dans la définition de la DIRD, celle-
ci regroupe les dépenses de tous les secteurs d'exécution, 
au nombre de quatre à l'échelle internationale: 
administration publique, entreprises commerciales. 
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tor and the Private Non-profit sector. In Canada, it is 
appropriate to divide the government sector in the Fédéral 
Government and Provincial Governments. 

enseignement supérieur et organismes privés sans but 
lucratif. Au Canada, il y a lieu de subdiviser le secteur 
de l'administration publique en administration fédérale 
et en administrations provinciales. 

Chart 3.2 

Total Expenditures on R&D as a Per Cent of GNP 

Dépenses totales au titre de la R-D en pourcentage du PNB 

Graphique 3.2 
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Source: Appendix Table 31. 
Source: Tableau 31 de l'annexe. 

TABLE 3.1 Forecast GERD, by Performing and Funding Sectors, 1984 
TABLEAU 3.1 Prévisions en DIRD, selon les secteurs d'exécution et de financement, 1984 

Performing sector - secteur d'exécution Total 

Funding sector Fédéral Provincial Business Higher Private 
government governments enterprise éducation non-profit 

Secteur de financement 
Administration Administrations Entreprises Enseignement Organismes 
fédérale provinciales commerciales supérieur privés sans 

but lucratif 

millions of dollars - millions de dollars 

Fédéral government 
Administration fédérale 1,344 6 283 396 5 2,034 

Provincial governments 
Administrations provinciales - 179 49 126 9 363 

Business enterprise 
Entreprises commerciales - 13 2,123 4 3 2,143 

Higher éducation 
Enseignement supérieur - - - 472 - 472 

Private non-profit 
Organismes privés sans but lucratif - - - 62 41 103 

Foreign 
Étranger - 1 218 10 - 229 

Total 1,344 199 2,673 1,070 58 5,344 

Source: Resources for Research and Development in Canada, 1982, Statistics Canada, Catalogue No. 88 - 203, Ottawa, 1984, Table 1.1 
Source: Ressources consacrées à la recherche et au développement au Canada, 1982, Statistique Canada, n° 88 - 203 au catalogue, Ottawa, 1984, tableau 1.1 
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A matrix of performing and funding sectors facilitâtes 
understanding the structure of the GERD and influenc
ing its development. The matrix of forecast expenditures 
for 1984 is shown in Table 3.1. It displays the significant 
flows of funds between sectors, mainly from governments 
to business enterprises and universities. Larger amounts 
are transferred to the universities (20% of fédéral funds 
and 35% of provincial funds) than are supplied to the 
business enterprise sector (14% of each). A complète set 
of GERD matrices is available in Resources for Research 
and Development in Canada, 1982, Catalogue No. 
88-203. 

From the matrices constructed for each year, it is possi
ble to express the GERD as the aggregate of expenditures 
by performing and funding sectors as in Charts 3.3 and 
3.4 respectively. However, it must be noted that the ex
penditures are distributed by source as reported by the 
performer, not as reported by the funder. This is rele
vant for government funding, since government estimâtes 
of industrial R&D payments are usually higher than those 
reported by the business enterprise sector. 

Une matrice des secteurs d'exécution et des secteurs de 
financement permet de mieux comprendre la structure de 
la DIRD pour en influencer l'évolution. La matrice des 
dépenses prévues pour 1984 est présentée plus bas au 
tableau 3.1. Ce tableau montre les mouvements de fonds 
importants entre les divers secteurs, notamment entre les 
administrations publiques, d'une part, et les entreprises 
commerciales et les universités, d'autre part. Les univer
sités reçoivent de plus grands montants (20% des fonds 
fédéraux et 35% des fonds provinciaux) que le secteur 
des entreprises commerciales (14% des fonds fédéraux 
et 14% des fonds provinciaux). Un ensemble complet des 
matrices de la DIRD est présenté dans la publication 
Ressources consacrées à la recherche et au développement 
au Canada (n° 88-203 au catalogue). 

À partir des matrices établies pour chaque année, on 
peut exprimer la DIRD comme le total des dépenses des 
secteurs d'exécution et des secteurs de financement, 
comme aux graphiques 3.3 et 3.4 respectivement. Il faut 
cependant noter que les dépenses sont ventilées parmi les 
diverses sources selon des renseignements fournis par les 
secteurs d'exécution, et non par les secteurs de finance
ment. Cette distinction est particulièrement 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 élevées que les estimations du secteur 
des entreprises commerciales. 

Chart 3.3 Graphique 3.3 

Changes In the Relative Shares of R&D Expenditures, by Performing Sector 

Variations des pourcentages relatifs des dépenses au titre de la R-D, selon le secteur d'exécution 
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Source: Appendix Table 32. 
Source: Tableau 32 de l'annexe. 
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Chart 3.4 

Changes In the Relative Shares of R&D Expenditures, by Funding Sector 

Variations des pourcentages relatifs des dépenses au titre de la R-D, selon le secteur de 
financement 
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Source: Appendix Table 33. 
Source: Tableau 33 de l'annexe. 

From thèse charts, it is apparent that the major changes 
in performance and funding patterns occurred in the last 
10 years. The business enterprise sector is now the most 
important performing and funding sector. 

3.3 The Fédéral Government 

Although the fédéral government's expenditures on 
R&D have increased almost seven-fold in the last 20 years, 
it is no longer the largest funding sector. In some ways, 
however, the concentration on the fédéral government's 
direct funding of R&D understates its real contribution. 
For example, in 1981, firms claimed $282 million against 
taxable income under the spécial research allowance and 
the investment tax crédit for R&D.5 A larger indirect con
tribution is made through government contribution to 
gênerai university funds, a portion of which is required 
by R&D activity (the costs of unsponsored R&D and 
overhead costs of some sponsored R&D). While Table 
3.1 shows the higher éducation sector is expected to pro
vide $472 million for R&D in 1984, most of the univer
sities' funding will have originally come from the fédéral 
and provincial governments, of which approximately 
50% could be attributed to the fédéral government. 

Ces graphiques révèlent que c'est au cours des 10 der
nières années qu'ont eu lieu les grands changements dans 
l'importance des secteurs d'exécution et des secteurs de 
financement. Le secteur des entreprises commerciales est 
maintenant le principal secteur d'exécution et de 
financement. 

3.3 Administration fédérale 

Bien que les dépenses de l'administration fédérale en 
R-D aient augmenté de près de sept fois au cours des 20 
dernières années, ce n'est plus le secteur de financement 
principal. Toutefois, sous certains aspects, la concentra
tion du financement direct de l'administration fédérale 
en R-D sous-estime sa contribution réelle. Ainsi, en 1981, 
les entreprises ont réclamé plus de $282 millions de déduc
tions du revenu imposable en vertu de l'allocation spéciale 
à la recherche et du crédit d'impôt à l'investissement pour 
la R-D5. Une contribution indirecte plus importante pro
vient des sommes versées par l'État pour le financement 
général des universités, qui doivent consacrer une partie 
de leurs ressources aux activités de R-D (pour couvrir les 
coiits de travaux de R-D non subventionnés ou non 
exécutés en vertu de contrats de recherche et les frais 
généraux engagés pour certains travaux de R-D subven
tionnés). Les prévisions du tableau 3.1 indiquent que le 
secteur de l'enseignement supérieur doit consacrer $472 
millions à la R-D en 1984, mais la plupart des fonds des 
universités proviennent des administrations fédérale et 
provinciales et environ 50% de ces fonds sont attribuables 
à l'administration fédérale. 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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The relative importance of the fédéral government as 
a performing sector has also decreased. Its présent share 
of the GERD is doser to the comparable ratios of the 
more industrialized OECD countries. 

L'importance relative de l'administration fédérale 
comme secteur d'exécution a également baissé. Sa part 
actueUe de la DIRD se rapproche davantage des ratios 
comparables des pays plus industrialisés de l'OCDE. 

As shown in Table 3.2, the Department of Agriculture 
and the National Research Council are the major per-
formers of R&D, accounting for over 40% of the $1.3 
bilUon total. Additional information on fédéral S&T ex
penditures is contained in Fédéral Scientific Activities, 
1984/85. Catalogue No. 88-204E. 

Comme on peut le constater au tableau 3.2, ce sont 
le ministère de l'Agriculture et le Conseil national de 
recherches qui dominent sur le plan de l'exécution de la 
R-D, comptant pour plus de 40% des dépenses totales 
de $1.3 mUUard. La publication Activités scientifiques 
fédérales. 1984/85 (n° 88-204F au catalogue) contient des 
informations additionnelles à ce sujet. 

TABLE 3.2 Expenditures on R&D Performed Within the Fédéral Government, by Department 
TABLEAU 3.2 Dépenses au titre de la R-D exécutée par l'administration fédérale, selon le ministère 

Department 

Ministère 
1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983P 1984P 

millions of doUars - milUons de dollars 

Agriculture 115 
Atomic Energy of Canada Ltd. 

Énergie atomique du Canada Ltée 57 
Energy, Mines and Resources 

Énergie, Mines et Ressources 55 
Environment' 

Environnement' 116 
Fisheries and Océans' 

Pêches et Océans' 
National Defence 

Défense nationale 62 
National Research Council 

Conseil national de recherches 89 
Other 

Autres 62 

Total 556 

126 

68 

66 

60 

67 

61 

102 

86 

636 

143 

64 

64 

60 

67 

59 

112 

77 

646 

153 

69 

82 

77 

75 

72 

129 

80 

737 

178 

82 

107 

84 

85 

78 

152 

99 

865 

197 

105 

136 

92 

104 

94 

201 

113 

1,042 

225 

116 

148 

108 

111 

94 

236 

129 

1,167 

264 

123 

169 

115 

137 

110 

293 

133 

1,344 

' The Department of Fisheries and Océans was separated from Environment in 1978. 
' Le ministère des Pêches et Océans a été scindé de celui l'Environnement en 1978. 

3.4 Provincial Governments 

The estimâtes of provincial government expenditures 
are derived from two séries: one for provincial research 
councils and foundations (provincial research organiza
tions) and the other for provincial governments proper. 
The first séries is based on an annual survey of the pro
vincial research organizations; the second is based on an
nual surveys for four provinces, statistics from the 
Government of Québec, and an examination of the PubUc 
Accounts of the other five. Table 3.3 shows that total 

3.4 Administrations provinciales 

Les estimations des dépenses des administrations pro
vinciales sont établies à partir de deux séries: l'une vise 
les conseils et fondations de recherche provinciaux 
(organismes de recherche provinciaux) et l'autre les 
autorités provinciales comme telles. La première série est 
fondée sur une enquête annuelle auprès des organismes 
de recherche provinciaux; la seconde, sur des enquêtes 
annuelles auprès de quatre provinces, sur les statistiques 
fournies par le gouvernement du Québec et sur l'étude 
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expenditures on R&D performed in the provincial govern
ment sector have doubled since 1977. In 1984, provin
cial government departments utilized 65% of thèse funds 
while the provincial research organizations utilized 35%. 
The proportions have not changed dramaticaUy since 
1977. 

des comptes publics des cinq autres provinces. Le tableau 
3.3 révèle que les dépenses totales consacrées à la R-D 
exécutée par le secteur des administrations provinciales 
ont doublé depuis 1977. En 1984, les dépenses des 
ministères provinciaux représentaient 65% de ce total et 
celles des organismes de recherche provinciaux 35%. Ces 
proportions n'ont pas beaucoup changé depuis 1977. 

TABLE 3.3 Expenditures on R&D Performed Within the Provincial Government Sector 
TABLEAU 3.3 Dépenses au titre de la R-D exécutée par les administrations provinciales 

Year 

Année 

Government 
departments 

Ministères 
gouvernementaux 

Research 
organizations 

Organismes 
de recherche 

Total 

1977 54 
1978 58 
1979 65 
1980 78 

1981 85 
1982 113 
1983P 125 
1984P 129 

millions of dollars - millions de dollars 

27 81 
28 86 
35 100 
43 121 

52 137 
57 170 
66 191 
70 199 

AU provinces except Newfoundland and Prince Edward 
Island have a research council or foundation. Some are 
the main source of government R&D, others perform less 
work than the government's departmental establishments. 
Although ail receive funds from their governments, some 
have substantial funding from other sectors. More infor
mation on thèse institutions is available in "The Provin
cial Research Organizations, 1983", Science Statistics, 
Vol. 8, No. 11, Catalogue No. 88-001. 

Toutes les provinces, sauf Terre-Neuve et l'île-du-
Prince-Édouard, ont un conseil ou une fondation de 
recherche. Certains de ces organismes constituent la prin
cipale source de R-D pour le gouvernement, tandis que 
d'autres réaUsent moins de travaux de R-D que les 
ministères gouvernementaux. Même si tous reçoivent des 
fonds de leur province, certains tirent une bonne partie 
de leur financement d'autres sources. Des données sur 
ces organismes figurent dans le numéro de la publication 
Statistique des sciences intitulé "Les organismes de 
recherche provinciaux, 1983" (vol. 8, n° 11, n° 88-001 
au catalogue). 

Estimâtes of régional expenditures are presented in 
Table 3.4. Business and governments provide similar 
amounts of funding for the provincial government sec
tor in the Atlantic provinces. In ail other provinces, the 
governments (both provincial and fédéral) supply 
significantiy more funding than business. 

Des estimations des dépenses au titre de la R-D exécutée 
par les administrations provinciales selon la région sont 
présentées au tableau 3.4. Les entreprises commerciales 
et les administrations provinciales fournissent des 
sommes du même ordre de grandeur au secteur des 
administrations provinciales dans les provinces de l'Atlan
tique. Dans toutes les autres provinces, les administra
tions publiques (tant au niveau provincial que fédéral) 
sont des sources de financement beaucoup plus impor
tantes que les entreprises commerciales. 
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TABLE 3.4 Source of Funds for R&D Performed Within the Provincial Government Sector, 1982 
TABLEAU 3.4 Sources de financement de la R-D exécutée par les administrations provinciales, 1982 

Source of funds - Sources des fonds 

Province Governments 

Administrations 
publiques 

Business 
enterprise 

Entreprises 
commerciales 

Foreign 

Étranger 
Total 

Atlantic provinces 
Provinces de l'Atlantique 5 

Québec 31 
Ontario 54 
Manitoba and Saskatchewan 

Manitoba et Saskatchewan . . . 9 
Alberta 43 
British Columbia 

Colombie-Britannique 15 

Canada 157 

miUions of doUars - millions de dollars 

12 

7 
32 
60 

10 
44 

17 

170 

It seems Ukely that, if économie conditions permit, pro
vincial government encouragement of R&D will increase 
substantially. Alberta, British Columbia, Saskatchewan, 
Ontario, Québec and New Brunswick are developing 
science policies and other governments are likely to 
become more active planners for science and technology. 

Il est probable, si la situation économique s'améliore, 
que les mesures d'encouragement à la R-D de la part des 
administrations provinciales vont augmenter de façon ap
préciable. L'Alberta, la Colombie-Britannique, la Saskat
chewan, l'Ontario, le Québec et le Nouveau-Brunswick 
sont en train d'élaborer des politiques scientifiques et il 
est probable que les administrations des autres provinces 
vont participer plus activement à la planification des 
activités scientifiques et technologiques. 

3.5 Business Enterprises 

The business enterprise sector includes not only private-
ly owned corporations but also government-owned or 
controUed corporations offering commercial services or 
goods (e.g., Petrocan, CNR, and Ontario Hydro). It also 
includes industrial research institutes such as the Pulp and 
Paper Research Institute of Canada. The expenditures 
of such institutes are included with those of firms in the 
industries they serve. 

3.5 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, Petro-Canada, 
le CN et Hydro Ontario). Il regroupe également les ins
tituts de recherche industrielle, comme l'Institut canadien 
de recherches sur les pâtes et papiers. Les dépenses de 
tels instituts sont comprises avec celles des entreprises des 
industries qu'ils desservent. 

While current expenditures, as presented in Table 3.5, 
generally show an annual increase (36% for the period 
1977-1981 and 10% for 1981-1984), the real increase is 
much less. In 1977 dollars, the increases are only 17% 
for 1977-1981 and 1.5% for 1981-1984. The three in
dustries forecast to have the largest expenditures in 1984 

Même si les chiffres présentés au tableau 3.5 montrent 
généralement une hausse annuelle (36% pour la période 
1977-1981 et 10% pour 1981-1984), l'accroissement réel 
est bien moindre. En dollars de 1977, les augmentations 
des dépenses sont de seulement 17% pour 1977-1981 et 
1.5% pour 1981-1984. Selon les prévisions, les trois bran-
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TABLE 3.5 R&D Expenditures in the Business Enterprise Sector, by Selected Industries 
TABLEAU 3.5 Dépenses au titre de la R-D dans le secteur des entreprises commerciales selon certaines industries 

Industry 

Industrie 
1977 1978 1979 1980 1981 1982 

millions of dollars - millions de dollars 

1983P 1984P 

Mines and primary metals 
Mines et métaux de première transformation 74 84 100 137 158 151 

Gas and oil wells, petroleum products 
Puits de gaz et pétrole, dérivés du pétrole 107 135 203 230 327 325 

Food, beverages and tobacco 
Aliments, boissons et tabac 29 32 35 45 56 68 

Wood based industries 
Industries du bois 36 36 53 65 84 77 

Business machines 
Machines de bureau 14 18 27 45 56 86 

Other machinery 
Autres machines 42 43 55 68 85 86 

Aircraft and parts 
Avions et pièces 95 131 153 174 255 294 

Other transportation equipment 
Autre matériel de transport 21 22 33 38 60 59 

Communications equipment 
Matériel de communications 151 174 217 264 383 516 

Other electrical products 
Autre matériel électrique 32 38 53 67 79 86 

Drugs and medicines 
Drogues et médicaments 29 32 42 55 53 56 

Other chemical products 
Autres produits chimiques 48 54 66 87 102 132 

Other manufacturing industries 
Autres industries manufacturières 41 48 59 76 93 110 

Electrical power utilities 
Production et distribution d'électricité 43 56 69 76 92 118 

Other non-manufacturing industries 
Autres industries non manufacturières 94 103 99 137 194 2I6 

Total 855 1,005 1,263 1,565 2,078 2,380 

millions of 1977' dollars - millions de dollars de 1977' 

Mines and primary metals 
Mines et métaux de première transformation 74 79 85 105 109 95 

Gas and oil wells, petroleum products 
Puits de gaz et pétrole, dérivés du pétrole 107 127 172 176 226 204 

Food, beverages and tobacco 
Aliments, boissons et tabac 29 30 30 34 38 43 

Wood based industries 
Industries du bois 36 34 45 50 58 48 

Business machines 
Machines de bureau 14 17 23 34 39 54 

Other machinery 
Autres machines 42 40 46 52 59 54 

Aircraft and parts 
Avions et pièces 95 123 130 133 174 185 

Other transportation equipment 
Autre matériel de transport 21 21 28 29 42 37 

Communications equipment 
Matériel de communication 151 163 185 202 265 324 

Other electrical products 
Autre matériel électrique 32 35 45 52 55 54 

Drugs and medicines 
Drogues et médicaments 29 30 36 42 36 35 

Other chemical products 
Autres produits chimiques 48 50 56 66 71 83 

Other manufacturing industries 
Autres industries manufacturières 41 45 50 58 64 69 

Electrical power utilities 
Production et distribution d'électricité 43 52 59 58 64 74 

Other non-manufacturing industries 
Autres industries non manufacturières 94 96 84 105 134 136 

To»»' 855 942 1,074 1,197 1,437 1,496 

' The expenditures are expressed in 1977 dollars by deflating the current dollars using the GNE implicit price index re-based to 1977 = 100. 
Les dépenses sont exprimées en dollars de 1977, l'indice implicite des prix de la DNB ayant été recalculé de façon à ce que 1977 = 100 

Source: Industrial Research and Development Statistics, 1982, Statistics Canada, Catalogue No. 88 - 202, 1984. 
Source: Statistiques sur la recherche et le développment industriel, 1982, Statistique Canada, n° 88 - 202 au catalogue, 1984. 

135 

342 

80 

76 

107 

71 

284 

62 

631 

100 

65 

135 

106 

140 

213 

2,548 

160 

321 

78 

77 

104 

78 

269 

59 

749 

106 

53 

125 

109 

157 

231 

2,673 

80 

202 

47 

45 

63 

42 

168 

37 

374 

59 

38 

80 

63 

83 

126 

1,507 

•90 

181 

44 

43 

58 

44 

151 

33 

421 

59 

30 

70 

61 

88 

130 

1,503 
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are communications equipment, weUs and petroleum pro
ducts, and aircraft and parts, accounting for roughly 50% 
of total expenditures in the business sector. 

ches d'activité qui doivent avoir le niveau de dépenses le 
plus élevé en 1984 sont l'industrie du matériel de com
munication, l'industrie des puits de gaz et de pétrole et 
des dérivés du pétrole et l'industrie des avions et des pièces 
d'avion, qui représentent en tout près de 50% des 
dépenses totales du secteur des entreprises commerciales. 

As shown in Table 3.6 most R&D activity within the 
industry groups is funded by the firms doing the work. 
Direct fédéral government funding amounted to about 
11% of the total in 1982, but the aircraft, communica
tions equipment, and engineering and scientific services 
industries received roughly 56% of thèse funds. Firms 
also benefit from the investment tax crédit and spécial 
research allowance programs of the fédéral government. 
The cost of thèse programs to the government - foregone 
tax revenues - are not included in Table 3.6. In 1982, it 
has been estimated that firms' tax payments were pro
bably reduced by about $205 milUon as a resuit of tax 
incentives for R&D.6 Some companies in the petroleum 
industry also benefit from arrangements with the Alber
ta Oil Sands Technology and Research Authority. 

Le tableau 3.6 montre que la plupart des activités de 
R-D exécutées au sein de ce secteur sont financées par 
les entreprises elles-mêmes. Le financement direct de la 
part de l'administration fédérale s'élevait à environ 11% 
du total en 1982, mais les industries des avions, du 
matériel de communication et des services scientifiques 
et du génie ont reçu 56% de ces fonds. Les entreprises 
profitent également de crédits d'impôts à l'investissement 
et de programmes de subventions spéciales à la recher
che du gouvernement fédéral. Le coût de ces program
mes pour le gouvernement (manque à gagner en recettes 
fiscales) n'est pas indiqué au tableau 3.6. Il a été estimé 
qu'en 1982 les impôts payés par ces entreprises ont pro
bablement été réduits de $205 millions par suite des 
mesures d'indication en matière de R-D6. Certaines en
treprises de l'industrie du pétrole profitent également 
d'accords conclus avec l'Alberta Oil Sands Technology 
and Research Authority. 

TABLE 3.6 Source of Funds for R&D in the Business Enterprise Sector, 1982 
TABLEAU 3.6 Sources de financement de la R-D au secteur des entreprises commerciales, 1982 

Industry 

Industrie 

Performing 
Company 

Société 
exécutante 

Governments 

Administrations 
publiques 

Other 
Canadian 

Autres sources 
canadiennes 

Foreign 

Étranger 
Total 

millions of dollars (per cent) - millions de dollars (pourcentage) 

Mines and wells 
Mines et puits 108 (64) 3 (2) 

Manufacturing 
Fabrication 1,334 (71) 206 (11) 

Services 242 (72) 42 (13) 

Total 1.684 (71) 296 (11) 

Source: Industrial Research and Development Statistics, 1982, Statistics Canada, Catalogue No. 
Source: Statistiques sur la recherche et le développement industriel, 1982, Statistique Canada, n' 

50 (30) 

164 (9) 
37 (11) 

207 (11) 

(4) 

88 - 202, 1984, Table 18. 
88 - 202 au catalogue, 1984, tableau 18. 

168 (100) 

75 (10) 
13 (4) 

94 (8) 

1,879 (100) 
334 (100) 

2,381 (100) 

Although the expenditures on R&D performed within 
the business enterprise sector are increasing substantial
ly, R&D is, on the whole, a minor activity of Canadian 
industry. The vast majority of firms do no R&D at ail; 
in 1982 only 10 companies accounted for 36% and 25 ac
counted for 53% of the expenditures used to perform 
R&D in the sector. More information on R&D activities 
of this sector is contained in Industrial Research and 
Development Statistics, 1982. Catalogue No. 88 - 202. 

Bien que les dépenses en R-D du secteur des entreprises 
commerciales aient augmenté de façon appréciable, la 
R-D est, dans l'ensemble, une activité mineure de l'in
dustrie canadienne. La grande majorité des firmes ne font 
pas de R-D du tout; en 1982, 10 compagnies seulement 
comptaient pour 36% de la R-D effectuée par ce secteur 
et 25 comptaient pour 53%. Le niveau des activités de 
R-D au Canada est comparé à celui de la R-D dans 
d'autres pays dans une autre section de ce chapitre. 
D'autres précisions sur les activités de R-D de ce secteur 
sont présentées dans la publication Statistiques sur la 
recherche et le développement industriels. 1982 
(n" 88-202 au catalogue). 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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3.6 Higher Education 

This sector is comprised of ail universities, collèges of 
technology and other institutes of postsecondary éduca
tion, whatever their source of finance or légal status. It 
also includes ail research institutes, expérimental stations 
and clinics operating under the direct control of or ad-
ministered by higher éducation establishments. 

R&D is an activity very closely linked to the training 
of graduate students and is a function of most university 
teachers. A few institutes, some capital equipment and 
some university staff are devoted exclusively to R&D. In 
gênerai, however, it is almost inextricably tied to éduca
tion. Because of this close connection with instruction it 
has not been possible to survey total R&D activities in 
the sector. Almost ail countries prépare statistics of R&D 
expenditures from models based on estimâtes of the 
amount of time spent by university staff on R&D. This 
is the method used by the Science and Technology 
Statistics Division.^ 

While total R&D expenditures in the higher éducation 
sector have almost doubled since 1977, its proportion of 
GERD seems to have decreased annually as shown in 
Chart 3.5. 

See footnote(s) at end of chapter. 

3.6 Enseignement supérieur 

Ce secteur se compose de tous les établissements 
d'enseignement postsecondaires, universités, collèges de 
technologie, etc., quels que soient leurs sources de 
financement 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 à la formation des étudiants 
des cycles supérieurs et constitue une fonction importante 
de la plupart des professeurs d'université. Certains 
établissements, une partie des biens en immobilisations 
et une partie du personnel universitaire sont consacrés ex
clusivement à la R-D. Mais, en général, celle-ci est pres
que inextricablement liée à l'enseignement. Étant donné 
ces liens étroits, il n'a pas été possible de faire un recense
ment complet des activités de R-D dans le secteur de 
l'enseignement supérieur. Presque tous les pays éta
blissent leurs statistiques relatives aux dépenses de R-D 
à partir de modèles basés sur des estimations du temps 
consacré à cette fin par le personnel des universités. C'est 
également la méthode utilisée par la Division de la statisti
que des sciences et de la technologie''. 

Les dépenses totales au titre de la R-D dans le secteur 
de l'enseignement supérieur ont presque doublé depuis 
1977, mais la proportion de la DIRD représentée par ce 
secteur semble avoir diminué d'une année à l'autre, 
comme on peut le constater au graphique 3.5. 

Voir note(s) à la fin du chapitre. 

Chart 3.5 Graphique 3.5 

Estimated R&D Expenditures In the Higher Education Sector and GERD 

Dépenses de R-D dans le secteur de l'enseignement supérieur par rapport à la DIRD, estimations 
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The universities are themselves the largest source of 
funds for R&D, as shown in Table 3.7. Most of thèse 
funds are not, however, direct research grants. They are 
largely the costs, to the university, of faculty research ac
tivities which are not covered by funds received as 
research grants and contracts. The next largest funder is 
the fédéral government, forecast to supply 37% of the 
total funds in the form of direct grants and contracts; 
provincial governments are to supply 12% of the total 
in 1984. 

Les universités elles-mêmes sont la source de la plupart 
des fonds affectés à la R-D, comme le fait ressortir le 
tableau 3.7. Ces fonds ne sont pas, en général, des 
subventions à la recherche. Ils correspondent, en grande 
partie, aux coûts que doit assumer l'université pour les 
activités des professeurs qui ne sont pas couvertes par les 
subventions et les contrats de recherche. La deuxième 
source de financement la plus importante est l'administra
tion fédérale, qui, selon les prévisions, doit fournir 37% 
du total des fonds sous la forme de subventions directes 
et de contrats de recherche; 12% du total des fonds 
doivent provenir des administrations provinciales en 1984. 

TABLE 3.7 Source of Funds for R&D Performed in Canadian Universities 
TABLEAU 3.7 Sources de financement de la R-D exécutée aux universités canadiennes 

Source 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

millions of dollars - millions de dollars 

1983P 1984P 

Fédéral government 
Administration fédérale 172 

Provincial governments 
Administrations provinciales 47 

Business enterprises 
Entreprises commerciales 2 

Higher éducation 
Enseignement supérieur 285 

Private non-profit 
Organismes privés sans but lucratif 28 

Foreign 
Étranger 6 

Total 540 

189 

58 

2 

301 

38 

6 

594 

211 

60 

3 

329 

43 

7 

653 

261 

80 

3 

347 

42 

8 

741 

322 

94 

3 

344 

56 

9 

828 

352 

112 

3 

421 

55 

10 

953 

374 

118 

4 

446 

58 

10 

1,010 

396 

126 

4 

472 

62 

10 

1,070 

3.7 Private Non-profit Organizations 

This is the smallest of the sectors in the Canadian 
GERD accounts. It exists mainly as a source of funds for 
médical research in the higher éducation sector, although 
there are some research institutes included in this sector. 
The sources of funds used for R&D are estimated accor
ding to the proportion of total funding of the budgets 
of those private non-profit organizations involved in 
R&D. Over 70% of the funds used for R&D in the sec-

3.7 Organismes privés sans but lucratif 

Il s'agit là du plus petit secteur visé par les comptes 
de la DIRD au Canada. Il se compose principalement 
d'organismes finançant des recherches médicales dans le 
secteur de l'enseignement supérieur, même si quelques 
instituts de recherche y sont inclus. Les sources de 
financement de la R-D sont estimées selon la proportion 
du total des fonds constituant le budget de ces organismes 
privés sans but lucratif qui va à la R-D. Plus de 70% des 

TABLE 3.8 Source of Funds for R&D Performed in the Private Non-profit Sector 
TABLEAU 3.8 Sources de financement de la R-D exécutée dans les organismes privés sans but lucratif 

Source 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

millions of dollars - millions de dollars 

1983P 1984P 

Fédéral government 
Administration fédérale 3 

Provincial governments 
Administrations provinciales 6 

Business enterprises 
Entreprises commerciales 

Private non-profit 
Organismes privés sans but lucratif 13 

Total 22 

3 

6 

-

18 

27 

4 

6 

1 

19 

30 

4 

7 

2 

22 

35 

5 

8 

2 

28 

43 

5 

9 

2 

33 

49 

4 

9 

2 

5 

;o 

5 

9 

3 

41 

58 
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tor are generated by the sector, as shown in Table 3.8. 
Most of the funds shown as coming from the sector are 
donated by persons and corporations to the health 
organizations dedicated to treatment and research for 
spécifie diseases or health problems. 

fonds que ce secteur consacre à la R-D sont générés par 
ce secteur lui-même, comme l'indique le tableau 3.8. La 
plupart des fonds venant de ce secteur ont été fournis par 
des particuliers ou des sociétés à des organisations de 
santé s'occupant du traitement ou de la recherche à 
l'égard de maladies ou de problèmes de santé particuliers. 

Table 3.9 shows the 1982 involvement of the différent 
types of organizations in R&D. Over 63% of funds for 
R&D in the private non-profit sector are used by univer
sities to perform R&D. Voluntary health organizations 
provide most of thèse funds. 

Le tableau 3.9 indique les activités de R-D des dif
férents genres d'organismes en 1982. Plus de 63% des 
fonds de R-D du secteur des organismes privés sans but 
lucratif ont été octroyés aux universités pour l'exécution 
de travaux de R-D. Ce sont des organisations de santé 
bénévoles qui fournissent la plupart de ces fonds. 

TABLE 3.9 R&D Expenditures of Private Non-profit Organizations, 1982 
TABLEAU 3.9 Dépenses au titre de la R-D des organismes sans but lucratif, 1982 

Type of organization 

Type d'organisme 

Performed in the 
private non-profit 
sector' 

Exécutée dans le 
secteur des 
organismes privés 
sans but lucratif 

Funds for the 
higher éducation 
sector2 

Fonds accordés au 
secteur de 
l'enseignement 
supérieur^ 

Total 

mUUons of dollars - millions de dollars 

Private philanthropie foundations 
Fondations philanthropiques privées 

Voluntary health organizations 
Organismes bénévoles de santé 8 

Societies and associations 
Sociétés et associations 2 

Research institutes 
Instituts de recherche 39 

Total 49 
1 Ali sources of funds. 
' Toutes sources de financement incluses. 
2 From the private non-profit sector only. 
2 Versements des organismes privés sans but lucratif seulement. 

7 

67 

1 

11 

86 

7 

74 

3 

50 

135 

3.8 Régional R&D Expenditures 3.8 Ventilation régionale des dépenses au titre de la 
R-D 

It has been possible, for 1977 to 1982, to prépare 
estimâtes of the régional distribution of GERD. However, 
besides the limitations of the GERD estimâtes, régional 
data have an additional problem of reliability, i.e., ex
penditures are assigned to the région in which the per
forming establishment is located but personnel may live 
in an adjoining province (e.g., the Ottawa-HuU région), 
and materials and equipment will often come from 
another province or country. Still, thèse statistics do pro
vide an indication of the régional location of R&D ac
tivities and can be used in association with other relevant 
régional data. Table 3.10 présents the régional distribu-

On a réussi, pour les données de 1977 à 1982, à préparer 
une estimation de la ventilation régionale de la DIRD. 
Cependant, outre les limites intrinsèques des estimations 
de la DIRD, les statistiques sur les régions présentent des 
difficultés additionnelles au chapitre de la fiabilité; en 
effet, les dépenses sont attribuées aux régions où se 
trouvent les établissements qui font de la R-D, mais le 
personnel peut vivre dans une autre province (par exem
ple, la région Ottawa-HuU) et les matériaux et l'équipe
ment proviennent souvent d'une autre province ou même 
d'un autre pays. Quoi qu'il en soit, ces statistiques don
nent une indication de la répartition régionale des activités 
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tion of GERD for 1977-1982. In 1982, about 51% of the 
total expenditures were attributed to work performed in 
Ontario. This percentage has remained fairly constant 
over the period. Chart 3.6 demonstrates the varying im
portance of différent R&D performing sectors by région. 

de R-D et peuvent être utilisées conjointement avec 
d'autres statistiques pertinentes concernant les régions. 
Le tableau 3.10 présente la répartion régionale de la 
DIRD pour la période 1977-1982. En 1982, environ 51% 
des dépenses totales au titre de la R-D ont été consacrées 
à des travaux effectués en Ontario. Ce pourcentage est 
demeuré assez constant au cours de la période examinée. 
Le graphique 3.6 montre les variations régionales dans 
l'importance des différents secteurs d'exécution de 
travaux de R-D. 

TABLE 3.10 Estimated Régional Distribution of GERD 
TABLEAU 3.10 Répartition régionale de la DIRD 

Year 

Année 

Atlantic 
provinces 

Provinces de 
l'Atlantique 

123 
141 
182 
161 
179 
219 

Québec 

Western 
provinces 

Ontario 
Provinces de 
l'Ouest 

millions of dollars - millions de dollars 

451 
515 
591 
665 
812 
973 

1,046 410 
1,148 515 
1,321 581 
1,615 728 
1,935 905 
2,348 1,034 

Canac 

2,050 
2,342 
2,689 
3,187 
3,864 
4,591 

1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

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

Chart 3.6 

R&D Expenditures by Performing Sector and by Région, 1982 

Dépenses de R-D par secteur d'exécution et par région, 1982 
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Chart 3.7 plots provincial GDP/population ratios 
against GERD/GDP ratios for 1982. Provinces in the up-
per right-hand quadrant have relatively more money to 
spend per capita and are spending a relatively greater 
percentage on R&D. Ontario and Alberta are apparent-
ly leading the other provinces for this combined indicator. 

Le graphique 3.7 étabUt la comparaison entre les ratios 
PIB/population et les ratios DIRD/PIB, selon la pro
vince, pour 1982. Les provinces situées dans le coin 
supérieur droit de ce graphique ont relativement plus 
d'argent à dépenser (par habitant) et consacrent un 
pourcentage relativement plus élevé de leur revenu à la 
R-D. L'Ontario et l'Alberta semblent venir en tête des 
provinces pour ce qui est de ce double indicateur. 

Chart 3.7 

Provincial GDP, Population and GERD, 1982 

PIB, population et DIRD des provinces canadiennes, 1982 
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3.9 International Comparisons 

When working with international data, it is important 
to ensure that the GERD, or associated séries, include 
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). 
Depending on the countries compared, the years and sec
tors chosen, the GERD séries may be NSE and SSH or 
NSE alone and any différences should be noted. Original
ly, the international guidelines of the OECD applied on
ly to the NSE but the SSH have been included in the 
OECD surveys from 1973. Also, national survey and 
estimating practice differ from country to country. For 
example, few countries have survey data or estimâtes of 
SSH R&D in the business enterprise sector. 

In Canada, GERD estimâtes for the NSE are available 
from 1963, and estimâtes for the SSH from 1971. The 

3.9 Comparaisons internationales 

Avant de procéder à des comparaisons internationales, 
il faut s'assurer que la DIRD ou les séries connexes 
visent les mêmes sciences. Les statistiques relatives à la 
S-T visent deux grands groupes de sciences: les sciences 
naturelles et le génie (SNG), d'une part, et les sciences 
humaines (SSH), d'autre part. Selon les pays de com
paraison, les années visées et les secteurs choisis, la DIRD 
peut inclure les SNG et les SSH ou viser seulement les 
SNG, et toute différence doit être notée. À l'origine, les 
directives internationales de l'OCDE pour le calcul de la 
DIRD ne s'appUquaient qu'aux SNG, mais les SSH sont 
visées dans les enquêtes de l'OCDE depuis 1973. Par 
ailleurs, les méthodes d'enquête et d'estimation varient 
d'un pays à l'autre. Ainsi, rares sont les pays qui obtien
nent des données ou qui font des estimations en ce qui 
concerne la R-D dans les SSH pour le secteur des en
treprises commerciales. 

Au Canada, on fait des estimations de la DIRD dans 
les SNG depuis 1963 et dans les SSH depuis 1971. Les 
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GERD séries published by the OECD for Canada has 
been for the NSE and SSH, except for the business enter
prise sector. No estimâtes are available for SSH R&D in 
the business enterprise sector, and to date a survey has 
not seemed feasible. The SSH estimâtes of Table 3.12 
have been provided to allow readers to create their own 
combined séries. It is noted that in including SSH figures, 
additional weight is given to the estimâtes with the 
greatest possibility of error - those for the higher éduca
tion sector. For example, in 1982, the sectors would be 
considered as performing the following percentages of 
the total GERD as shown in Table 3.11. 

séries de la DIRD publiées par l'OCDE pour le Canada 
ont visé les SNG et les SSH, sauf dans le secteur des en
treprises commerciales. Il n'existe pas d'estimations de 
la R-D en SSH dans le secteur des entreprises commer
ciales et, jusqu'à présent, il n'a pas semblé possible, prati
quement, de mener une enquête à ce sujet. Les estima
tions de la R-D en SSH qui figurent au tableau 3.12 sont 
fournies pour permettre aux lecteurs d'établir leurs pro
pres séries. Il convient de noter qu'en incluant les chif
fres sur la R-D en SSH, on donne un poids additionnel 
aux estimations qui comportent les plus forts risques d'er
reur, c'est-à-dire ceUes qui concernent le secteur de 
l'enseignement supérieur. Par exemple, pour 1982, la 
répartition des proportions de la DIRD totale attribuables 
aux divers secteurs serait la suivante comme l'indique le 
tableau 3.11. 

TABLE 3.11 Percentage of GERD Performed by Sector for NSE only and NSE -i- SSH 
TABLEAU 3.11 Pourcentage de la DIRD exécutée par secteur pour les SNG (seulement) et les SNG + SSH 

Performing sector 

Secteur d'exécution 

NSE only 

SNG seulement 

NSE -I- SSH 

SNG + SSH 

per cent - pourcentage 

Governments 
Administrations publiques 26 

Business enterprise 
Entreprises commerciales 53 

Higher éducation 
Enseignement supérieur 21 

25 

48 

26 

As mentioned earlier, the Canadian government has 
a policy of raising the national expenditures on R&D in 
the NSE to a level where GERD/GNP wiU equal 1.5% 
in 1985. This poUcy, and its summary équation, are wide-
ly quoted and discussed. The publication of another 
GERD séries would cause confusion in spite of ail the 
qualifications and explanations that might accompany the 
original release of the statistics. Hence we concentrate on 
presenting GERD estimâtes in the NSE only. 

Tel qu'il a été mentionné auparavant, les autorités 
fédérales ont pour politique d'accroître les dépenses na
tionales au titre de la R-D dans les SNG de manière à 
ce que le ratio DIRD/PNB atteigne 1.5% en 1985. Cette 
politique, et l'équation sommaire sur laquelle elle se 
fonde, font l'objet de nombreuses discussions et sont fré
quemment citées. La parution d'une nouvelle série de la 
DIRD ne pourrait que créer de la confusion, en dépit de 
toutes les mises en garde et explications qui entoureraient 
la publication des premières statistiques. C'est pour cette 
raison que nous nous limitons à des estimations de la 
DIRD basées seulement sur la R-D en SNG. 

The statistics below are included in the OECD séries 
for Canada. 

Les statistiques qui suivent font partie des séries de 
l'OCDE pour le Canada. 
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TABLE 3.12 R&D Expenditures in the Social Sciences and Humanities 
TABLEAU 3.12 Dépenses au titre de la R-D dans le domaine des sciences sociales et humaines 

Sector 

Secteur 
1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983P 1984P 

millions of dollars - millions de dollars 

Performing 
D'exécution 274 

Fédéral government 
Administration fédérale 50 

Provincial governments 
Administrations provinciales 13 

Higher éducation 
Enseignement supérieur 210 

Private non-profit 
Organismes privés sans but lucratif 

Funding 
De financement 274 

Fédéral government 
Administration fédérale 72 

Provincial governments 
Administrations provinciales 34 

Higher éducation 
Enseignement supérieur 166 

Private non-profit 
Organismes privés sans but lucratif 1 

285 

45 

12 

227 

1 

285 

72 

36 

176 

1 

298 

38 

14 

245 

1 

298 

63 

31 

202 

2 

339 

42 

18 

278 

1 

339 

69 

40 

228 

2 

379 

47 

21 

310 

1 

379 

80 

47 

249 

3 

427 

52 

27 

344 

4 

427 

95 

57 

272 

3 

453 

56 

28 

365 

4 

453 

101 

60 

288 

3 

481 

59 

31 

387 

4 

481 

107 

65 

306 

3 

In order to make international comparisons more 
meaningful, the GERD is often expressed in a ratio, 
thereby compensating for the différent sizes of national 
économies. The most common ratio is GERD/GNP or 
GERD/GDP. 

Pour facUiter les comparaisons internationales, la 
DIRD est souvent utilisée comme numérateur dans un 
ratio, ce qui permet de faire abstraction de la taille de 
l'économie des différents pays. Les ratios les plus sou
vent utilisés à ce titre sont les suivants: DIRD/PNB ou 
DIRD/PIB. 

The Canadian Gross National Product (GNP) is a 
measure, at market priées, of the total value of produc
tion of goods and services of Canadian résidents. It is 
the most widely known statistic of the Canadian national 
income and expenditure accounts. The Gross Domestic 
Product (GDP) is that part of the GNP which is produc
ed within the boundaries of Canada. Unfortunately, there 
is no unique GDP séries. In the Canadian national in
come and expenditure accounts there are two: GDP at 
market priées and GDP at factor cost. 

Le produit national brut (PNB) du Canada est la 
mesure, aux prix du marché, de la valeur totale des biens 
et services produits par les résidents canadiens. C'est la 
statistique la plus connue des comptes nationaux des 
revenus et des dépenses du Canada. Le produit intérieur 
brut (PIB) est la partie du PNB qui est produite sur le 
territoire du Canada. Malheureusement, il n'existe pas 
de série unique pour le PIB; dans les comptes nationaux 
des revenus et des dépenses, il y a deux PIB, l'un aux prix 
du marché et l'autre au coût des facteurs. 

Besides thèse two GDP séries from the Canadian na
tional income and expenditure accounts, there is another 
used by the OECD, the Gross Domestic Product at pur-
chasers' values. This is close to GDP at market priées, 
however, this séries does not exist in the Canadian ac
counts. Furthermore, although the GDP at market priées 
is very close to the GDP at purchasers' values, the GDP 
at factor cost is much better known (and it is substan
tially smaller than the GDP at market priées). 

Outre ces deux PIB établis à partir des comptes na
tionaux des revenus et des dépenses, il en existe un 
troisième qui est utilisé par l'OCDE, soit le produit in
térieur brut à la valeur d'achat, qui est presque identi
que à notre PIB aux prix du marché, mais qui n'existe 
pas dans les comptes canadiens. En outre, même si le PIB 
aux prix du marché se rapproche beaucoup du PIB à la 
valeur d'achat, le PIB au coût des facteurs est beaucoup 
plus connu (et est considérablement moins élevé que le 
PIB aux prix du marché). 
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The ratio used in Canada is therefore GERD/GNP 
since the GNP is the best known of the four aggregates, 
the ratio is not materially affected by the choice of 
denominators, and the OECD/GDP is not available as 
soon as the GNP estimâtes. The ratios used in OECD 
comparisons is GERD/GDP, where GDP represents 
Gross Domestic Product at purchasers' values. 

Par conséquent, 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 changé de façon 
marquée par le choix du dénominateur et que le PIB de 
l'OCDE n'est pas publié aussi rapidement que les estima
tions du PNB. Le ratio utilisé dans les comparaisons de 
l'OCDE est le rapport DIRD/PIB, oîi le PIB correspond 
au produit intérieur brut à la valeur d'achat. 

Having discussed some of the standards used in inter-
country comparisons, we can examine Canada in rela
tion to other countries. Chart 3.8 présents the ratio of 
national R&D expenditures to gross domestic product 
(GERD/GDP), i.e., the proportion of a nation's 
economy devoted to R&D. This indicator has historical
ly been low for Canada in comparison to other countries. 

Maintenant que nous avons décrit quelques-unes des 
notions utilisées dans les comparaisons entre différents 
pays, nous pouvons comparer le Canada et d'autres pays. 
Le graphique 3.8 présente le rapport entre les dépenses 
nationales au titre de la R-D et le produit intérieur brut 
(DIRD/PIB), c'est-à-dire la proportion de l'économie 
d'un pays consacrée à la R-D. Les observations passées 
indiquent que la valeur de cet indicateur est relativement 
plus faible au Canada que dans d'autres pays. 

Chart 3.8 Graphique 3.8 

Proportion of the Economy Devoted to R&D for Selected OECD Countries 

Proportion de l'économie consacrée à la R-D dans certains pays de l'OCDE 
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If we examine Canada's relative share of total com
bined R&D investment for eight countries in 1981 (Chart 
3.9), we find that it is small (2%). U.S. and Japanese 
shares were the largest (54% and 20% respectively). 

Si on examine la part relative des dépenses de R-D du 
Canada dans l'investissement total en R-D de huit pays 
en 1981 (graphique 3.9), on découvre qu'elle est peu élevée 
(2%). Les parts des États-Unis et du Japon sont les plus 
grandes (54% et 20% respectivement). 



93 -

Chart 3.9 Graphique 3.9 

Total R&D Expenditures for Selected OECD Countries, Relative Shares, 1981 
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GERD, GDP and population figures can be used to 
construct a combined indicator, the results of which are 
presented in Chart 3.10. The chart indicates that the 

La DIRD, le PIB et les chiffres de population peuvent 
être utilisés pour construire un indicateur global dont les 
valeurs sont présentées au graphique 3.10. Ce graphique 

Chart 3.10 

GERD, GDP and Population, for Selected OECD Countries 

DIRD, PIB et population de certains pays de l'OCDE 
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United States and Switzerland spent relatively more 
money per capita and a greater proportion of their total 
available resources on R&D than the other countries 
shown. The Japanese had the biggest combined increase 
for this indicator. 

montre que les dépenses par habitant des États-Unis et 
de la Suisse sont relativement plus élevées qu'ailleurs et 
que ces deux pays consacrent une plus grande propor
tion de l'ensemble de leurs ressources à la R-D que les 
autres pays comparés. Le Japon est le pays qui affiche 
la plus forte augmentation pour cet indicateur. 

Chart 3.11 examines the ratio of total business expen
ditures for R&D to the domestic product of industry (a 
measure of industrial output) in order to reflect the R&D 
intensity of nations. Canada ranks rather low in relation 
to other countries suggesting that a relatively smaller pro
portion of funds was spent for R&D in comparison to 
the total available resources in the business sector. 
Swedish and West German ratios have increased substan-
tiaUy from 1971 to 1981. 

Le graphique 3.11 présente le ratio du total des 
dépenses du secteur des entreprises commerciales au titre 
de la R-D et le produit intérieur industriel (mesure de la 
production industrielle) pour comparer le niveau des ac
tivités de recherche dans différents pays. L'effort de 
R-D du Canada est assez limité en comparaison de celui 
d'autres pays, ce qui indique qu'une proportion relative
ment faible des ressources totales du secteur des en
treprises commerciales a été consacrée à la R-D. Les ratios 
de la Suède et de l'Allemagne ont connu un accroisse
ment marqué de 1971 à 1981. 

Chart 3.11 

Industrial R&D Expenditures as a Per Cent of the Domestic Product of Industry 
for Selected OECD Countries 

Dépenses de R-D industrielle de certains pays de l'OCDE 
en pourcentage de leur produit intérieur industriel 
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Finally, in international comparisons one must consider 
the différences in the économie structure of countries. 
Thèse may imply différent uses and needs for R&D which 
may be obscured if only the GERD aggregate or 
GERD/GNP ratio is considered. One could imagine a 
resource-rich, industry-poor country with a GERD ap-
parently comparable to that of an industrialized coun
try. Yet the R&D of the first may be concentrated on 
resource exploitation and perhaps in areas such as 
desalination and solar energy whereas the R&D of the 

Enfin, un autre facteur à prendre en compte dans les 
comparaisons internationales est la différence entre la 
structure économique des divers pays. Selon la structure 
économique de chaque pays, la R-D répond a des besoins 
différents et est utilisée de façon différente et cet aspect 
ne ressort pas toujours clairement lorsqu'on examine uni
quement la DIRD ou le ratio DIRD/PNB. On peut ima
giner un pays riche en ressources mais peu industrialisé 
dont la DIRD serait apparemment comparable à celle 
d'un pays industrialisé. Mais dans le premier pays, la 
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second may be directed more to military applications and 
consumer products. How comparable are, in fact, their 
GERDs? 

Even the relatively homogeneous industrialized 
member countries of the OECD have substantial struc
tural différences as depicted in Table 3.13. Large 
manufacturing sectors, combined with strong export per-
formers, 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. 

R-D pourrait être concentrée sur l'exploitation des 
ressources et peut-être sur des activités comme le dessale
ment ou l'exploitation de l'énergie solaire, tandis que dans 
le second, elle pourrait être axée sur les applications 
militaires et la production de biens de consommation. 
Dans quelle mesure leur DIRD est-elle alors comparable? 

Même dans les pays industrialisés membres de l'OCDE, 
qui forment un groupe relativement homogène, on cons
tate des écarts considérables sur le plan de la structure 
économique, comme le démontre le tableau 3.13. Dans 
les pays qui ont une importante industrie manufacturière 
et affichent de soUdes performances au chapitre des ex
portations, on constate l'existence et le besoin d'un fort 
soutien à la R-D. Toutes choses étant égales par ailleurs, 
le tableau comparatif ci-dessus indique qu'au Canada, 
la R-D dans le secteur des entreprises commerciales est, 
pour des raisons structurelles, généralement moins im
portante que la DIRD de certains autres pays plus 
industrialisés. 

TABLE 3.13 Indicators of Economie Structure for Selected OECD Countries, 1980 
TABLEAU 3.13 Indicateurs de la structure économique de certains pays de l'OCDE, 1980 

Country 

Pays 

Agriculture, 
mining and 
manufacturing/GDP 

Secteurs agricole, 
minier et 
manufacturier/PIB 

Manufacturing/GDP Exports/imports 

Secteur Exportations/importations 
manufacturier/PIB 

per cent - pourcentage 

Canada 20 
Netherlands 

Pays-Bas 24' 
Sweden 

Suède 21 
United States 

États-Unis 23 
Japan 

Japon 30 
Germany 

Allemagne 36 
France 26 

29 

281 

25 

29 

35 

39 
31 

106 

103 

105 

91 

94 

106 
100 

' 1978 values. 
' Valeurs de 1978. 
Source: OECD, National Accounts, Volume II, Detailed Tables, 1963 - 1980, 1982. 
Source: OCDE, Comptes nationaux, volume II, tableau détaillés, 1963 - 1980, 1982. 

In concluding this chapter, it must be remembered that 
the GERD is only one indicator of the génération of 
knowledge (the product of R&D) and the potential 
development of inventions and innovations, and must be 
used as such. Its value can fully be appreciated when ex
amined in conjunction with other indicators of the S&T 
System. In the future, we will attempt to Unie as much 
as possible the indicator areas in order to provide an ag
gregate picture of the S&T enterprise. 

En terminant ce chapitre, rappelons que la DIRD n'est 
qu'un des indicateurs de la production de nouvelles 
connaissances (le résultat de la R-D), de la création 
d'inventions et de l'innovation et que c'est dans cette 
perspective que la DIRD doit être interprétée. La valeur 
de cette mesure ressort clairement quand on l'utilise avec 
d'autres indicateurs du système S-T. Dans nos travaux 
futurs, nous essaierons de plus en plus de lier autant que 
possible les champs visés par les divers indicateurs afin 
de donner une image globale des activités S-T. 
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Chapter 4 Chapitre 4 

THE QUALITY OF CANADIAN RESEARCH LA QUALITE DE LA RECHERCHE AU 
CANADA 

4.1 Introduction 4.1 Introduction 

The progress of science and technology dépends on 
research. The publication of research results 
increases the knowledge pool and helps in the develop
ment of other new knowledge. Counts of publications and 
citations are long established indicators of research ac
tivity. Publication counts provided descriptive informa
tion about trends and levels of activity within the research 
area; citation counts provided a means to evaluate the 
impact of the research.' Detailed analyses of counts of 
pubUcations and citations are now possible with the help 
of computers and the work of abstracting and citation 
services. 

Les progrès de la science et de la technologie dépend 
de là recherche. La publication des résultats des recher
ches élargit la somme des connaissances et facilite la 
découverte d'autres connaissances nouvelles. Les données 
sur les nombres de publications et de citations sont 
utilisées depuis longtemps comme des indicateurs de l'ac
tivité de recherche. Les statistiques des nombres de 
publications offrent des renseignements sur l'évolution 
et le niveau de l'activité dans un domaine de recherche 
et les statistiques des nombres de citations constituent un 
moyen d'évaluer les répercussions d'une recherche'. Il est 
maintenant possible de procéder à des analyses détaillées 
des nombres de publications et de citations grâce aux or
dinateurs et aux services qui résument les publications et 
en relèvent les citations. 

Thèse analyses are now part of the field of 
bibUometrics. The purpose of a bibUometric analysis is 
to dérive measures of a document referencing system 
which characterize the knowledge community that 
générâtes and uses thèse documents.2 It is recognized that 
scientific literature does not comprise the total ouput 
from research activities. "Unsolved problems, oral com
munications, letters, internai memoranda and records, 
new types of instruments, are examples of output which 
may be very important for future scientific activity, but 
are, if not immeasurable, at least very hard to identify 
or measure. ...Nevertheless, the pressures and incentives 
to publish results are fairly strong within the science 
System throughout the world and the international 
character of scientific publication is very well establish
ed. Consequently, even though scientific papers do not 
represent the entire output of research activities, they do 
represent an important part of that output. ..."3 

This chapter introduces a number of literature-based 
indicators which provide information relevant to science 
policy issues. The indicator séries was developed for 
Statistics Canada by James MacAulay, of the Informa
tion Analysis Group and is the product of a study car
ried out at the Science Council of Canada. The results 
of the study included the development of a new measure 

Ces études font désormais partie du domaine de 
l'analyse bibUométrique. L'analyse bibliométrique a pour 
objet de construire des mesures qui caractérisent les cher
cheurs qui produisent et utilisent les documents réper
toriés dans un système documentaire^. Il est toutefois 
reconnu que les publications scientifiques ne représentent 
pas la totalité des résultats des activités de recherche. "Les 
problèmes non résolus, les communications orales, les let
tres, les documents et les dossiers internes et les nouveaux 
types d'instruments sont quelques aspects de la recher
che qui peuvent avoir beaucoup d'importance pour les 
activités scientifiques futures, mais qui sont impossibles 
à mesurer ou du moins très difficiles à définir ou à 
évaluer. Quoi qu'il en soit, les pressions et les avantages 
qui incitent les chercheurs à publier leurs résultats sont 
assez forts à l'intérieur du système scientifique dans le 
monde entier et le caractère international de l'activité de 
publication scientifique est très bien établi. Par 
conséquent, même si les publications scientifiques ne 
représentent pas la totalité des résultats des activités de 
recherche, elles représentent toutefois un aspect impor
tant de ces recherches..."3. (Traduction libre.) 

Ce chapitre présente quelques indicateurs de la 
documentation publiée qui fournissent des 
renseignements utiles sur des questions de politique scien
tifique. Cette série d'indicateurs a été élaborée pour 
Statistique Canada par James MacAulay (Information 
Analysis Group, Ottawa) et découle d'une étude faite au 
ConseU des sciences du Canada. Cette étude décrit une 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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of the quality of research; the development of a procédure 
for using that measure, called "relevance", to analyze 
scientific journals and research papers; and the implemen
tation of the procédure using data from the information 
Systems/services of the Institute of Scientific Informa
tion (ISI). 

For a descripfion of the theory for the use of 
bibliometrics as an indicator of scientific research ac
tivities as well as a présentation of the results from the 
pilot Project, see An Indicator of Excellence in Canadian 
Science: Summary Report. Catalogue No. 88-507E. A 
more complète report. An Indicator of Excellence in 
Canadian Science. Catalogue No. 88-50fE7is expected 
to be releasedlïTthe spring of 1985. 

nouvelle mesure de la qualité de la recherche, une 
méthode d'application de cette mesure, appelée "per
tinence", à l'analyse des revues scientifiques et des ar
ticles techniques, et les résultats obtenus en appliquant 
la méthode aux données des systèmes et des services d'in
formation de l'Institute for Scientific Information (ISI). 

Pour un résumé des principes de l'utUisation des 
statistiques bibliométriques comme indicateurs des ac
tivités de recherche scientifique et un compte rendu des 
résultats de ce projet pilote, le lecteur est prié de consulter 
la publication Un indicateur de l'excellence de la recher
che scientifique au Canada: rapport sommaire 
(n° 88 - 507F au catalogue). Un document plus complet 
intitulé Un indicateur de l'excellence de la recherche scien
tifique au Canada (n° 88 - 501F au catalogue) doit être 
publié au cours du printemps 1985. 

4.2 Bibliometrics 

While the total number of scientific journals pubUsh-
ed Worldwide is estimated at 30,000 to 50,000, numerous 
studies have concluded that a core of fewer than 1,000 
journals publish 90% of the significant literature of 
science.^ 

The ISI monitors more than 4,000 journals drawn from 
ail areas of the natural sciences and produces several in
formation services, including the Science Citation Index 
(SCI) and the Journal Citation Reports (JCR). 
MacAulay's assessment of the ISI collection concluded 
that as a basis for a study of world research and more 
particularly Canadian research, the range of journals in 
the ISI collection is adéquate. The following caveats are 
noted: the SCI is biased towards the clinical medicine 
area, journals published in the U.S.A., and to a lesser 
extent, other English-language journals. For Canada at 
least, thèse two biases tend to cancel each other since areas 
which may be under-represented in the journals 
monitored (engineering, biology, earth and space 
sciences, and mathematics), are in fact the areas in which 
there may be an over-representation of English-language 
journals, particularly those of the U.S.A. 

The methodology employs pubUcation and citation 
data. A "relevance" measure was developed using cita
tion data to evaluate the quality (i.e., influence) of papers 
and of journals. Its construction is based on the princi
pe that there is a meaningful relationship between one 
paper and another paper that cites it, and thus, between 
the work of the authors who wrote the papers. This con
nection does not have be to represented by a direct cita
tion; i.e., a relationship can exist between an article "a" 
and another that, while not cited by "a", is cited by other 
articles which also cite "a". The more frequently a jour-

See footnote(s) at end of chapter. 

4.2 L'analyse bibliométrique 

Bien que le nombre total estimé de revues scientifiques 
publiées partout dans le monde soit de 30,000 à 50,000 
de nombreuses études ont conclu qu'un groupe de moins 
de 1,000 revues pubUe 90% des articles scientifiques les 
plus importants^. 

L'ISI dépouiUe plus de 4,000 périodiques spécialisés 
dans tous les domaines des sciences naturelles et produit 
plusieurs outils de référence dont le Science Citation In
dex (SCI) et le Journal Citation Report (JCR). James 
MacAulay a conclu que l'étendue des revues dépouillées 
par l'ISI est adéquate pour que le système d'information 
de cet organisme puisse servir de base à une étude des 
activités de recherche dans le monde entier et, plus par
ticulièrement, au Canada. Une mise en garde est 
nécessaire: dans les SCI, les revues de médecine clinique, 
les revues pubUées aux États-Unis et, dans une moindre 
mesure, les autres revues publiées en anglais sont sur
représentées. En ce qui concerne le Canada, ces deux 
facteurs ont tendance à s'annuler mutuellement parce que 
les domaines qui peuvent être sous-représentés dans 
l'ensemble des périodiques dépouillés (le génie, la 
biologie, les sciences de la terre et de l'espace et les 
mathématiques) sont justement les domaines dans lesquels 
il peut y avoir sur-représentation des revues en langue 
anglaise, surtout ceUes des États-Unis. 

La méthodologie bibUométrique repose sur des don
nées relatives aux nombres de pubUcations et de citations. 
Une mesure de la "pertinente" a été élaborée en fonc
tion de données sur la fréquence des citations dans le but 
d'évaluer la quaUté (c'est-à-dire l'influence) des articles 
et des revues. Cette mesure est fondée sur le principe selon 
lequel il existe une relation logique entre un article et un 
autre article dans lequel cet article est cité et, par consé
quent, entre le travail des auteurs qui ont rédigé ces deux 
articles. Ce genre de relation ne se manifeste pas 
nécessairement par une citation directe; par exemple, il 

Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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nal's articles are cited the more a scientific community 
implies that it finds the journal to be a carrier of useful 
information. 

peut exister un rapport entre l'article "a" et un autre ar
ticle qui, sans être cité dans l'article "a", est cité dans 
d'autres articles qui mentionnent également l'article "a". 
Plus les articles d'une revue sont cités fréquemment, plus 
il semble que les chercheurs considèrent cette revue 
comme une source de renseignements utiles. 

In the pilot project the tapes of the 1978 JCR were 
used to evaluate and classify groups of related journals. 
The journal groups are identified in the order of their 
influence on the system, from most relevant to least rele
vant. The most influential group is a multi-disciplinary 
cluster of 12 journals related through their orientation 
to biochemistry: Nature. Science. Journal of Biological 
Chemistry. National Academy of Sciences. Biochimica 
et Biophysica Act a. Biochemical Journal. Biochemical 
and Biophysical Research Communications. 
Biochemistry, Archives of Biochemistry and Biophysics, 
European Journal of Biochemistry. Journal ofMolecular 
Biology. and Febs Letters. Thèse journals contain papers 
in areas outside of biochemistry but it is their influence 
in this area which prédominâtes. This group's influence, 
together with that for the next three journal groups iden
tified (i.e., Core medicine, Core chemistry and Core 
physics) extends throughout the entire journal collection 
and defines what has been termed the "central core of 
influence" of the collection. In ail, 85 groups containing 
1,468 relevant journals were identified; however, many 
of thèse groups are peripheral in terms of their relevance 
on the collection and would be excluded in any analysis. 

Dans le cadre du projet pilote, les bandes du JCR de 
1978 ont été utilisées pour évaluer les revues et les répar
tir en classes de revues connexes. Ces classes ont été or
données selon leur influence sur l'ensemble du système 
de périodiques dans une Uste qui part de la classe la plus 
pertinente et descend jusqu'à la classe la moins pertinente. 
Les revues qui ont la cote de pertinence la plus élevée for
ment une classe multidisciplinaire composée de 12 revues 
liées par leurs articles concernant la biochimie: Nature, 
Science. Journal of Biological Chemistry. National 
Academy of Sciences, Biochimica and Biophysica Acta, 
Biochemical Journal. Biochemical and Biophysical 
Research Communications. Biochemistry. Archives of 
Biochemistry and Biophysics, European Journal of 
Biochemistry, Journal ofMolecular Biology et Febs Let
ters. Ces revues contiennent des articles portant sur des 
discipUnes autres que la biochimie, mais c'est leur in
fluence dans ce domaine qui prédomine. L'influence de 
cette classe de revues et des trois classes suivantes (prin
cipales revues de médecine, de chimie et de physique) s'é
tend partout dans les revues dépouillées et constitue ce 
qui a été appelé le "noyau central d'influence" de 
l'ensemble des publications. En tout, 85 classes compre
nant 1,468 revues pertinentes ont été établies; toutefois, 
un grand nombre de ces classes sont un peu marginales 
pour ce qui est de leur influence sur le système de revues 
et seraient exclues de toute analyse. 

Possible trends in the direction and level of research 
activity were examined by monitoring changes in publica
tion levels of national shares of papers between 1974 and 
1978 for each journal group. For this évaluation, the basic 
"correction" tapes for 1978 were examined in order to 
accumulate citation files for ail articles published and 
monitored in the years 1974, 1975 and 1976. Relevance 
values were compared for ail ordered pairs of thèse 
papers, then aggregated for each paper, journal and jour
nal group. The journal classification mentioned earUer 
was used to group the relevant papers. For each group, 
ail papers (for which addresses could be assigned) were 
rank ordered from the most relevant to the least relevant. 
Thus, one can develop a number of indicators: national 
and institutional profiles of the distribution of relevance 
shares among spécifie journal groups; and comparisons 
of a country's/institution's share of ail papers in a jour
nal group to its share of the higher quality papers. Thèse 
results refer to the overall relevance of a country's con
tribution for a particular journal group. However, it must 
be noted that, regardless of a country's standing, in
dividual researchers may contribute very significant work 
which is overlooked when analyzing a country's perfor-

Pour déceler d'éventuelles tendances dans la réparti
tion et le niveau des activités de recherche, les variations 
dans le volume de publication et la proportion d'articles 
attribuables à chaque pays ont été mesurées dans toutes 
les classes de revues entre 1974 et 1978. Pour cette évalua
tion, les bandes "correction" de base pour 1978 ont été 
examinées dans le but d'assumer les registres de citations 
pour tous les articles publiés dans les revues pertinentes 
et dépouillés au cours des années 1974, 1975 et 1976. Les 
valeurs pertinentes ont d'abord été estimées pour chacuns 
de ces articles arrangés par paire, et ensuite, agrégées pour 
chaque article, journal ou groupe de journaux. La 
classification des revues décrite plus haut a été utilisée 
pour regrouper les articles pertinents. À l'intérieur de cha
que classe, tous les articles pour lesquels il a été possible 
de préciser le pays et l'organisme des auteurs ont été 
rangés par ordre de pertinence. Cette démarche permet 
ensuite de calculer toute une gamme d'indicateurs, 
d'évaluer la proportion d'articles pertinents attribuables 
à un pays ou à un organisme dans certaines classes de 
revues et de comparer la proportion d'articles attribuables 
à un pays ou à un organisme dans une classe de revues 
à sa proportion des articles qui ont la plus haute qualité. 
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mance. This can be examined by identifying the perfor
mance of particular laboratories on the relevance distribu
tion along with the authors of the higher ranking papers. 

In 1978, Canadians published in 77 of the 85 journal 
groups, and pubUshed over 100 papers in 41 of them. Be
tween 1974 and 1978, we increased in world share for 22 
of the groups and decreased for 19. 

Les résultats de ces analyses indiquent le degré général 
de pertinence des articles qu'un pays publie dans une 
classe de revues. Il convient toutefois de souligner qu'in
dépendamment des résultats observés dans un pays, des 
chercheurs individuels peuvent faire des travaux impor
tants qui passent inaperçus quand on analyse la perfor
mance des pays. Pour repérer ces travaux, on peut 
examiner la performance de certains laboratoires en regar
dant la distribution de la "pertinence" en fonction des 
auteurs et des pays dont les articles ont l'ordre de per
tinence le plus élevé. 

En 1978, des chercheurs canadiens ont publié dans 77 
des 85 classes de revues et de ceux-ci, 41 classes 
comptaient plus de 100 articles. Entre 1974 et 1978, notre 
proportion du nombre total d'articles publiés dans le 
monde a augmenté dans 22 classes de revues et a diminué 
dans 19 classes. 

4.3 Canadian Research 

The foUowing overview of Canadian research has been 
extracted from the forthcoming report. An Indicator of 
Excellence in Canadian Science, Catalogue No. 88 - 501E. 

In 1978, Canadian researchers were responsible for 
4.5% of the ISI représentation of the world's scientific 
papers. Our participation was not notably specialized: our 
médian share of the journal groups of Table 4.1 was 
5.5%. This table présents Canada's shares of the world's 
scientific papers in 1974 and 1978, for selected journal 
groups, along with corresponding changes in our publica
tion levels over this period. 

Within the four strongest journal groups in the collec
tion, Canada's shares of world activity changed only 
slightly over the 1974-1978 period. In both the core 
biochemistry and core chemistry journal groups, the 
volume of Canadian papers fell (by 5% and 3% respec
tively), resulting in a slight drop in our share of world 
activity in 1978. For core medicine and core physics, we 
maintained shares of about the same magnitude although 
in order to do this the actual numbers of Canadian papers 
increased by 21% and 10% respectively. 

In only three of the 22 journal groups in which Cana
dian représentation increased did our world share increase 
by more than 1%; i.e., in ecology, cUnical pharmacology 
and geriatrics, and animal biology. Thèse represent areas 
dominated by governmental and regulatory science and 
which involve the kind of science normally associated with 
the early stages of development of a country's research 

4.3 La recherche au Canada 

Le compte rendu présenté dans cette section au sujet 
des recherches faites au Canada est fondé sur le docu
ment Un indicateur de l'excellence de la recherche scien
tifique au Canada, n° 88 - 501F au catalogue. 

^ En 1978, les chercheurs canadiens ont produit 4.5% 
des articles scientifiques mondiaux tel que définie par 
l'ISI. La répartition de ces articles ne révèle aucune 
spécialisation prononcée: la proportion médiane d'articles 
attribuables au Canada dans les classes de revues quî  
figurent au tableau 4.1 s'élevait à 5.5%. Le tableau 4.1 
présente la proportion des articles publiés partout dans 
le monde qui ont été rédigés par des chercheurs canadiens 
en 1974 et en 1978 dans certaines classes de revues et in
dique la variation en pourcentage du volume de publica
tion au cours de cette période. 

Dans les quatre classes les plus importantes de revues 
dépouillées, la proportion mondiale d'articles attribuables 
au Canada a peu changé au cours de la période 1974-1978. 
Dans les principales revues de biochimie et de chimie, le 
volume d'articles canadiens a diminué (de 5% et de 3% 
respectivement), ce qui a entraîné une légère baisse de 
notre part de l'activité mondiale en 1978. Dans les prin
cipales revues de médecine et de physique, le Canada a 
dans l'ensemble maintenu la même proportion d'articles, 
mais, pour atteindre ce résultat, il a fallu que le nombre 
absolu d'articles canadiens augmente de 21% et de 10% 
respectivement dans ces deux domaines. 

C'est dans seulement trois des 22 classes de revues oti 
la représentation canadienne s'est accrue que notre pro
portion mondiale d'articles a progressé de plus de 1%, 
soit en écologie, en pharmacologie clinique et gériatrie 
et en biologie animale. Ces domaines sont dominés par 
l'État et des organismes de réglementation et compren
nent le genre d'activités scientifiques normalement 
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infrastructure.5 Despite our substantial contributions of 
papers in the first two groups, they did not represent com
parable shares of the higher quality papers (see Table 4.2). 

See footnote(s) at end of chapter. 

requises aux premières étapes de la croissance de l'in
frastructure de recherche dans un pays5. Malgré l'impor
tance du Canada dans les deux premières classes de 
revues, la proportion des articles canadiens n'est pas la 
même parmi les articles de la plus haute qualité (voir le 
tableau 4.2). 

Voir note(s) à la fin du chapitre. 

TABLE 4.1 Publication of Canadian Research Papers 
TABLEAU 4.1 Pourcentage d'articles techniques publiés par des chercheurs canadiens 

Canada's share Change in papers 
of world papers 1978/1974' 

Journal group 
_, . Proportion mondiale Variation du 
Classe de revues d'articles canadiens nombre d'articles 

1978/1974" 
1974 1978 

per cent - pourcentage 
Core biochemistry 

Principales revues de biochimie 3.6 3.1 - 5 
Core medicine 

Principales revues de médecine 3.0 3.1 21 
Core chemistry 

Principales revues de chimie 7.9 6.9 - 3 
Core physics 

Principales revues de physique 3.0 3.1 10 
Solid state physics 

Physique de l'état solide 6.6 4.8 - 20 
Plant biology 

Biologie végétale 12.0 9.1 -12 
Microbiology and macromolecular science 

Microbiologie et biologie macromoléculaire 8.2 6.1 - 10 
Main mathematics 

Principales revues de mathématiques 9.0 6.8 - 45 
Ecology 

Écologie 17.4 21.8 21 
Physics of materials 

Physique des matériaux ; 2.5 1.8 - 26 
Animal biology 

Biologie animale 5.6 7.1 56 
Clinical pharmacology and geriatrics 

Pharmacologie clinique et gériatrie 5.7 8.1 66 
Applied mathematics and computer science 

Mathématiques appliquées et informatique 7.3 6.2 -19 
Secondary veterinary science 

Revues secondaires de médecine vétérinaire 16.7 11.6 - 14 
Pharmacology and clinical chemistry 

Pharmacologie et chimie clinique 4.2 4.2 10 
Physical chemistry 

Chimie physique 2.3 2.8 4 
Clinical medicine and reproductive biology 

Médecine clinique et biologie de la reproduction 3.0 2.1 4 
Secondary biochemistry 

Revues secondaires de biochimie 8.4 9.3 - 24 
Photo-chemistry and applied physics 

Photochimie et physique appliquée 3.4 3.7 57 

' The change represents the percentage change of the total number of papers in 1978 over the number in 1974. 
' La variation correspond au changement en pourcentage du nombre total d'articles en 1978 par rapport au nombre d'articles en 1974. 
Source: MacAulay, J., An Indicator of Excellence in Canadian Science, Statistics Canada, Catalogue No. 88 - SOIE, forthcoming. 
Source: MacAulay, J., Un Indicateur de l'excellence de la recherche scientifique au Canada, Statistique Canada, n" 88 - 501F au catalogue, à paraître. 
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The Canadian research community experienced six 
significant déclines in world share, involving what are 
considered to be some very fundamental areas of 
research, including microbiology and macromolecular 
science, plant biology, and secondary veterinary science. 
In the latter area government science was involved to a 
large degree and récent institutional development by the 
Research Division of Agriculture Canada may have 
reversed this trend. 

La proportion mondiale d'articles canadiens a subi une 
baisse marquée dans six domaines de recherche qui sont 
considérés comme très importants, dont la microbiologie 
et la biologie macromoléculaire, la biologie végétale et 
la médecine vétérinaire (revues secondaires). Dans ce der
nier domaine, le rôle de l'État est très poussé, mais pour
rait diminuer à cause des changements récents qui ont eu 
lieu à la Direction de la recherche d'Agriculture Canada. 

The fourth décline (20%) was in an area of applied 
physics, the solid state physics journal group, represented 
by journals in physical chemistry, soUd state and low 
température physics, quantum electronics and surface 
sciences. This is an area of science which is important 
to our developing electronics industry and one in which 
Canadians contribute a large proportion of significant 
papers. 

Une quatrième baisse (20%) s'est produite dans les 
revues concernant la physique de l'état solide, domaine 
qui appartient à la physique appliquée et comprend des 
revues de chimie physique, de physique de l'état solide 
et des basses température, d'électronique quantique et de 
physique des surfaces. Ce domaine scientifique est im
portant pour le développement de notre industrie de 
l'électronique et est un des secteurs où les Canadiens 
publient une grande proportion d'articles souvent cités. 

Although our participation levels in the group main 
mathematics may be artificially high because of in
complète international data coverage, a loss of more than 
two points in our world share should be noted as it may 
indicate a substantial décline in activity (papers decreas
ed by 45% from 1974 to 1978). Also in the area of 
mathematics, more specifically, in applied mathematics 
and computer science (represented by 37 journals in com
puter science, automation and control theory, and 
numerical analysis), Canadian publication levels and 
world share declined significantiy despite the strength of 
Canadian papers. For the 1978 référence period under 
study, we contributed one of the top 10. world papers in 
this group. 

Bien que notre participation à la classe des principales 
revues de mathématiques puisse être exagérée parce que 
les données internationales dont on dispose sont peut-être 
incomplètes, il faut néanmoins signaler le fait que notre 
proportion mondiale d'articles a diminué de deux points, 
ce qui traduit peut-être une baisse marquée de l'activité 
dans ce domaine (le nombre d'articles a chuté de 45% 
de 1974 à 1978). Dans un autre domaine lié aux 
mathématiques, le groupe de revues en mathématiques 
appliquées et en informatique (37 revues concernant l'in
formatique, l'automatisation, la théorie des méthodes de 
contrôle et l'analyse numérique), le niveati de publica
tion et la proportion mondiale d'articles du Canada ont 
beaucoup diminué malgré la qualité des articles cana
diens. Pour la période de référence de 1978, le Canada 
a produit un des 10 articles les plus cités dans cette classe 
de revues. 

While Canada's contribution of papers for the majority 
of journal groups was considered to be substantial, in 
examining our shares in terms of higher quality papers 
MacAulay concluded: "Though a few individual Cana
dian papers appear among the most relevant in most jour
nal groups, the influence of Canadian papers generally 
fails to meet the expectations one would have based on 
overall share of thèse distributions of papers".6 In only 
seven groups did we notably increase in our shares of the 
upper percentile of the more relevant papers. As presented 
in Table 4.2 thèse are: pharmacology and clinical 
chemistry, secondary biochemistry, clinical medicine and 
reproductive biology, core physics, soUd state physics, 
physical chemistry, and photo-chemistry and applied 

Même si la proportion d'articles canadiens dans la 
plupart des classes de revues peut être considérée comme 
importante, la proportion d'articles canadiens parmi les 
articles du niveau de qualité le plus élevé a poussé James 
MacAulay à faire l'observation suivante: "Bien qu'un 
certain nombre d'articles canadiens figurent parmi les ar
ticles les plus pertinents dans la plupart des classes de 
périodiques, l'influence des articles canadiens est 
généralement inférieure à ce que permettrait de croire la 
proportion globale des articles pertinents attribuables au 
Canada"6. La proportion d'articles canadiens dans le 
cendle supérieur des articles les plus pertinents a nette
ment augmenté dans seulement sept catégories de revues. 
Ces domaines figurent au tableau 4.2 et sont la phar-

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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physics. As an example of the type of information 
available at the institutional level of analysis, Canadian 
activities within three of thèse groups will be addressed. 

macologie et la chimie cUnique, la biochimie (revues 
secondaires), la médecine clinique et la biologie de la 
reproduction, la physique (principales revues), la physi
que de l'état solide, la chimie physique et la photochimie 
et la physique appliquée. Pour montrer le genre de don
nées permettant d'analyser le volume de publication d'ar
ticles au niveau des organismes, nous examinons ici le 
niveau d'activité des organismes canadiens dans trois des 
classes de revues susmentionnées. 

TABLE 4,2 Canada's Share of Worid Relevance for Selected Journal Groups, 1978 Référence Year' 
TABLEAU 4.2 Proportion mondiale d'articles canadiens pertinents dans certaines classes de revues, année de référence 

1978' 

Journal group 

Classe de revues 

Papers 

Proportion 
d'articles 
pertinents 

Relevance 

Proportion 
de la 
pertinence 
totale 

Top décile 
relevance 

Proportion de 
la pertinence 
du décile 
supérieur 

Top 
percentile 
relevance 

Proportion de 
la pertinence 
du centile 
supérieur 

per cent - pourcentage 

Core biochemistry 
Principales revues de biochimie 3.2 2.9 2.7 2.1 

Core medicine 
Principales revues de médecine 3.4 3.3 3.0 1.9 

Core chemistry 
Principales revues de chimie 7.4 6.2 5.5 3.6 

Core physics 
Principales revues de physique 2.9 2.4 2.4 4.2 

Solid state physics 
Physique de l'état solide 5.6 6.0 6.2 7.1 

Plant biology 
Biologie végétale 8.3 7.6 6.3 0.5 

Microbiology and macromolecular science 
Microbiologie et biologie macromoléculaire 6.3 4.7 2.9 3.0 

Ecology 
Écologie 19.5 18.9 17.3 9.8 

Physics of materials 
Physique des matériaux 6.4 4.7 3.0 1.2 

Clinical pharmacology and geriatrics 
Pharmacologie et clinique et gériatrie 5.4 3.9 3.0 

Pharmacology and clinical chemistry 
Pharmacologie et chimie clinique 4.7 4.7 4.7 5.4 

Physical chemistry 
Chimie physique 2.9 3.9 3.9 7.6 

Clinical medicine and reproductive biology 
Médecine clinique et biologie de la reproduction 3.1 3.2 2.9 4.3 

Secondary biochemistry 
Revues secondaires de biochimie 9.2 8.6 7.9 11.2 

Photo-chemistry and applied physics 
Photochimie et physique appliquée 3.7 5.1 5.2 6.1 

' Refers to ail relevant papers for which Canadian addresses were found in the years 1974, 1975 and 1976. 
' Chiffres portant sur tous les articles pertinents imputables à une source canadienne en 1974, en 1975 et en 1976. 
Source: MacAulay, J., An Indicator of Excellence in Canadian Science, Statistics Canada, Catalogue No. 88 - SOIE, forthcoming. 
Source: MacAulay, J., Un indicateur de l'excellence de la recherche scientifique au Canada. Statistique Canada, n" 88 - 501F au catalogue, à paraître. 
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Four of the top 30 world papers in the journal group, 
pharmacology and clinical chemistry, were by Canadian 
university staff: McGiU University (Number 3), Queen's 
University (Number 10), University of Toronto (Number 
22) and University of Saskatchewan (Number 28). Table 
4.3 provides some indication of the overaU performance 
of Canadian laboratories in the top relevance percentile 
in this group. Thèse data show that performance is not 
a simple reflection of size; while 31 research organiza
tions had a level of activity equal to or greater than the 
Ontario Cancer Institute, it was among the strongest con-
tributors of influential papers. 

Quatre des 30 articles les plus importants publiés dans 
les revues de pharmacologie et de chimie clinique ont été 
rédigés par des chercheurs d'universités canadiennes: 
McGill University (3^ rang), Queen's University (10^ 
rang), l'University of Toronto (22e rang) et l'University 
of Saskatchewan (28e rang). Le tableau 4.3 donne une 
idée de la performance générale des laboratoires cana
diens dans le centile supérieur de pertinence de cette classe 
de périodiques. Ces données indiquent que la perfor
mance n'est pas une fonction simple de la taille des 
organismes; ainsi, 31 organismes de recherche avaient un 
niveau d'activité égal ou supérieur à celui de l'Ontario 
Cancer Institute, mais cet organisme figure parmi ceux 
qui ont produit le plus grand nombre d'articles pertinents. 

TABLE 4.3 Canadian Institutions in the Top Percentile of Relevance in Pharmacology and Clinical Chemistry, 
1978 Référence Year 

TABLEAU 4.3 Organismes canadiens dans le centile supérieur de pertinence en pharmacologie et en chimie 
clinique, année de référence 1978 

Canadian rank/organization 

Rang au Canada/organisme 

OveraU 
frequency' 

Fréquence 
globale' 

Frequency 
in top 
décile 

Fréquence 
dans le 
décile 
supérieur 

Frequency 
in top 
percentile 

Fréquence 
dans le 
centile 
supérieur 

1. McGUl University 
Université McGill 133 7 1 

2. Queen's University 43 9 4 
3. University of Saskatchewan 25 7 1 
4. University of Toronto 159 23 2 
5. Ontario Cancer Institute 7 1 1 
6. University of Windsor 3 1 1 

' Frequency refers to the number of appearances of an organization's address. Ail addresses on each paper are taken into account and the relevance measure is frac-
tionally allocated where appropriate. 

' La fréquence correspond au nombre de fois que le nom d'un organisme est indiqué pour les auteurs des articles. Les noms de tous les organismes indiqués dans 
chaque article sont pris en compte et la mesure de la pertinence est répartie entre plusieurs le cas échéant. 

Source: MacAulay, J., An Indicator of Excellence in Canadian Science: Summary Report, Statistics Canada, Catalogue No. 88 - 507E, Ottawa, 1984, Table 7. 
Source: MacAulay, J., Un indicateur de l'excellence de la recherche scientifique au Canada: rapport sommaire, Statistique Canada, n" 88 - 507F, au catalogue, 

Ottawa, 1984, tableau 7. 

The médical journals of secondary biochemistry repre
sent an area in which Canada had a lar^e world share 
and increased that share appreciably in the upper percen
tile of relevance. It is difficuh to détermine any particular 
subject area as this group contains some 31 journals of 
cell biology, protein chemistry and physiological 
psychology. Canada had nine papers in the top percen
tile, each from a différent location as can be seen from 
Table 4.4. Although the Université de Sherbrooke's par
ticipation level was not large (there were 16 organizations 

La proportion mondiale d'articles canadiens publiés 
dans les revues médicales secondaires de biochimie est 
élevée, mais la proportion d'articles canadiens dans le cen-
tUe supérieur de pertinence l'est encore plus. Il est dif
ficile de faire ressortir un domaine en particulier dans 
cette classe de revues qui comprend quelque 31 périodi
ques sur la biologie cellulaire, la chimie des protéines et 
la psychologie physiologique. Neuf articles dans le cen
tile supérieur sont attribuables au Canada et chacun d'en
tre eux provient d'un organisme différent, comme on peut 
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with more papers) it published the top ranking world 
paper in the group. The influence of Laval was also strong 
in relation to its overall contribution. 

le constater au tableau 4.4. Bien que le volume de publica
tion de l'Université de Sherbrooke ne soit pas élevé (16 
organismes ont produit plus d'articles), l'article le plus 
cité au monde dans cette classe de revues a été rédigé par 
un chercheur de cette université. L'influence de l'Univer
sité Laval est également forte en comparaison de son 
nombre total d'articles. 

TABLE 4.4 Canadian Institutions in the Top Percentile of Relevance in Secondary Biochemistry, 1978 
Référence Year 

TABLEAU 4.4 Organismes canadiens dans le centile supérieur de pertinence dans les revues secondaires de 
biochimie, année de référence 1978 

Canadian rank/organization 

Rang au Canada/organisme 

Overall 
frequency 

Fréquence 
globale 

Frequency 
in top 
décile 

Fréquence 
dans le 
décile 
supérieur 

Frequency 
in top 
percentile 

Fréquence 
dans le 
centile 
supérieur 

1. Université de Sherbrooke 16 4 1 
2. University of Toronto 148 12 2 
3. Carleton University 20 4 1 
4. University of Western Ontario 32 4 2 
5. Sick Children's Hospital 22 3 1 
6. Université Laval 24 10 1 
7. Ontario Cancer Institute 2 1 1 
8. Centre hospitaUer de l'Université Laval 1 1 1 
9. Simon Fraser University 13 1 j 

Source: MacAulay, J., An Indicator of Excellence in Canadian Science: Summary Report, Statistics Canada, Catalogue No. 88 - 507E, Ottawa, 1984 Table 8 
Source: MacAulay, J., Un indicateur de l'excellence de la recherche scientifique au Canada: rapport sommaire. Statistique Canada, n°' 88 - 507'F au catalosue 

Ottawa, 1984, tableau 8. • e . 

Canadian research in the area of solid state physics pro
duced 18 papers in the top percentile of relevance, 17 of 
them among the top 100 world papers. As shown in Table 
4.5, the dozen organizations in the top percentUe include 
no industrial firms, and are led instead by strong physics 
divisions in two fédéral laboratories and two universities. 
What is most impressive about Canadian performance 
in this journal group is the involvement of a number of 
différent laboratories in ail sectors and the collaboration 
of university with fédéral laboratories. 

Les chercheurs canadiens dans le domaine de la physi
que de l'état solide ont produit 18 articles dans le centile 
supérieur de pertinence dont 17 figurent parmi les 100 
articles les plus cités à l'échelle mondiale. Comme le mon
tre le tableau 4.5, aucune entreprise commerciale n'est 
au nombre des 12 organismes d'où proviennent les ar
ticles du centile supérieur et les organismes qui occupent 
les premiers rangs sont les départements de physique de 
deux laboratoires fédéraux et de deux universités. Ce qui 
est le plus frappant dans la performance canadienne dans 
ce domaine est le rôle d'un bon nombre de laboratoires 
différents dans tous les secteurs et la collaboration entre 
les universités et les laboratoires fédéraux. 
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TABLE 4.5 Canadian Institutions in the Top Percentile of Relevance in Solid State Physics, 1978 Référence Year 
TABLEAU 4.5 Organismes canadiens dans le centile supérieur de pertinence en physique de l'état solide, année de 

référence 1978 

Canadian rank/organization 

Rang au Canada/organisme 

Overall 
frequency 

Fréquence 
globale 

Frequency 
in top 
décile 

Fréquence 
dans le 
décile 
supérieur 

Frequency 
in top 
percentile 

Fréquence 
dans le 
centile 
supérieur 

1. University of Toronto 121 19 4 
2. National Research Council 

Conseil national de recherches 136 14 4 
3. University of Windsor 18 3 1 
4. Atomic Energy of Canada Ltd. 

Énergie atomique du Canada Ltée 57 9 2 
5. University of Saskatchewan 7 3 2 
6. Queen's University 29 5 1 
7. Trent University 2 2 2 
8. University of Western Ontario 38 8 5 
9. McMaster University 101 14 2 

10. Université de Montréal 48 9 2 
11. University of Manitoba 23 3 1 
12. University of Ottawa 

Université d'Ottawa ' 13 1 1 
Source: MacAulay, J., An Indicator of Excellence in Canadian Science: Summary Report, Statistics Canada, Catalogue No. 88 - 507E, Ottawa, 1984, Table 9. 
Source: MacAulay, J., Un indicateur de l'excellence de la recherche scientifique au Canada: rapport sommaire. Statistique Canada, n" 88 - 507F, au catalogue, 

Ottawa, 1984, tableau 9. 

Data on co-authored articles can provide useful infor
mation about our involvement in the international 
research community. In 1978, 11,555 co-authored articles 
having at least one Canadian address were identified. 
Seventy-seven per cent of thèse were combinations within 
Canada; the other 23% involved a foreign author. While 
the distribution of Canadian co-authorship Unkages 
among countries remained about the same over the period 
(the 13 countries listed accounted for 92% of ail our in
ternational Unkages in both 1974 and 1978), co-
authorships with U.S. résidents decreased from 65% to 
60%. On the other hand, as shown in Table 4.6, we in
creased our activity with England, France, Australia, 
Japan, Sweden, Italy and Israël during this period. 

Les données sur le nombre d'articles rédigés par 
plusieurs auteurs offrent des mesures utiles de la col
laboration entre les chercheurs du Canada et d'autres 
pays. Pour l'année 1978, 11,555 articles écrits par 
plusieurs auteurs dont au moins un était un chercheur 
travaillant pour un organisme canadien ont été relevés. 
Parmi ces articles, 77% étaient des collaborations entre 
auteurs canadiens et 23% des collaborations avec des 
auteurs étrangers. Les pays des auteurs avec lesquels les 
chercheurs canadiens rédigent des articles sont demeurés 
à peu près les mêmes au cours de la période 1974-1978 
(tant en 1978 qu'en 1974, 92% des collaborations inter
nationales du Canada ont eu lieu avec des chercheurs des 
13 pays indiqués au tableau 4.6), mais la proportion de 
collaborations avec des chercheurs américains a diminué 
de 65% à 60%. En revanche, comme on peut le voir au 
tableau 4.6, le niveau d'activité de publicafion conjointe 
entre le Canada et l'Angleterre, la France, l'Australie, 
le Japon, la Suède, l'Italie et Israël s'est accru de 1974 
à 1978. 

Co-authorship data can be generated for other coun
tries and for spécifie journal groups. As well, the analysis 
of the dispersion of acfivities among countries is possi
ble. PreUminary analyses of standardized gini and entropy 

Les données sur les articles rédigés par plusieurs auteurs 
peuvent être produites pour d'autres pays et pour n'im
porte quelle classe de revues. On peut également analyser 
la dispersion des collaborations entre les différents pays. 
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TABLE 4.6 International Co-authorship Linkages with Canada 
TABLEAU 4.6 Degré de collaboration entre le Canada et d'autres pays 

Country 

Pays 
1974 1978 

per cent - pourcentage 

United States 
États-Unis 65.0 

England and Scotland 
Angleterre et Ecosse 10.2 

France 3.7 
Australia 

Australie 1-8 
West Germany 

Allemagne de l'Ouest 3.4 
Japan 

Japon 1.3 
Sweden 

Suède 1.0 
Italy 

Italie 0.9 
Israël 

Israël : 0.7 
Netherlands 

Pays-Bas 1.2 
Switzerland 

Suisse 1.1 
India 

Inde ^ 1.1 
44 others 

44 autres 8.6 
Total 100.0 
Co-authorships with foreign countries 

Collaborations avec des pays étrangers 22 
Co-authorships within Canada 

CoUaborations à l'intérieur du Canada 78 

59.8 

10.8 
6.5 

2.9 

2.3 

2.0 

1.9 

1.6 

1.3 

1.1 

1.1 

0.9 

8.2 

100.0 

23 

77 

Source: MacAulay, J., An Indicator of Excellence in Canadian Science, Statistics Canada, Catalogue No. 88 - 501E, forthcoming. 
Source: MacAulay, J., Un indicateur de l'excellence de la recherche scientifique au Canada, Statistique Canada, n° 88 - 501F au catalogue, à paraître. 

measures have been carried out; the reader is referred 
again to An Indicator of Excellence in Canadian Science 
for a discussion of their use. 

Canada's share of the world's scientific papers was also 
distributed among institutional sectors of the research 
community as shown in Table 4.7. WhUe Canadian ac
tivity remains concentrated in the university sector, there 
is a strong représentation by fédéral government 
laboratories. Only 2% of Canada's publication activity 
for both 1974 and 1978 originated in the industrial sector. 

Des analyses préliminaires de coefficients de Gini et de 
coefficients d'entropie normalisés ont déjà été effectuées; 
le lecteur est encore une fois prié de consulter le docu
ment Un indicateur de l'excellence de la recherche scien
tifique au Canada pour une description de l'utilisation 
de ces variables statistiques. 

Une ventUation des articles canadiens selon le secteur 
des organismes de recherche d'oti les auteurs proviennent 
est présentée au tableau 4.7. L'activité de publication au 
Canada demeure concentrée dans le secteur des univer
sités, mais les laboratoires de l'administration fédérale 
sont néanmoins bien représentés. Seulement 2% des 
publications attribuables au Canada en 1974 et en 1978 
provenaient du secteur industriel. 
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Research in hospitals and clinics hàs been described as 
a secondary activity of Canadian médical schools rather 
than a major contributor to médical research in the 
country.'' However, the hospitals sector represents a 
substantial proportion of the above distribution, increas
ing its publication activity by almost 50% over the five-
year period. 

La recherche dans les hôpitaux et les cliniques a été 
décrite comme étant une activité secondaire des facultés 
de médecine au Canada plutôt qu'un des piliers de la 
recherche médicale au pays''. Le secteur des hôpitaux est 
toutefois la source d'une bonne proportion des articles 
canadiens et a accru son activité de publication d'environ 
50% au cours des cinq années de 1974 à 1978. 

TABLE 4.7 Distribution of Canadian Activity by Sector 
TABLEAU 4.7 Distribution par secteur de l'activité de publication au Canada 

Sector 

Secteur 

Papers 

Articles 

Units 

Unités 

number 

nombre 

per cent 

pourcentage 

number 

nombre 

1974 

Universities 
Universités 11,394 71.7 

Fédéral government 
Administration fédérale 2,263 13.6 

Hospitals, including university clinics 
Hôpitaux (y compris les cliniques universitaires) 1,571 9.9 

Business 
Entreprises 354 2.2 

Provincial governments 
Administrations provinciales 202 1.3 

Non-profit organizations 
Organismes sans but lucratif 214 1.3 

1978 

Universities 
Universités 12,760 69.7 

Fédéral government 
Administration fédérale 2,337 12.8 

Hospitals, including university cUnics 
Hôpitaux (y compris les cliniques universitaires) 2,327 12.7 

Business 
Entreprises 404 2.2 

Provincial governments 
Administrations provinciales 249 1.4 

Non-profit organizations 
Organismes sans but lucratif 225 1.2 

48 

27 

146 

142 

50 

32 

47 

22 

173 

172 

47 

36 

Source: MacAulay, J., An Indicator of Excellence in Canadian Science: Summary Report, Statistics Canada, Catalogue No. 88 - 507E, Ottawa, 1984, Table 2. 
Source: MacAulay, J., Un indicateur de l'excellence de la recherche scientifique au Canada: rapport sommaire. Statistique Canada, n° 88 - 507F au catalogue, 

Ottawa, 1984, tableau 2. 

The dispersion of research efforts among university and 
industrial locations has long been recognized as a prob
lem in Canada. Several policy inidatives in récent years 
have addressed this concern through the promotion of 
increased inter-sectoral activities. MacAulay has con
ducted some preliminary analyses on the Sispersion of 

See footnote(s) at end of chapter. 

La dispersion de l'activité de recherche parmi les 
organismes universitaires et industriels est reconnue 
depuis longtemps comme un problème au Canada. 
Plusieurs politiques ont été mises en œuvre au cours des 
dernières années pour venir à bout de ce problème en 
favorisant un accroissement des activités intersectorielles. 

Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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efforts and specialization within the sectors and on co-
authorship activities. The reader is again directed to An 
Indicator of Excellence in Canadian Science for a discus
sion of thèse measures. 

The statistics presented in this chapter are an example 
of the type of information available from a bibUometric 
analysis of scientific journals and research papers. Hav
ing established the theoretical framework, limitations, 
and methodological procédures involved in such an 
analysis, work has now begun to develop a séries of 
Uterature-based indicators of research activities in Canada 
which wiU be of use to the science poUcy community and 
others. 

James MacAulay a fait des analyses préliminaires de la 
dispersion des activités de recherche, du degré de 
spécialisation à l'intérieur des divers secteurs et de la pro
duction d'articles rédigés conjointement par des cher
cheurs de différents secteurs. Pour une description de ces 
analyses, le lecteur est de nouveau prié de consulter le 
document Un indicateur de l'excellence de la recherche 
scientifique au Canada. 

Les données statistiques présentées dans ce chapitre 
sont des exemples des renseignements qu'on peut produire 
dans le cadre d'une analyse bibliométrique des revues 
scientifiques et des articles techniques. Maintenant que 
les fondements théoriques, les limites et les méthodes ont 
été décrits pour ce genre d'analyse, des travaux ont été 
entrepris en vue d'élaborer une série d'indicateurs relatifs 
à la documentation scientifique qui mesurent les activités 
de recherche au Canada et peuvent être utiles aux respon
sables de la politique scientifique et à d'autres personnes. 

"h 
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Chapter 5 Chapitre 5 

THE APPLICATION OF TECHNOLOGY L'APPLICATION DE LA TECHNOLOGIE 

5.1 Introduction 5.1 Introduction 

Technology may be defined as the pool of knowledge 
concerning the industrial arts. It consists of knowledge 
used by industry regarding the principles of physical and 
social phenomena, knowledge regarding the application 
of thèse principles to production, and knowledge regard
ing the day-to-day opérations of production.' Technical 
advance "can be viewed as the introduction of new ideas, 
processes, and products, or of improvements to existing 
practices, processes, and products".2 Technology is con-
tinually advancing in both small, "every-day" im
provements on the shop floor and in fundamental 
breakthroughs in techniques, materials, and processes. 
This application of improved technology, or technical ad
vance, is a major source of growth in the world. 

La technologie peut être définie comme la somme des 
connaissances relatives aux techniques industrielles. Elle 
englobe les connaissances utilisées par l'industrie pour 
découvrir les principes des phénomènes physiques et 
sociaux, appUquer ces principes à la production et diriger 
le déroulement quotidien des opérations de production'. 
Le progrès technique est essentiellement "l'adoption de 
nouvelles idées, de nouveaux procédés et de nouveaux 
produits ou l'améUoration de pratiques, de procédés et 
produits existants"2. La technologie progresse con
tinuellement tant par les petites améliorations "or
dinaires" du travail fait dans les usines que par les 
découvertes fondamentales concernant les techniques, les 
matériaux et les procédés. L'application des nouvelles 
connaissances technologiques, en un mot le progrès 
technique, est une des principales sources de croissance 
économique dans le monde entier. 

There are two ways for a firm to advance technically: 
it can develop and apply a new or improved idea/pro-
cess/product, or it can copy or adapt the idea/pro-
cess/product of another firm. Technical advances are em
bodied in innovations: new or significantiy improved 
saleable products or operational processes. We would, 
therefore, like to have some indication of the progress 
of innovation in Canada and abroad. 

Une entreprise peut réaliser des progrès techniques de 
deux manières: elle peut elle-même rechercher ou 
améliorer une idée, un procédé ou un produit et l'appli
quer ou elle peut copier une idée, un procédé ou un pro
duit d'une autre entreprise et l'adapter. Les progrès 
techniques aboutissent à des innovations: des produits 
commercialisables ou des procédés de production 
nouveaux ou nettement améliorés. Il est donc important 
de pouvoir observer l'évolution des activités d'innova
tion au Canada et à l'étranger. 

_In.this chapter, two indicators are presented. The first, 
natent-StatisticsTis an indicator.of invention. Although 
inventions are not fully covered by patent grants and in
novations often do not foUow from inventions^ thèse 
statistics can give us some insight into the developinent 
of ideas. prôcéssèrahd prQH.u..c.tsJîyjFir.ins. The^^econd, 

•investment in machinery and equipment,,.tlirows some 
light on oïiê aspect ,Qf,.the,difXu.sipji,of new technology. 

Deux types d'indicateurs sont présentés dans ce 
chapitre. Le premier, les statistiques sur les brevets, est 
un indicateur relatif aux inventions. Bien que les inven
tions ne fassent pas toutes l'objet d'un brevet et que 
souvent, elles ne débouchent pas directement sur des in
novations, les statistiques sur les brevets nous permettent 
quand même de mesurer l'activité de conception d'idées, 
de procédés et de produits dans le secteur des entreprises. 
Le deuxième type d'indicateur, les chiffres concernant les 
investissements en machines et en matériel, aide à com
prendre un aspect de la diffusion des nouvelles 
technologies. 

Analysis of the patent statistics seems to lead to the 
conclusion that, although the rate of invention in Canada 
seems to be stable, we may not be as active in the newer 
technologies as some other countries. It would also ap-

L'analyse des statistiques sur les brevets semble indi
quer que, même si le taux d'invention au Canada paraît 
stable, il est possible que le Canada ne soit pas aussi ac
tif dans les technologies les plus récentes que certains 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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pear that our relative rate of invention is lower than that 
of the U.S.A. Thèse statistics also emphasize the 
technological interdependence of industries. 

Investment statistics are far less detailed than patent 
statistics and thus less analysis is possible. However, from 
a review of those which are available, it would seem that 
the diffusion of technology, as expressed in the installa
tion of new machinery and equipment, has slowed in 
several industries. 

autres pays. Il semble également que notre taux d'inven
tion relatif soit plus faible que celui des États-Unis. Ces 
statistiques mettent aussi en évidence l'interdépendance 
technologique des industries. 

Les statistiques sur les investissements sont beaucoup 
moins détaillées que celles sur les brevets et, par consé
quent, elles se prêtent moins à l'analyse. Toutefois, les 
données existantes semblent indiquer que la diffusion de 
la technologie, mesurée par l'installation de machines et 
d'outiUage neufs, a ralenti dans plusieurs branches d'ac
tivité économique. 

5.2 Inventions and Patents 

An invention is a prescription for a producible product 
or opérable process so new as not to have been "obvions 
to one skUled in the art" at the time the idea was put 
forward.3 The goal of industrial R&D is innovation, or 
commercially successful invention. Statistics on inven-
tions and innovatiQns_ar.eJbJa.thJ.InportantJndiçators.fiL 

^h?"'appllcation of technology. 

5.2 Inventions et brevets 

L'invention peut être définie comme la conception d'un 
produit ou d'un procédé réalisable, dont la nouveauté est 
telle qu'U n'aurait pas été "évident à un expert du do
maine" au moment oii il est proposé^. Le but de la R-D 
industrieUe est l'innovation, c'est-à-dire l'invendon ex
ploitable commercialement. Les statistiques sur les inven
tions et les innovations sont deux indicateurs importants 
de l'activité technologique. 

Unfortunately, as for most of the things that we wish 
to measure to describe and analyze the S&T situation, 
we cajirLpt measure inventions directlv. Instead. we use 
patents as surrogates for invention^ 

A Canadian patent is a grant by the Canadian govern
ment giving the patentée the sole right to make, use and 
sell the patented invention in Canada for a period of 
17 years. In return, the invention must be disclosed in 
sufficient détail to allow others to duplicate it. Since a 
patent is a formai récognition of an invention, patent 
statistics should be excellent substitutes for invention 
statistics. Unfortunately, not ail inventions are patented. 
In Canada, perhaps less than half of corporate inventions 
are patented.4 Some inventors prefer to protect their new 
processes by keeping them secret and hence do not apply 
for patents. Others find the expense and effort too great. 
The number of patents is, therefore, less than the number 
of inventions. Furthermore, it is Ukely that the propen-
sity to patent differs between industries and between com
panies. Schmookler has demonstrated that "patent 
statistics tend to exaggerate the contribution of the 
smaller firms...and that of private individuals".5 

It should also be recognized that patents are granted 
for inventions of unequal value, and often for inventions 
which are not intended to be worked.6 Many firms use 
the patent System to hamper others working in an area 

Malheureusement, comme la plupart des facteurs 
qu'on souhaite examiner pour décrire et analyser la situa
tion de la science et de la technologie, les inventions ne 
se mesurent pas directement. Il faut utiUser les brevets 
comme indicateur substitut. 

Un brevet délivré par le gouvernement canadien donne 
à celui qui le reçoit le droit exclusif de fabriquer, 
d'employer ou de vendre son invention durant une 
période de 17 ans. En retour, l'invention doit être 
divulguée avec suffisamment de détails pour permettre 
à d'autres de la reproduire. Puisque le brevet tient lieu 
de confirmation officielle d'une invention, les statistiques 
sur les brevets devraient offrir un excellent substitut pour 
l'étude des invenfions. Malheureusement, ce ne sont pas 
toutes les inventions qui font l'objet de brevets. Au 
Canada, les inventions des entreprises sont brevetées dans 
une proportion qui n'atteint peut-être pas la moitié^. Cer
tains inventeurs, qui préfèrent protéger leur nouveau pro
cédé en le gardant secret, ne font pas de demande de 
brevet, tandis que d'autres trouvent cela trop coûteux et 
trop exigeant. Le nombre de brevets, par conséquent, 
sous-estime le nombre d'invenfions. Il est probable, par 
aiUeurs, que la propension à demander des brevets varie 
d'une branche d'activité à l'autre et d'une entreprise à 
l'autre. Schmookler a démontré que "les statistiques sur 
les brevets ont tendance à exagérer la contribution des 
petites entreprises...et ceUe des particuUers"5. 

Il ne faut pas oublier, non plus, que les inventions 
brevetées ne sont pas toutes d'égale valeur, et que cer
taines ne sont pas destinées à être exploitées^. De nom
breuses entreprises se servent des brevets pour interdire 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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of technology or to build up patent portfolios to help 
them negotiate with others for rights, information or 
other considérations. 

Thèse limitations, and those caused by varying national 
patent procédures and régulations, 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 ail the other dimensions in which 
we might be interested. Unfortunately, we have very lit
tle information on other, more interesting dimensions, 
and getting them is very costly with respect to present-
day invention and virtually impossible with respect to in
vention in the past. We have a choice of using patent 
statistics cautiously and learning what we can from them, 
or not using them and learning nothing about what they 
alone can teach us."'' 

Table 5.1 indicates the volume of informafion on in
ventions which is made available through patents - in the 
U.S.A., patents were sought on over 100,000 inventions 
in each of the last five years. Patents were filed in other 
countries for many of thèse same inventions, so that one 
cannot add patent applications in différent countries to 
secure an indicator of total inventions. The table also il
lustrâtes another limitation of international comparisons: 
differing patent régulations. From the table it appears 
that more inventions are patented in Japan than in the 

à d'autres l'accès à un domaine technologique ou pour 
constituer des banques de brevets qui leur serviront 
d'instrument de négociation pour l'obtention de droits 
ou de renseignements, ou à d'autres fins. 

Ces lacunes, de même que les inconvénients causés par 
la variation des procédures et des règlements 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 à ce que 
le nombre d'inventions brevetées soit en parfaite corréla
tion avec les autres dimensions qui pourraient nous in
téresser. Malheureusement, nous avons très peu de 
renseignements sur d'autres dimensions plus in
téressantes, et en obtenir davantage coûterait très cher 
pour ce qui est des inventions courantes et serait presque 
impossible pour ce qui est des inventions passées. Nous 
avons un choix à faire: nous servir prudemment des 
statistiques sur les brevets et les mettre à profit, ou ne 
pas nous en servir du tout et ne rien tirer de ce qu'elles 
ont à nous offrir."7 (Traduction libre.) 

Le tableau 5.1 montre dans quelle mesure les brevets 
sont source de renseignements sur les inventions. Aux 
États-Unis, des brevets ont été demandés pour plus de 
1(X),0(X) inventions au cours de chacune des cinq dernières 
années. Comme des demandes de brevets sont déposées 
dans d'autres pays pour un grand nombre de ces mêmes 
inventions, on ne peut se limiter à faire la somme des 
demandes de brevets dans différents pays pour avoir une 
indication du nombre total d'inventions. Le tableau met 
aussi en évidence une autre faiblesse des comparaisons 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 

TABLE 5.1 Patent Applications Filed in Selected OECD Countries 
TABLEAU 5.1 Demandes de brevet déposées dans certains pays membres de l'OCDE 

Country 

Pays 
1978 1979 1980 1981 1982 

number (rounded) - nombre (arrondi) 

Canada 24,680 
Germany 

Allemagne 58,490 
Japan 

Japon 166,190 
United Kingdom 

Royaume-Uni 50,320 
United States 

États-Unis 100,920 

23,950 

55,180 

74,570 

44,670 

00,490 

24,970 

48,580 

191,020 

41,610 

104,330 

25,500 

46,580 

216,310 

39,210 

106,410 

25,290 

47,830 

235,320 

37,090 

109,620 

Source: Appendix Table 40. 
Source: Tableau 40 de l'annexe. 



114 

U.S.A. However, in Japan each claim for an invention 
is patented, whereas a patent in the U.S.A. and other 
countries covers ail claims made for an invention. 

internationales, causée par les règles différentes de 
délivrance des brevets. D'après le tableau, en effet, les 
inventions brevetées sont plus nombreuses au Japon 
qu'aux États-Unis. Au Japon cependant, chaque reven
dication faite pour une invention est brevetée, alors 
qu'aux États-Unis et dans d'autres pays les brevets 
couvrent toutes les revendications faites pour une 
invention. 

Tables 5.2 and 5.3 supplément the statistics contained 
in Table 5.1. The first shows the country of résidence of 
those who applied for patents in Canada. In 1982, only 
8% of the appUcations in Canada were filed by Cana
dian résidents. 

- Les deux tableaux qui suivent complètent les statisti
ques du tableau 5.1. Le premier indique le pays de 
résidence de ceux qui ont demandé des brevets au Canada. 
En 1982, seulement 8% des demandes déposées au 
Canada provenaient de résident canadiens. 

TABLE 5.2 Patent Applications Filed in Canada 
TABLEAU 5.2 Demandes de brevet déposées au Canada 

Country of applicant 

Pays du déposant 
1978 1979 1980 1981 1982 

number (rounded) - nombre (arrondi) 

Canada 1,870 
Germany 

Allemagne 1,810 
Japan 

Japon 1,600 
United Kingdom 

Royaume-Uni 1,320 
United States 

États-Unis 13,600 
Other 

Autres 4,480 

Total 24,680 

1,600 

1,960 

1,870 

1,280 

12,770 

4,470 

23,950 

1,780 

2,150 

2,020 

1,190 

13,120 

4,710 

24,970 

1,950 

2,190 

2,230 

1,380 

12,940 

4,810 

25,500 

1,940 

2,210 

2,450 

1,380 

12,430 

4,880 

25,290 

Source: Appendix Table 41. 
Source: Tableau 41 de l'annexe. 

It is unusual for a country to have such a low propor
tion of patents for indigenous inventions. In 1982, nine 
other "market economy" countries received between 
1,500 and 4,000 patent applications from their résidents. 
As a percentage of total applications, thèse ranged from 
16% (Spain) to 54% (Sweden), with a médian of 36%. 
In itself, this does not indicate an exceptionaUy low rate 
of Canadian patenting or invention; the main cause of 
the phenomenon is undoubtedly the comparative wealth 
of the Canadian market and the familiarity of U.S. 
patentées with Canada. In other words, foreign inven
tors have a higher propensity to patent in Canada than 
in other countries of a simUar size. 

Il est inhabituel pour un pays de compter une si faible 
proportion de brevets pour des inventions autochtones. 
En 1982, neuf autres pays à "économie de marché" ont 
reçu entre 1,500 et 4,000 demandes de brevet de leurs 
résidents. Par rapport au total des demandes, ces chif
fres représentent des proportions qui s'échelonnent de 
16% (Espagne) à 54% (Suède), avec médiane de 36%. 
Cela ne signifie pas, en soi, que le taux des inventions 
ou des brevets canadiens soit exceptionnellement faible. 
Le phénomène tient plutôt à la bonne santé relative du 
marché canadien et à la forte représentation des Améri
cains chez les titulaires de brevets. Autrement dit, les in
venteurs étrangers ont plus tendance à obtenir des brevets 
au Canada que dans d'autres pays de taille semblable. 
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Table 5.3 shows where Canadians have filed for 
patents. In any one year, the applications cover more-
or-less the same inventions, i.e., if patents were filed for 
2,000 inventions in Canada, the total number of patented 
inventions would be close to 2,000. Because of the larger 
market to be gained or protected, Canadian résidents file 
for more patents in the U.S.A. than in Canada. 

Le tableau 5.3 indique les pays où les Canadiens ont 
déposé des demandes de brevet. Les demandes déposées 
au cours d'une année donnée se rapportent plus ou moins 
aux mêmes inventions, c'est-à-dire que si, par exemple, 
des demandes de brevet ont été déposées pour 2,000 in
ventions au Canada, le nombre total d'inventions 
brevetées est sans doute voisin de 2,000. Les résidents 
canadiens, déposent plus de demandes de brevet aux 
É.-U. qu'au Canada, car le marché à gagner ou à pro
téger y est plus important. 

TABLE 5.3 Patent Applications Filed by Canadian Résidents in Selected OECD Countries 
TABLEAU 5.3 Demandes de brevet déposées par des Canadiens dans certains pays membre de l'OCDE 

Country of appUcation 

Pays de la demande 
1978 1979 1980 1981 1982 

number (rounded) - nombre (arrondi) 

Canada 1,870 
Germany 

Allemagne 230 
Japan 

Japon 220 
United Kingdom 

Royaume-Uni 540 
United States 

États-Unis 2,050 

1,600 

200 

240 

400 

2,060 

1,780 

170 

270 

350 

1,970 

1,950 

120 

270 

290 

2,200 

1,940 

100 

270 

260 

2,140 

Source: Appendix Table 42. 
Source: Tableau 42 de l'annexe. 

If there is a consistent positive relation between patent 
applications and inventions, statistics such as those 
presented in Table 5.3 could be used to show national 
invention trends. We have experimented with such a pro
cédure for the five countries listed in the table. First, 
tabulations of patent applications by résidents of the 
other four countries were prepared, similar to Appendix 
Table 42 for Canadian résidents. Then three-year mov-
ing averages were constructed and indexed to 1970-1972; 
the résultant figures are shown in Appendix Tables 43 
to 47 and are displayed in Chart 5.1. 

S'U existe une relation positive soutenue entre les 
demandes de brevet et les inventions, il est possible 
d'étudier l'évolution de l'activité inventive dans les dif
férents pays à partir de statistiques comme celles du 
tableau 5.3. C'est ce que nous avons fait pour les cinq 
pays mentionnés dans le tableau. On a d'abord dressé des 
tableaux des demandes de brevet présentées dans chaque 
pays par les résidents des quatre autres pays (par ex., le 
tableau 42 de l'annexe pour les résidents canadiens). En
suite, on a calculé des moyennes mobiles de trois ans 
qu'on a transformées en indices, avec 1970-1972 comme 
base; les résultats figurent aux tableaux 44 à 48 de l'an
nexe et sont présentés au graphique 5.1. 

Analysis of thèse data suggests certain trends in patent 
applications by résidents of the five countries. Thèse are 
summarized in Table 5.4. 

L'analyse de ces tableaux révèle certaines tendances qui 
caractérisent les demandes de brevet par des résidents des 
cinq pays. Ces tendances sont résumées au tableau 5.4. 
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Chart 5.1 Graphique 5.1 

Patent Applications Filed in the U.S.A. by Résidents of Selected OECD Countries 

Demandes de brevet présentées aux É-.U. par des résidents de certains pays membres de l'OCDE 

250 — 

Index of 3 year 
moving averages 

Indice d'une moyenne 
200 mobile de 3 ans 

, * Japan — Japon 

150 — 

100 — 

, „ ^ , „ ^ n i « Germany — Allemange 

^ ^ • ^ ^ ^ • " Canada 

U.K. - R . - U . 
U.S.A. - É . - U . 

5 0 _ I 
1970-1972 

I I I I I I I I l _ 
1972-1974 1974-1976 1976-1978 1978-1980 1980-1982 

1971-1973 1973-1975 1975-1977 1977-1979 1979-1981 

Source: Appendix Tables 43-47. 
Source: Tableaux 43-47 de l'annexe. 

TABLE 5.4 Trends in Patent Applications, 1970 -1982 
TABLEAU 5.4 Évolution du nombre de démanches de brevet, 1970 -1982 

Country of applicant 

Pays du déposant 

Country of patent - Pays d'origine de brevet 

Canada 

Germany Japan United United 
Kingdom States 

Allemagne Japon Royaume- États-
Uni Unis 

Canada = 
Germany 

Allemagne = 
Japan 

Japon -I-
United Kingdom 

Royaume-Uni -
United States 

États-Unis -

= more-or-less stable applications. 
= nombre plus ou moins constant d'applications. 
- declining applications. 
- déclin du nombre d'applications. 
+ increasing applications. 
+ accroissement du nombre d'applications. 

-I-

+ 
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The trends are suggested by the patterns in the rows. 
If there have been no major changes in national propen-
sities to patent. Table 5.4 indicates fairly stable inven
tive activity in Canada and the Fédéral Republic of 
Germany (Canada being declining/stable and Germany 
increasing/stable), increasing patent activity in Japan, 
and declining invention in the U.S.A. and the U.K. In 
terms of positive change in inventive activity, the five 
countries would rank (in descending order): 

Japan 
Fédéral Republic of Germany 
Canada 
United States 
United Kingdom. 

On peut voir les tendances en observant les rangées du 
tableau. En supposant que la propension des pays à 
demander des brevets n'a pas varié de façon notable, on 
peut déduire du tableau 5.4 que l'activité inventive est 
plutôt stable au Canada et en République fédérale 
d'Allemagne (baisse ou stabilité dans le cas du Canada, 
accroissement ou stabilité dans le cas de l'Allemagne), 
qu'elle est en hausse au Japon et qu'elle diminue aux 
États-Unis et au Royaume-Uni. Du point de vue de 
l'augmentation de l'activité inventive, les cinq pays se 
classent comme suit (en ordre décroissant): , 

Japon 
République fédérale d'Allemagne 
Canada 
États-Unis 
Royaume-Uni. 

The interprétation suggested seems to be supported by 
another measure - R&D expenditures of business firms. 
When self-funded company intramural R&D expenditures 
of the five countries are converted to an index of real ex
penditures (1968 = 100), the same rank is apparent for 
descending order of expenditure increases. In other 
words, Japanese spending on industrial R&D increased 
more than that of other countries as did their patent ap
pUcations. Although many inventions do not require prior 
R&D by the inventor, one would expect that R&D ac
tivity and invention to be positively related, with inven
tion foUowing R&D. Similarly, although many inventions 
are not patented, one would expect patent applications 
and inventions to be positively related, with patent ap
plications following invention. Since both R&D expen
ditures and patent applications are moving in the same 
directions, our suggestion concerning trends in inventive 
activity seems reasonable. 

The preceding statistics concern patent appUcations, 
those which follow are for patent grants - most applica
tions are successful and grants are registered about two 
years after the applications are first made. Thèse patent 
grant statistics are based on PATDAT, the data base of 
the Department of Consumer and Corporate Affairs 
which was described in Canadian Science Indicators. 
1983. We are interested mainly in inventions made by 
Canadian résidents and patented in Canada. PATDAT 
provides a number of characteristics which we wiU 
examine: applicant, country of résidence of applicant, 
type of invention, patent class, probable industry (or 
nature) of use of invention and the probable industry of 
manufacture. 

From 1972 to 1982, patents were granted for about 
14,600 Canadian inventions. Most of thèse were award
ed to Canadian résidents but 1,300 were granted to non-
residents. In Table 5.5, patentées were classified as 

L'interprétation proposée semble confirmée par un 
autre indicateur - les dépenses au titre de la R-D des en
treprises commerciales. Lorsqu'on convertit les dépenses 
au titre de la R-D intra-muros financée par les sociétés 
elles-mêmes en un indice des dépenses réelles (1968 = 
100), on obtient le même classement en plaçant les 
augmentations de dépenses en ordre décroissant. Autre
ment dit, les dépenses du Japon au titre de la R-D in
dustrielle ont affiché une progression supérieure à celles 
des autres pays, comme c'était le cas pour les demandes 
de brevet. Bien que de nombreuses inventions n'exigent 
pas de R-D, il est normal de s'attendre à observer une 
relation positive entre les activités de R-D et les inven
tions, car la R-D mène à l'invention. De même, bien 
qu'un grand nombre d'inventions ne soient pas brevetées, 
U devrait exister une relation positive entre les demandes 
de brevet et les inventions, les premières étant une suite 
logique des secondes. Comme la R-D et les demandes de 
brevet progressent dans la même direction, notre 
hypothèse concernant l'évolution de l'activité inventive 
apparaît raisonnable. 

Les statistiques qui précèdent ont trait aux demandes 
de brevet, tandis que ceUes qui suivent concernent les 
brevets déUvrés. La plupart des demandes reçoivent une 
réponse favborable et le brevet est délivré environ deux 
ans après la demande initiale. Ces statistiques sur les 
brevets délivrés sont fondées sur la base de données 
PATDAT du ministère de la Consommation et des Cor
porations, dont on donnait la description dans Indicateurs 
de l'activité scientifique au Canada, 1983. Nous nous in
téresserons surtout aux inventions faites par des résidents 
canadiens et brevetées au Canada. La base PATDAT con
tient plusieurs caractéristiques sur lesquelles nous allons 
nous pencher: déposant, pays de résidence du déposant, 
type d'invention, classe du brevet, industrie (ou genre) 
d'ufiUsation probable de l'invention et industrie de 
fabrication probable. 

De 1972 à 1982, des brevets ont été délivrés pour en
viron 14,600 inventions canadiennes. Ces brevets ont été 
accordés pour l'essentiel à des résidents canadiens, mais 
1,300 ont été déUvrés à des non-résidents. Au tableau 5.5, 
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persons and institutions such as governments, private 
companies and universities. AU inventions are, of course, 
made by persons. However, inventions made by persons 
working for a company or a government are usually 
patented by the employer. In Canada, about 37% of 
domestic in vendons are patented by persons; in the 
U.S.A., only 24% of the patents for domestic inventions 
are granted to individuals. This proportion of non-
institutional patentées has remained stable over the last 
décade: although annual averages have varied from 34% 
to 39%, there is no trend up or down. In Canada, thèse 
patents granted to persons for domestic inventions 
amount to about five per 100,000 persons in the labour 
force; in the U.S.A., the rate is about 12 per 100,000. 
Since the two patent Systems are similar, this seems to 
imply a lower rate of private inventiveness in Canada. 
However, information on individual inventors in either 
country is insufficient to permit further spéculation. 

les titulaires de brevets sont répartis selon qu'il s'agit de 
particuliers ou d'institutions (par ex., gouvernements, en
treprises privées et universités). C'est à des personnes, 
évidemment, qu'on doit toutes les inventions, mais lors
que ces personnes sont au service d'une entreprise ou d'un 
gouvernement, les brevets sont habituellement délivrés à 
l'employeur. Au Canada, environ 37% des inventions 
autochtones sont brevetées par des particuliers, tandis 
qu'aux États-Unis, la proportion correspondante est de 
24% seulement. Cette proportion que représentent les 
brevets délivrés à des particuliers est demeurée stable au 
cours des 10 dernières années; bien que les moyennes an
nuelles aient varié entre 34% et 39%, on n'observe aucune 
tendance à la hausse ou à la baisse. Au Canada, les 
brevets délivrés à des particuliers pour des inventions 
autochtones représentent une proportion d'environ cinq 
pour 100,000 personnes dans la population active, com
parativement à 12 pour 100,000 aux États-Unis. Comme 
les règles relatives aux brevets sont les mêmes dans les 
deux pays, ce résultat donne à penser que l'inventivité 
des particuliers est plus faible au Canada. Toutefois, on 
ne dispose pas de suffisamment de données sur les in
venteurs dans les deux pays pour pousser plus loin 
l'analyse. 

TABLE 5.5 Country of Résidence of Patentées of Canadian Inventions, 1972 -1982 
TABLEAU 5.5 Pays de résidence des titulaires de brevets pour des inventions canadiennes, 1972 -1982 

Patentée 

Titulaire 
Canada 

Foreign 

Étranger 
Total 

number - nombre 

Person 
ParficuUer 5,154 

Institution 8,182 

Total 13,336 

30 
1,270 

1,300 

5,184 
9,452 

14,636 

Source: PATDAT. 

In most cases, the patents granted to non-residents are 
taken out by foreign-owned multinational enterprises. 
Some multinational enterprises have a unit, such as the 
central R&D organization, which applies for patents in 
aU countries on inventions of the enterprise. Hence in
ventions made by employées of a Canadian subsidiary 
could be patented by a foreign affiliale. The most com
mon patentées of inventions by Canadian résidents 
during the period 1972-1982 were U.S. multinational 
enterprises; Exxon Research was the largest patentée with 
84 patents. This practice of foreign enterprises taking out 
Canadian patents for Canadian inventions seems to be 
decreasing: such patents represented 10% of the total in 
1972-1975, 9% in 1976-1979 and 8% in 1980-1982. 

Le plus souvent, les brevets délivrés à des non-résidents 
sont pris par des multinationales étrangères. Certaines de 
ces multinationales confient à un service particulier, par 
exemple le groupe central de R-D, la responsabilité de 
faire breveter dans tous les pays les inventions de l'en
treprise. Il est donc possible que les inventions faites par 
des employés d'une filiale canadienne soient brevetées par 
une société apparentée étrangère. C'est surtout des en
treprises multinationales américaines qui ont ainsi pris 
des brevets pour des inventions de résidents canadiens au 
cours de la période allant de 1972 à 1982, Exxon Research 
venant au premier rang avec 84 brevets. Le phénomène 
de la prise de brevets canadiens par des entreprises 
étrangères pour des inventions canadiennes semble 
toutefois en régression: ces brevets représentaient 10% 
du total pour la période 1972-1975, 9% pour la période 
1976-1979 et 8% pour la période 1980-1982. 
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In 1982, 1,626 patents were granted to 608 persons and 
to 483 institutions for Canadian inventions. Of the 
patents granted to institutions, 32% were taken out by 
5% of the institutions. Chart 5.2 shows the major 
patentées for that year. 

En 1982, 1,626 brevets ont été délivrés à 608 particuliers 
et à 483 institutions pour des inventions canadiennes. Par
mi les brevets délivrés à des institutions, 32% sont allés 
à 5% des institutions. On peut voir sur le graphique qui 
suit les principaux titulaires de brevets pour 1982. 

Chart 5.2 Graphique 5.2 

Major Patenting Institutions, Canadian Inventions, 1982 

Principales Institutions titulaires de brevets, inventions canadiennes, 1982 

y 

784 

Institutions Patents 
Brevets 

80 Northern Telecom 
40 Dept. of National Defence 

Min. de la Défense nationale 
21 Canadian General Electric Company 

Compagnie Générale Électrique du Canada 
13 Domtar 
12 Impérial Oil 
12 DuPontCanada 
11 Dept. of Energy, Mines and Resources 

Min. de l'Énergie, des Mines et des Ressources 
10 National Research Council 

Conseil national de recherches 
10 ERCO industries 

Les Industries ERCO 

Source: PATDAT. 

One of the fundamental classifications of the patented 
invention is its type, i.e., process or product. Process in
ventions, if successful, will normally be used in the pro
duction of a product (e.g., the fiotation process for 
separating minerais), improving the productivity of the 
innovator's opérations. Product inventions, if successful, 
are intended to benefit the sales of the innovator, but may 
improve the productivity of the customer (e.g., aircraft 
aiding the transportation industry, computers helping the 
financial service industries). 

L'une des classifications de base des inventions 
brevetées consiste à les répartir entre procédés et produits. 
Les procédés, s'ils sont efficaces, permettent normale
ment d'obtenir un résultat (par ex., le procédé de fiotta-
tion pour la séparation des minéraux) et d'améliorer la 
productivité de l'entreprise innovatrice. Les produits, s'ils 
ont du succès, amélioreront les ventes de l'entreprise, mais 
ils contribueront peut-être aussi à rehausser la produc
tivité du client (par ex., avions pour aider le secteur des 
transports, ordinateurs pour aider le secteur des services 
financiers). 

The distribution of Canadian patented inventions by 
process and product inventions is shown in Table 5.6. The 
process inventions seem to represent an increasing pro
portion of the total (from 10% to 11% to 13% to 14%) 
over the four periods shown. This is consistent with the 
suggestion that firms were becoming more cost conscious 
during the last few years, in particular seeking to reduce 
energy costs. The table should be interpreted only as 
showing a trend; it does not indicate that total inventions 
are divided in the same proportion. The détails of the 
working of a new process (or even its existence) are casier 
to keep secret than is the manufacture of a new product, 

Le tableau 5.6 présente la répartition des inventions 
canadiennes brevetées selon qu'il s'agit de procédés ou 
de produits. On peut noter que la proportion représentée 
par les inventions de procédés s'accroît sur l'ensemble des 
quatre périodes examinées (de 10% à 11% à 13% à 14%). 
Cela confirme l'idée que les entreprises se sont préoc
cupées davantage des coûts depuis quelques années, cher
chant particulièrement à réduire les coûts de l'énergie. Les 
données de ce tableau ont uniquement une valeur in
dicative; il faut se garder de conclure que les inventions 
se divisent dans l'ensemble selon les mêmes proportions. 
Les détails du fonctionnement d'un nouveau procédé (ou 
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which is sold. It seems probable, therefore, that there is 
a higher propensity to patent product than process 
inventions. 

même son existence) sont plus faciles à garder secrets que 
ne l'est la fabrication d'un nouveau produit, car celui-ci 
est vendu. Par conséquent, la propension à demander des 
brevets est probablement plus forte pour les inventions 
de produits que pour les inventions de procédés. 

TABLE 5.6 Type of Canadian Patented Inventions 
TABLEAU 5.6 Type des inventions canadiennes brevetées 

Year 

Année 

Processi 

Procédé' 

Product^ 

Produit^ 
Total 

annual average - moyenne annuelle 

1972-1974 133 
1975 -1977 137 
1978 -1980 185 
1981 -1982 197 

1,193 
1,080 
1,218 
1,201 

1,326 
1,217 
1,403 
1,398 

' In 1982, process/apparatus inventions have been assigned to the process group. 
' En 1982, les inventions procédés/appareils ont été attribués au groupe des procédés. 
^ In 1982, process/product inventions have been assigned to the product group. 
2 En 1982, les inventions procédés/produits ont été attribués au groupe des produits. 
Source: PATDAT. 

During the décade 1972-1981, individuals were con-
sistently responsible for patenting 15% of the process in
ventions and 41% of the product inventions. However, 
in 1982, a new classification was introduced and four 
catégories of invention are now distinguished to better 
reflect the dual rôle of some inventions. The actual pa
tent distribution for that year is shown in Table 5.7. 

Au cours de la période 1972-1981, les proportions des 
brevets pris par des particuliers pour des inventions de 
procédés et de produits sont demeurées stables à 15% et 
41% respectivement. Toutefois, en 1982, on a établi une 
nouvelle classification comportant quatre catégories 
d'inventions, afin de mieux tenir compte du double rôle 
de certaines inventions. La répartition réelle des brevets 
pour 1982 est présentée au tableau 5.7. 

TABLE 5.7 Type of Invention and Patentée, Canadian Inventions, 1982 
TABLEAU 5.7 Types des inventions et des titulaires de brevets, inventions canadienne, 1982 

Invention 
Person 

Particulier 
Institution 

number - nombre 

Total 

Process 
Procédé 25 

Product 
Produit 564 

Process/product 
Procédé/produit 34 

Process/apparatus 
Procédé/appareil 20 

Total 643 

143 

680 

93 

67 

983 

168 

1,244 

127 

87 

1,626 

Source: PATDAT. 
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From Table 5.7, it is apparent that product inventions 
remain the main contribution of individual patentées: 
they take out 45% of the product invention patents and 
such inventions account for 88% of their patents. 

PATDAT contains the classification of the area of 
technology of patents from 1978. For the five years 
1978-1982, the nine most common patent classes for 
Canadian product inventions are listed in Table 5.8. It 
is obvions that Canadian product inventions must be fair
ly broadly distributed among patent classes, since those 
in the top nine of the 4(X) possible classes account for only 
14% of the total. The table also indicates that interna
tional technology is less transférable in fields such as 
buildings, heating devices and athletics than in others. 

Les chiffres du tableau 5.7 montrent que l'invention 
de produits demeure l'activité principale des particuliers 
titulaires de brevets. Une part de 45% des brevets relatifs 
à des inventions de produits sont pris par des particuliers, 
et ces invenfions représentent 88% du total des brevets 
pris par des particuliers. 

La base PATDAT contient également une classifica
tion des brevets selon le domaine de technologie à partir 
de 1978. Pour la période 1978-1982, les neuf classes de 
brevets les plus courantes pour les inventions canadien
nes de produits sont énumérées au tableau 5.8. De toute 
évidence, les inventions canadiennes de produits sont très 
largement distribuées sur l'ensemble des classes de 
brevets, car les neuf premières classes sur les 400 possibles 
ne regroupent que 14% du total des brevets. Le tableau 
révèle également que les transferts internationaux de 
technologie sont moins faciles dans des domaines 
comme les bâtiments, les dispositifs de chauffage et 
l'athétisme. 

TABLE 5.8 Major Patent Classes for Canadian Product Inventions, 1978 -1982 
TABLE 5.8 Principales classes de brevets pour les inventions canadiennes de produit, 1978 -1982 

Class 

Classe 

Number 

Nombre 

Share of 
Canadian 
product 
patents 

Part des 
brevets 
canadiens 
pour des produits 

Share of 
ail product 
patents in 
class 

Part de 
tous les brevets 
pour des produits 
dans la classe 

Building 
Bâtiments 150 

Chemistry, carbon compounds 
Chimie, composés du carbone 143 

Heating devices 
Dispositifs de chauffage 90 

Communications, electrical 
Communications électriques 85 

Athletics 
Athlétisme 83 

Measuring 
Métrologie 83 

Woodworking 
Travail du bois 76 

Foods, non-alcoholic beverages 
Nourriture et boissons non alcooliques 74 

Fishing, trapping, vermin destroying 
Pêche, piégeage et extermination de vermine . . . 70 

Other 
Autres 5,202 

Total 6,056 

2 

2 

86 

100 

per cent - pourcentage 

18 

2 

16 

7 

17 

6 

29 

7 

30 

6 

6 

Source: PATDAT. 
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Canadian process inventions are more concentrated in 
the field of technology. The five most common patent 
classes accounted for 43% of the patents granted for 
Canadian process inventions. It can be seen that the 
Canadian effort in "chemistry, carbon compounds"» 
seems small compared to the apparent activity abroad. 
In fact, 22% of foreign process inventions were assigned 
to this class of technology. On the other hand, even con-
sidering the undoubted IJias favouring Canadian inven
tions in the Canadian patent statistics, our effort in 
minerai oils^ and metallurgy seems strong. 

Les inventions canadiennes de procédés sont plus con
centrées dans le domaine de la technologie. Les cinq 
classes de brevets les plus courantes regroupaient 43% 
des brevets délivrés pour des inventions canadiennes de 
procédés. On peut voir que l'activité canadienne dans la 
classe "chimie, composés du carbone"» semble faible 
par rapport à l'activité réalisée dans ce domaine à 
l'étranger. En fait, 22% des inventions étrangères de pro
cédés ont été attribuées à cette classe de technologie. Par 
contre, même en tenant compte du biais qui favorise 
nécessairement l'activité canadienne dans les statistiques 
sur les brevets canadiens, nos efforts dans les domaines 
des huiles minérales^ et de la métallurgie apparaissent 
importants. 

TABLE 5.9 Major Patent Classes of Canadian Process Inventions, 1978 -1982 
TABLEAU 5.9 Principales classes de brevets pour les inventions canadiennes de procédés, 1978 -1982 

Class 

Classe 

Number 

Nombre 

Metallurgy 
Métallurgie 107 

Minerai oils 
Huiles minérales 99 

Chemistry 
Chimie 76 

Chemistry, electrical and wave energy 
Chimie, énergie électrique et ondulatoire 65 

Chemistry, carbon compounds 
Chimie, composés du carbone 62 

Other 
Autres 540 

Total 949 

Share of 
Canadian 
process 
patents 

Part des 
brevets 
canadiens 
pour des procédés 

Share of ail 
process 
patents in 
class 

Part de 
tous les brevets 
pour des procédés 
dans la classe 

per cent - pourcentage 

11 14 

10 13 

8 13 

7 8 

7 2 

57 5 

100 5 

Source: PATDAT. 

During the period 1978-1982, more than 1,200 patents 
were assigned to each of 13 classes. Patents in thèse 13 
classes represent 29% of the total. The classes, and the 
representafion of Canadian inventions, are shown in 
Table 5.10. 

Au cours de la période 1978-1982, 13 classes se sont 
vu attribuer plus de 1,200 brevets chacune. L'ensemble 
des brevets se trouvant dans ces 13 classes représente 29% 
du total. Les classes, ainsi que la proportion des inven
tions canadiennes, sont indiquées au tableau 5.10. 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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TABLE 5.10 Major Patent Classes of Ail Inventions Patented in Canada, 1978-1982 
TABLEAU 5.10 Principales classes de brevets pour toutes les inventions brevetées au Canada, 1978-1982 

Class 

Classe 

number 

nombre 

10,824 

3,038 

2,305 

2,203 

1,955 

1,687 

1,659 

1,635 

1,586 

1,580 

1,465 

1,431 

1,288 

Canadian 
share 

Part 
canadienne 

per cent 

pourcentage 

1.9 

2.1 

4.3 

3.0 

1.0 

3.6 

7.7 

6.1 

5.7 

7.2 

2.0 

4.7 

6.7 

Chemistry, carbon compounds 
Chimie, composés du carbone 

Synthetic macromolecule compositions II 
Composés macromoléculaires synthétiques II 

Plastics 
Plastiques 

Poisons, medicines and cosmetics 
Poisons, médicaments et cosmétiques 

Synthetic macromolecules 
Macromolécules synthétiques 

Information processing and Computing Systems 
Systèmes de calcul et de traitement de l'information 

Chemistry, electrical and wave energy 
Chimie, énergie électrique et ondulatoire 

Chemistry 
Chimie 

Measuring 
Métrologie 

Foods, non-alcoholic beverages 
Nourriture et boissons non alcooliques 

Information storage 
Stockage d'information 

Coating: processes and miscellaneous products 
Revêtement: procédés et produits divers 

Communications, electrical 
Communications électriques 

Source: PATDAT. 
About 6% of the total patents for the five-year period 

were granted for Canadian inventions. The considerably 
smaller percentages for Canadian inventions in newer 
classes such as synthetic macromolecules'O and informa
tion processing" implies that inventors in other countries 
are probably more active in thèse new areas of 
technology. Tabulations such as Table 5.10 wiU be more 
interesting when data are available for more years. 

The most common classes for Canadian inventions 
have been listed in Tables 5.8 and 5.9. Thèse lists may 
be compared with those for inventions from the United 
States, West Germany and Japan. Chart 5.3 again 
highlights the extent of foreign inventive activity in the 
new technologies of synthetic macromolecules and infor-

Énviron 6% du total des brevets pour la période de cinq 
ans visaient des inventions canadiennes. Les proportions 
nettement moindres des inventions canadiennes dans des 
classes nouvelles comme les macromolécules 
synthétiques 10 et le traitement de l'information" laissent 
croire que les inventeurs des autres pays sont plus actifs 
dans ces nouveaux domaines technologiques. Les statisti
ques comme celles du tableau 5.10 deviendront plus in
téressantes lorsqu'on disposera de données pour une plus 
longue période. 

Les classes les plus courantes des inventions canadien
nes ont été énumérées aux tableaux 5.8 et 5.9. On peut 
faire un parallèle entre ces listes et les statistiques des 
États-Unis, de l'Allemagne de l'Ouest et du Japon. Le 
graphique 5.3 met encore une fois en lumière l'ampleur 
de l'activité étrangère dans le domaine des technologies 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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mation. It also demonstrates the overwhelming présence 
of U.S. inventions: patents in the field of plastics, for 
example, represent 2%-3% of the patented inventions in 
Canada of each of the three countries, yet this propor
tion is based on 1,126 U.S., 253 German and 232 
Japanese inventions. 

nouvelles des macromolécules synthétiques et du traite
ment de l'information. Il révèle également la présence 
écrasante des inventions américaines: les brevets dans le 
domaine des plastiques, par exemple, comptent pour 2% 
ou 3% de toutes les inventions brevetées au Canada par 
chacun des trois pays, mais le nombre de brevets sur le
quel cette proportion est basée est de 1,126 pour les États-
LJnis, de 253 pour l'Allemagne et de 232 pour le Japon. 

Chart 5.3 Graphique 5.3 

Most Common Technologies of Foreign Inventions Patented In Canada, 1978-1982 

Technologies les plus courantes des Inventions étrangères brevetées au Canada, 1978-1982 

U.S. inventions 

L 

5.000 4,000 3,000 2,000 1,000 

Patents — Brevets 

Inventions americames 

Chemistry, carbon compounds 
Chimie, composés du carbone 

Synthetic macromolecule compositions II 
Composés macromoléculaires synthétiques H 

Information processing and Computing Systems 
Systèmes de calcul et de traitement de l'information 

Plastics 
Plastiques 

Inventions allemandes 

Chemistry, carbon compounds 
Chimie, composés du carbone 

Synthetic macromolecule compositions II 
Composés macromoléculaires synthétiques M 

Synthetic macromolecules 
Macromolécules synthétiques 

Poisons, medicines and cosmetics 
Poisons, médicaments et cosmétiques 

Plastics 
Plastiques 

Inventions japonaises 

Chemistry, carbon compounds 
Chimie, composés du carbone 

Information storage 
Stockage d'information 

Communications, facsimile by remote electronic transmission 
Communications, facsimile par transmission électronique 
à distance 

Synthetic macromolecule compositions II 
Composés macromoléculaires synthétiques II 

Internai combustion engines 
Moteurs à combustion interne 

Plastics 
Plastiques 

Source: PATDAT. 

Another characteristic available on PATDAT is the in
dustry which will probably use the invention. The most 
common uses of Canadian inventions patented from 1972 
to 1982 are shown in Table 5.11. Thèse statistics remind 
us again of the nature of the inventive activity in différent 

Parmi les autres caractéristiques que fournit la base 
PATDAT, il y a l'industrie probable d'utilisation de 
l'invention. Le tableau 5.11 montre les emplois les plus 
courants des inventions canadiennes brevetées entre 1972 
et 1982. Ces statistiques nous éclairent encore une fois 
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industries: industries such as petroleum extraction, in
dustrial Chemicals, and pulp and paper dépend on ad
vances in processes far more than do industries which 
manufacture unit products such as motor vehicles or 
machines. They also illustrate the fact that industries 
which do Uttle R&D may yet dépend heavily on the R&D 
and technological advances in others, for example, 
residential building and hospitals. 

sur la nature de l'activité inventive dans différentes in
dustries. Des secteurs comme l'extraction du pétrole, les 
produits chimiques industriels et les pâtes et papiers 
dépendent beaucoup plus de l'élaboration de nouveaux 
procédés que des secteurs qui fabriquent des produits 
comme des véhicules automobiles ou des machines. Les 
statistiques montrent également que des industries qui 
font peu de R-D peuvent quand même dépendre forte
ment de la R-D et des progrès technologiques réalisés dans 
d'autres secteurs; c'est le cas par exemple de la construc
tion résidentielle et des hôpitaux. 

TABLE 5.11 Canadian Patented Inventionsi by Use, 1972-1982 
TABLEAU 5.11 Inventions canadiennes brevetéesi, selon l'emploi, 1972 -1982 

Use 

Emploi 

Process^ 

Procédé^ 

Product^ 

Produit^ 
Total 

number - nombre 

Consumer 
Consommateur 

General utility 
Utilité général 25 

Industry: 
Industrie: 

Electronic equipment 
Matériel électronique 22 

Other machinery 
Autres machines 26 

Residential building 
Construction de bâtiments résidentieUe 8 

Crude petroleum and natural gas 
Pétrole brut et gaz naturel 224 

Motor vehicles 
Véhicules automobiles 1 

Industrial chemicals 
Produits chimiques d'usage industriel 242 

Electrical industrial equipment 
Matériel électrique d'usage industriel 4 

Hospitals 
Hôpitaux 8 

Scientific and professional equipment 
Matériel scientifique et professionnel 16 

Pulp and paper 
Pâtes et papiers 117 

Other 
Autres 1,507 

Total 2,200 

' An invention may have more than one use, in which case it would be counted more than once. 
' Une invention peut avoir plus d'un emploi, auquel cas elle est comptée plus d'une fois. 
^ In 1982, process/apparatus inventions liave been added to process inventions. 
2 En 1982, les inventions de procédés/appareils ont été ajoutéees à la catégorie des procédés. 
^ In 1982, process/product inventions have been added to product inventions. 
3 En 1982, les inventions des procédés/produits ont été ajoutées à la catégorie des produits 
Source: PATDAT. 

1,614 

405 

1,614 

430 

951 

933 

646 

327 

536 

226 

393 

312 

296 

194 

6,042 

12,875 

973 

959 

654 

551 

537 

468 

397 

320 

312 

311 

7,549 

15,075 
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The technological relafions between industries are often 
overlooked when working with indicators such as R&D 
expenditures. Technological advance in some industries, 
such as the machinery and transportation equipment in
dustries, may profoundly affect the technology and 
opérations of many others. This is demonstrated, to some 
extent, in Appendix Table 48 and in Table 5.12. In thèse 
tables, patented products are assigned to both the industry 
of manufacture and the industry of use. It can be seen 
that anyone interested in improving productivity in in
dustries such as petroleum extraction and logging should 
consider the technological progress in the relevant areas 
of the machinery industry. The analysis of this kind of 
product manufacture-use matrix, which is possible for 

Les relations entre branches d'activité sur le plan 
technologique sont souvent masquées lorsqu'on examine 
des indicateurs comme les dépenses au titre de la R-D. 
Les progrès technologiques enregistrés dans certains 
secteurs, comme celui des machines et du matériel de 
transport, peuvent influer profondément sur la 
technologie et les activités de nombreux autres. C'est ce 
que tendent à démontrer le tableau 49 de l'annexe et le 
tableau 5.12, dans lesquels les produits brevetés sont 
répartis selon l'industrie de fabrication et l'industrie 
d'emploi. On peut voir que l'amélioration de la produc
tivité dans des industries comme l'extraction du pétrole 
et l'exploitation forestière passe en bonne partie par les 
progrès technologiques qui surviennent dans les domaines 

TABLE 5.12 Patented Canadian Product Inventions,i by Selected Industries of Manufacture and of Use, 1972 -1982 
TABLEAU 5.12 Inventions canadiennes brevetées de produits^, selon certaines industries de fabrication et d'emploi, 

1972-1982 

Manufacture - Fabrication 

Use 

Emploi 

Machinery2 

Machines^ 

Electronic 
equipment 

Matériel 
électro
nique 

Electrical Scientific and 
industrial professional 
equipment equipment 

Matériel Matériel 
électrique scientifique et 
d'usage professionnel 
industriel 

number of patents - nombre de brevets 

MachineryZ 
Machines^ 627 57 

Electronic equipment 
Matériel électronique 42 775 

Electrical industrial equipment 
Matériel électrique d'usage industriel 16 63 

Scientific and professional equipment 
Matériel scientifique et professionnel 12 92 

Motor vehicles 
Véhicules automobiles 141 18 

Crude petroleum and gas wells 
Pétrole brut et gaz naturel 248 3 

Hospitals 
Hôpitaux 11 6 

Industrial construction (non-building) 
Construcfion industrielle (autre que le 
bâtiment) 112 2 

Logging 
Exploitation forestière 171 

Pulp and paper 
Pâtes et papier 143 1 

' An invention may be counted more than once if it has more than one industry of manufacture or of use. 
' Une invention peut être comptée plus d'une fois si elle a plus d'un secteur de fabrication ou d'emploi. 
2 Excludes agricultural implements, commercial réfrigération and air conditioning equipment. 
2 À l'exclusion des instruments aratoires, de la réfrigération commerciale et du matériel de climatisation. 
Source: PATDAT. 

32 

38 

264 

2 

13 

-

2 

28 

74 

101 

17 

200 

15 

30 

117 

21 

19 
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200 to 300 industries, should assist us to prépare a kind 
of technology input-output table which might be useful 
for S&T policy. 

The greater the information available, the more likely 
that appropriate policies can be developed. For example, 
since technological advance in the machinery industry 
comes less from R&D than is the case in some other in
dustries, a program to assist technological change in either 
machinery or its customer primary industries might rely 
less on the encouragement of R&D and more on the 
transfer of the latest laser, micro-electronic and computer 
technology.'2 

pertinents de l'industrie des machines. L'analyse de ce 
genre de matrice fabrication-emploi, qui peut incorporer 
de 2(X) à 300 branches d'activité, devrait nous aider à 
dresser une sorte de tableau d'entrée-sortie de la 
technologie qui pourra aider à l'élaboration de la politi
que scientifique et technologique. 

Plus on dispose d'information, plus on a de chances 
d'adopter des stratégies judicieuses. Par exemple, puis
que les progrès technologiques dans le secteur des 
machines proviennent moins de la R-D que dans d'autres 
secteurs, les programmes d'aide au développement 
technologique destinés au secteur des machines ou à ses 
secteurs primaires clients pourraient porter moins sur la 
R-D que sur le transfert des techniques les plus récentes 
dans les domaines du laser, de la micro-électronique et 
de rinformatique'2. 

The relationship between supplier and consumer in
dustries for technology is further illustrated by Chart 5.4. 
In this chart one can see how the construction industries 
dépend on others for technological change as well as the 
dependence of certain fabricated métal products in
dustries on the construction industries for their sales. 

La relation entre les industries de fabrication et les in
dustries clientes est également illustrée par le graphique 
5.4. Comme on peut le constater, les industries de la con
struction dépendent d'autres secteurs pour leur progrès 
technologique, tandis que certaines industries de fabrica
tion de produits métaUiques doivent compter sur les in
dustries de la construction pour vendre leurs produits. 

Chart 5.4 

Industrial Users of New Product Inventions from Three 
Fabricated Métal Product Industries, 1972-1982 

Utilisateurs Industriels des nouveaux produits de trois 
Industries de fabrication de produits métalliques, 1972-1982 

Graphique 5.4 

^ 

24% 53°'o 

| 4 | 9% I 22% 65% 

Architectural métal products 
Produits métalliques d'architecture 

Hardware and tools 
Quincaillerie et outillage 

Plumbing and valves 
Plomberie et soupapes 

IBuilding industries 
Bâtiment 

ITrade contracting industries 
Contrats commerciaux 

R| l | Industrial and engineering construction industries 

D 
Construction industrielle et ingénierie — construction 

Non-construction industries 
Secteurs autres que la construction 

Source: PATDAT. 

Fourteen of the most important manufacturing in
dustries, in terms of patent activity, are listed in Appen
dix Table 49. One of the most interesting features of the 

See footnote(s) at end of chapter. 

Le tableau 49 de l'annexe donne la liste de 14 des plus 
importantes industries manufacturières, du point de vue 
du nombre de brevets obtenus. L'un des éléments les plus 

Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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table is the ranking of the industries by inventive activity 
(insofar as that can be captured by patent statistics). 
Statistics of R&D expenditures or personnel suggest that 
R&D activity is highest in industries such as electronic 
equipment, aircraft, scientific and professional equip
ment, and petroleum products. Patent statistics indicate 
a high level of inventive activity in industries such as 
"other" machinery and fabricated métal products - in
dustries with relatively little R&D activity. The point to 
be made is that it is not correct to equate R&D with either 
invention or innovation, nor to use R&D statistics alone 
as indicators of technological advance. 

intéressants du tableau est le classement des industries 
selon l'activité inventive (dans la mesure où celle-ci est 
traduite par les statistiques sur les brevets). Les chiffres 
relatifs aux dépenses de R-D ou au personnel semblent 
indiquer qu'il se fait plus de R-D dans des secteurs 
comme le matériel électronique, les avions, le matériel 
scientifique et professionnel et les produits pétroliers. Les 
statistiques sur les brevets, en revanche, indiquent une 
forte activité inventive dans des secteurs comme les 
"autres" machines et la fabricafion de produits métalli
ques, industries qui font relativement peu de R-D. Il faut 
donc éviter de faire l'équation entre R-D et invention ou 
innovafion, et d'ufiUser uniquement les statistiques sur 
la R-D comme indicateurs du progrès technologique. 

5.3 Capital Investment 

Industries have very différent needs for capital. In this 
short note on capital investment, we shall use investment 
in machinery and equipment to represent that portion of 
capital investment which may be considered to embody 
or incorporate appUed technology. "The machinery and 
equipment category takes into account the purchase of 
ail items which are used either in producing goods or pro
viding services. ...Included, as well as industrial 
machinery, are transportadon equipment, agricuhural im
plements, professional and scientific equipment, office 
and store furnishings and other similar capital goods."'3 

The wide range in relative use of machinery and equip
ment is shown in Chart 5.5. The 1981 net capital stock 14 
is shown in 1971 dollars to permit comparison with the 
earlier year. In most cases there has been an increase in 
the use of capital per employée during the décade. 
However, the main value of the chart lies in its illustra
tion of the wide range in the relative use of capital within 
différent industries: from over $30,000 per employée 
(chemical products) to under $1,000 (clothing). 

5.3 Investissements 

Les besoins en capital varient beaucoup d'une bran
che d'activité économique à l'autre. Dans cette brève 
description des investissements productifs, nous utilisons 
les immobilisations en machines et en outillage pour 
représenter la partie des investissements qu'on peut con
sidérer comme étant consacrée à l'introduction de 
technologies appliquées. "Dans la catégorie des machines 
et de l'outUlage, les achats comprennent tous les articles 
employés à la producdon de biens et de services. ...Sous 
cette rubrique sont inclus, en plus des machines in
dustrielles, le matériel de transport, les instruments 
agricoles, le matériel professionnel et scientifique, les 
ameublements de bureaux et de magasins et autres biens 
capitaux du même genre./'13 

La grande variation dans l'utilisation relative des 
machines et du matériel est illustrée au graphique 5.5. Le 
stock de capital''* net de 1981 est indiqué en dollars de 
1971 pour permettre une comparaison entre les données 
de ces deux années. Dans la plupart des cas, la valeur du 
capital investi par employé a augmenté au cours de ces 
10 années. Toutefois, la principale utilité de ce graphi
que tient au fait qu'il montre l'ampleur des variations 
dans l'utiUsation reladve du capital dans différentes bran
ches d'activité; le capital invesd varie de $1,000 par 
employé dans l'industrie de l'habillement à $30,000 dans 
l'industrie des produits chimiques. 

Absolute values of net stock of machinery and equip
ment are shown in Appendix Table 51. Four resource-
based industries, agriculture, mines and wells, paper, and 
primary metals, accounted for 50% of the total 
machinery and equipment for ail the industries shown. 
It is not always realized that, while Canada is fortunate 
in its natural resources, the exploitation of thèse resources 
is now very capital intensive. 

Production technology is changing rapidly: micro
electronics, robotics, lasers, computer-aided design 

See footnote(s) at end of chapter. 

Les valeurs absolues du stock net de machines et de 
matériel sont indiquées au tableau 51 de l'annexe. Quatre 
industries de ressources, soit celles de l'agriculture, des 
mines et des puits, du papier et de la première transfor
mation des métaux, englobent 50% du stock total de 
machines et de matériel dans les branches d'activité qui 
figurent au tableau 51. Il n'est pas toujours reconnu que, 
bien que le Canada soit riche en ressources naturelles, 
l'exploitation de ces ressources est maintenant une activité 
à très forte intensité de capital. 

La technologie de la production évolue rapidement; la 
micro-électronique, la robotique, les lasers, la conception 

Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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Chart 5.5 Graphique 5.5 

Capital Investment Per Employée In Selected Industries, 1971 and 1981 

Capital investi par employé dans certaines Industries, 1971 et 1981 

1971 

Primary metals 
Première transformation 
des métaux 

Chemical products 
Produits chimiques 

Mines and wells 
Mines et puits 

Non-metallic minerai products 
Produits minéraux non 
métalliques 

Petroleum products 
Dérivés du pétrole 

32,000 

30,000 

28,000 

26,000 

24,000 

22,000 

20,000 

18,000 

16,000 

14,000 

12,000 

6,000 

4,000 

2,000 

1981 

Agriculture 

Transportation equipment 
Matériel de transport 

Wood 
Bois 

Textiles 

Food and beverage 

Aliments et boissons 

Rubber and plastics 

Caoutchouc et plastiques 

Electrical products 

Appareils électriques 

Printing — Imprimerie 

Métal fabricating 
Fabrication des 
produits métalliques 

Machinery — Machines 

Knitting mills 

Bonneterie 

I 
•Forestry 

Exploitation forestière 

Miscellaneous manufacturing 
/ Industries manufacturières 
' diverses 

Furniture and fixtures 
Meubles et articles 
d'ameublement 

Leather 
Cuir 

Clothing 
Vêtements 

Source: Appendix Table 50. 
Source: Tableau 50 de l'annexe. 
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and computer-assisted manufacture (CAD/CAM), 
"automated factories", and biotechnology are revolu-
tionizing manufacturing processes. Successful products 
or services are better and/or cheaper than those of the 
compétition. Automation has become more and more 
necessary for better products; for a country like Canada 
with relatively high labour costs, advanced manufactur
ing technology is also necessary to keep unit costs com
pétitive. This is true even for natural resource-based 
industries. As noted above, they tend already to have very 
high capital costs and, as the resources become depleted, 
it is probable that only improved technology can make 
exploitation economically feasible. 

assistée par ordinateur (CAO), la fabrication assistée par 
ordinateur (FAO), les usines "automatisées" et la 
biotechnologie sont en train de révolutionner les procédés 
de fabrication. Les produits et les services les plus ren
tables sont meilleurs ou moins chers que ceux avec les
quels Us sont en concurrence. L'automatisation est 
devenue de plus en plus nécessaire poiir l'améUoration 
des produits; dans un pays comme le Canada, où les coûts 
de la main-d'œuvre sont relativement élevés, les techni
ques de fabrication avancées sont également nécessaires 
pour maintenir les coiîts unitaires à un niveau compétitif. 
Ce principe est important même dans les industries des 
ressources naturelles. Tel qu'il a été mentionné plus haut, 
le coût des immobilisations dans ces branches d'activité 
est déjà assez élevé et, à mesure que les stocks de 
ressources s'épuisent, il est probable que seule une 
technologie perfectionnée assurera la rentabilité économi
que de l'exploitation de ces ressources. 

Because of this need for continuai improvement in our 
technological base, as expressed in capital investment, 
Chart 5.6 may cause unease. While the use of net fixed 
capital formation 15 is not entirely satisfactory as an in
dicator of the state of capital investment, thèse statistics 
should be adéquate as rough indicators of real new in
vestment. As such, Chart 5.6 shows that some industries 
may not even be fully replacing obsolète machinery and 
equipment, while for most others the rate of net invest
ment has slowed. 

Étant donné ce besoin d'une amélioration continuelle 
de notre base technologique, les chiffres sur les in
vestissements présentés au graphique 5.6 peuvent sembler 
inquétants. Bien que la formation nette de capital fixe'5 
ne soit pas tout à fait satisfaisante comme indicateur de 
la situation des investissements, ces statistiques devraient 
néanmoins donner une bonne idée des nouveaux in
vestissements réels. Cela étant dit, on peut constater au 
graphique 5.6 que certaines industries ne sont peut-être 
même pas en train de remplacer leurs machines et leur 
matériel désuets, tandis que le taux des investissements 
nets a ralenti dans d'autres branches d'activité. 

It must be emphasized again investment statistics are 
highly aggregated and, at best, can only represent one 
aspect of the diffusion of advanced technology. Further
more, as shown by Chart 5.5, industries vary widely in 
their needs for machinery and equipment. Nevertheless, 
the apparent décline in net investment for so many in
dustries must be a cause for concern. 

Il faut souligner encore une fois le fait que les statisti
ques sur les investissements sont très globales et, qu'en 
plus, elles peuvent représenter seulement un aspect de la 
diffusion de la technologie avancée. En outre, comme le 
montre le graphique 5.5, les besoins en machines et en 
matériel varient beaucoup d'une branche d'activité à 
l'autre. Quoi qu'U en soit, il y a lieu de s'inquiéter de la 
baisse apparente des investissements nets dans un grand 
nombre de branches d'activité. 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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Chart 5.6 Graphique 5.6 

Net Fixed Capital Formation of Machinery and Equipment, Selected Industries, 1961-1983 

Formation nette de capital fixe en machines et en matériel, certaines Industries, 1961-1983 

(annual averages, in 1971 dollars) 
(moyennes annuelles, en dollars de 1971) 
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Chapter 6 Chapitre 6 

THE INTERNATIONAL TRANSFER OF 
TECHNOLOGY 

LE TRANSFERT INTERNATIONAL DE LA 
TECHNOLOGIE 

6.1 Introduction 

AU countries use technology developed outside their 
own borders. This is clear in the case of less developed 
countries but is no less true for the most industrialized. 
The latter, of course, are also the sources of most 
technology. 

Technology was defined, in the previous chapter, as 
knowledge concerning the industrial arts. This knowledge 
can be embodied in a product of those arts, it may be 
incorporated in the form of a knowledgeable person or 
it can be expressed as instructions and blueprints. It can, 
therefore, be transferred through the export of goods 
(particularly machinery and equipment); the supply of 
services (particularly scientific and engineering services); 
and the communications of scientists, engineers and 
technologists. Thèse transfers can be formai, as in the 
sales of manufactured goods; the publication of journals, 
monographs and patents; licensing agreements; and train
ing programs. They may also be informai, through 
unsponsored migration, oral communications and intra-
enterprise opérations. 

Most transfers of technology relevant to Canada in
volve corporations. One of the most important éléments 
in a transfer between firms is the relationship of the firms. 
Possibly the most common means of transferring 
technology internationaUy is between units of a muUina-
tional enterprise. In part, this is caused by tariff and other 
barriers to international trade. 

"Foreign investment and intra-firm trade have replaced 
or complemented the independent export of goods, as 
many large international firms invested at a greater rate 
in foreign countries than at home. ...Overseas investments 
rapidly diffuse established technologies between countries 
and multinational firms are transferring their technology 
to their foreign subsidiaries much more quickly than in 
the past."i 

6.1 Introduction 

Tous les pays utilisent de la technologie mise au point 
au-delà de leurs frontières. Ce fait ressort clairement dans 
le cas des pays les moins développés, mais la même chose 
est vraie dans les pays les plus industrialisés. Ces derniers 
sont également, bien entendu, la source de la plupart des 
innovations technologiques. 

La technologie est définie au chapitre précédent 
comme l'ensemble des connaissances relatives aux techni
ques industrielles. Ces connaissances peuvent être in
carnées dans un produit, ou encore être emmagasinées 
dans un cerveau humain ou sous la forme de manuels et 
de schémas. Elles peuvent donc être transférées par l'ex
portation de marchandises (en particulier les machines 
et l'outillage), l'offre de services (surtout les services scien
tifiques et techniques) et les communications entre scien
tifiques, ingénieurs et technologues. Ces transferts 
peuvent se dérouler de manière structurée, comme par 
la vente de produits manufacturés, par la publication de 
revues, de monographies et de renseignements sur les 
brevets, par la conclusion d'accords de licence et par 
l'établissement de programmes de formation. Ces 
transferts peuvent aussi être non systématiques et se faire 
par voie de migrations de scientifiques et de techniciens, 
de communications orales et d'opérations menées au sein 
des entreprises. 

La plupart des transferts de technologie au Canada sont 
faits par des sociétés. Un des aspects les plus importants 
des transferts entre différentes entreprises est le lien qui 
existe entre ces dernières. C'est entre les unités d'une 
même entreprise multinationale que se déroulent peut-
être la majorité des transferts internationaux de 
technologie. Ce résultat est en partie attribuable aux bar
rières tarifaires et autres obstacles qui limitent le com
merce international. 

"Les investissements étrangers et le commerce intra-
société ont remplacé l'exportation indépendante de mar
chandises ou en sont devenus un volet complémentaire, 
étant donné que beaucoup de grandes entreprises inter
nationales font une plus grande partie de leurs in
vestissements à l'étranger que dans leurs pays d'origine. 
( . . . ) Les investissements faits à l'étranger ont pour 
effet de diffuser les technologies établies rapidement d'un 
pays à l'autre et les entreprises multinationales transfèrent 
leur technologie à leurs filiales étrangères beaucoup plus 
vite que dans le passé."• (Traduction libre.) 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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The establishment of foreign subsidiaries, i.e., foreign 
direct investment, can lead to technology transfers in 
several ways. The first, of course, is the transfer required 
to establish the subsidiary. Then there is the continuai 
flow of technology between units of the enterprise, either 
formally from R&D and engineering departments or in-
formally as company personnel move within the enter
prise. Indicators relevant to thèse transfers are presented 
in Section 6.3. Commodity trade is also affected by the 
activities of multinational enterprises. In Canada, at least, 
foreign-controlled companies are considerably more im
port oriented than their domestically controUed counter
parts. Furthermore, subsidiaries tend to import from their 
country of control.2 Some statistics on commodity trade, 
classified by the degree of technology which seems to be 
involved in the production of the goods, are presented 
in Section 6.2. 

Technology transferred between unrelated firms, apart 
from commodity trade, can be considered under two ar
rangements. The first is a relatively new type of co
opérative activity covering R&D particularly in the newer 
technologies such as computers, micro-electronics, 
biotechnology, aerospace and robotics. It seems to be 
favoured when R&D costs are high but opportunities are 
seen as great, and may involve firms which are already 
leaders in their own fields. While this type of arrange
ment is more common within a country, the aerospace 
industry is one which has had international R&D 
agreements for some time. The ESPRIT program in the 
European Common Market is a major international in
itiative in electronics. The second type, Ucensing 
agreements, has been used for many years. Thèse 
agreements are an alternative to direct investment, par
ticularly for a smaller firm or when foreign subsidiaries 
are discouraged. There are also numerous Ucensing 
agreements between large companies who wish to ex
change technology through cross-licensing. The first ar
rangement is unlikely to create any significant trans
border flow of funds and cannot yet be related to any 
indicator; the second is covered, to some extent, by the 
indicators of the last section of this chapter. 

The topic of international transfer of technology is 
reviewed at greater length in two other reports from 
Statistics Canada: International Payments and Receipts 

See footnote(s) at end of chapter. 

L'établissement de fiUales à l'étranger, autrement dit 
les investissements directs à l'étranger, peut donner lieu 
à plusieurs formes de transferts de technologie. D'abord, 
bien entendu, une entreprise multinationale doit effec
tuer un transfert pour créer chaque filiale. Ensuite, il y 
a un mouvement constant de technologie entre les unités 
de l'entreprise, soit sur une base structurée au sein des 
services de R-D et d'études techniques, soit sur une base 
non structurée, avec la circulation du personnel à 
l'intérieur de l'entreprise. Des indicateurs de ce genre de 
transfert sont présentés à la section 6.3. Le commerce de 
marchandises est également touché par les activités des 
entreprises multinationales. Au Canada, du moins, les 
entreprises sous contrôle étranger font beaucoup plus ap
pel à l'importation que les entreprises sous contrôle cana
dien. Par ailleurs, les importations des filiales provien
nent généralement du pays de leur siège social2. Des 
statistiques sur le commerce de marchandises en fonction 
du niveau de technologie qui semble nécessaire à la pro
duction de ces biens sont présentées à la section 6.2. 

Les transferts de technologie entre entreprises indépen
dantes, abstraction faite du commerce de marchandises, 
peuvent revêtir deux formes générales. Premièrement, il 
existe une forme relativement nouvelle d'activité 
coopérafive en matière de R-D, surtout dans les 
technologies les plus récentes comme celles de l'informati
que, de la micro-électronique, de la biotechnologie, des 
recherches aérospatiales et de la robotique. Ce type de 
coUaboration semble être privilégié lorsque les coûts de 
R-D sont élevés, mais que les avantages possibles sont 
considérés comme importants; les entreprises par
ticipantes sont parfois des entreprises qui occupent déjà 
le premier rang dans leur propre domaine. Cette forme 
de coUaboration est plus fréquente à l'intérieur d'un 
même pays, mais l'industrie aérospatiale est un secteur 
oîi des accords internationaux de R-D existent depuis 
longtemps. Le programme ESPRIT mis en œuvre dans 
le marché commun européen est une grande initiative in
ternationale dans le domaine de l'électronique. Le deux
ième genre de collaboration, les accords de licence, est 
utilisé depuis bien des années. Ces accords représentent 
un substitut aux investissements directs, surtout pour les 
petites entreprises ou celles qui ne peuvent pas établir de 
filiales étrangères dans certains pays. Il existe également 
beaucoup d'accords de licence entre de grandes en
treprises qui veulent faire des échanges de technologie au 
moyen de concessions réciproques de licences. La 
première forme de coopération décrite plus haut n'est 
probablement pas à l'origine de mouvements notables de 
fonds internationaux et on ne dispose pas encore d'in
dicateurs qui permettent de la mesurer; la deuxième est, 
jusqu'à un certain point, comprise dans les indicateurs 
qui figurent à la dernière section de ce chapitre. 

Le transfert international de la technologie est examiné 
en détail dans deux autres publications de Statistique 
Canada: Paiements et recettes internationaux au titre de 

Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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for Technology, Catalogue No. 88 - 502E and Technology 
and Commodity Trade, Catalogue No. 88-503E. 

la technologie, n° 88-502F au catalogue, et La 
technologie et le commerce de marchandises, n° 88 - 503F 
au catalogue. 

6.2 Commodity Trade 

International trade in commodities (products) occurs 
because countries have différent specialties. Ignoring, for 
the moment, government restrictions on trade, we expect 
countries to exchange commodities on the basis of their 
mutual comparative advantages. Exchanges of raw 
materials and natural resource-based products are ob-
vious examples of the kind of trade within and between 
countries. Exchanges of manufactured goods would be 
governed by specialization and production costs. There 
is now great interest in international trade in "high-
technology" products. This interest has at least two 
causes: first, world markets are needed to sustain the pro
ducers because of the high development costs and short 
product Ufe cycles; second, trade in thèse commodities 
is an indicator of the comparative technological advan
tage of the traders.3 

High-technology commodities have been defined in the 
past as products receiving above average levels of R&D. 
The most commonly used Ust is one prepared by the U.S. 
Department of Commerce, referred to as the "DOC 2" 
Ust: 

aircraft and parts; 
computers and office equipment; 
electrical equipment and components; 
optical and médical equipment; 
drugs and medicines; 
plastic and synthetic materials; 
engines and turbines; 
agricultural chemicals; 
professional and scientific instruments; 
industrial chemicals; and 
radio and TV receiving equipment.4 

While we would agrée with many of the items includ
ed in this Ust, we do not believe that it is possible to dérive 
a completely satisfactory Ust by means of such tests as 
R&D expenditures in relation to sales. One problem is 
caused by the différent levels of product class détail (trade 
statistics have several times the number of commodity 
classes that R&D statistics can use); another problem is 
that many countries, including Canada, do not collect 
R&D expenditures by product class; and thirdly, it may 
not be possible to associate the domestic R&D expen-

6.2 Commerce de marchandises 

Le commerce international de marchandises (de pro
duits) existe parce que chaque pays est spécialisé dans dif
férentes activités économiques. Abstraction faite des 
restrictions gouvernementales touchant le commerce, les 
pays ont normalement tendance à échanger des marchan
dises selon leurs avantages comparatifs mutuels. Les 
échanges de matières premières et de produits liés aux 
ressources naturelles sont des exemples évidents du genre 
de commerce qui a lieu à l'intérieur d'un pays ou entre 
différents pays. Les échanges de biens manufacturés sont 
normalement une fonction des domaines de spécialisa
tion de chaque pays et des coûts de production. Le com
merce international de produits "de fabrication haute
ment technologique" suscite actuellement beaucoup 
d'intérêt et cela, pour au moins deux raisons: première
ment, les producteurs ont besoin d'avoir accès aux mar
chés mondiaux parce qu'ils doivent engager des coûts 
élevés pour mettre au point leurs produits et que ces pro
duits ont un cycle de vie limité; deuxièmement, le volume 
du commerce de ces marchandises est un indicateur de 
l'avantage technologique comparatif des pays qui par
ticipent à ces échanges^. 

Les produits de fabrication hautement technologique 
ont été définis dans le passé comme étant des articles dont 
la fabrication exige des niveaux de R-D au-dessus de la 
moyenne. La liste qui est utilisée le plus souvent provient 
du Department of Commerce des États-Unis, la liste 
"DOC 2": 

avions et pièces d'avions; 
ordinateurs et machines de bureau; 
matériel et composantes électriques; 
matériel optique et médical; 
produits pharmaceutiques et médicaments; 
matières plastiques et synthétiques; 
moteurs et turbines; 
produits chimiques agricoles; 
instruments professionnels et scientifiques; 
produits chimiques industriels et 
radios et récepteurs téléviseurs*. 

Bien qu'à notre avis un grand nombre de produits 
figurent de bon droit sur cette liste, nous ne croyons pas 
qu'on puisse dresser une liste parfaitement satisfaisante 
en utilisant un critère tel que le rapport entre les dépenses 
de R-D et le chiffre des ventes. Un des problèmes qui se 
posent est dû aux différences dans le degré de ventila
tion des catégories de produits (les statistiques sur le com
merce international comprennent un nombre de 
catégories de produits plusieurs fois supérieur au nom
bre de catégories que peuvent utiliser les statistiques sur 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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ditures with the product (e.g., the R&D needed for the 
automobiles exported from Canada has been performed 
abroad). In practice, it seems reasonable to expect that 
there would be gênerai agreement on the products which 
might be considered "high-technology" at a certain time 
and for a certain purpose. Nothing is really lost because 
we cannot define a set of commodities by some statistical 
criterion. 

la R-D); un autre problème tient au fait que bien des pays, 
dont le Canada, ne recueillent pas les chiffres sur les 
dépenses de R-D selon la catégorie de produits; troisième 
difficulté-: on ne peut pas toujours conclure que les don
nées sur les dépenses de R-D dans un pays indiquent 
fidèlement le contenu en R-D d'un produit (par exem
ple, le R-D nécessaire pour produire les automobiles ex
portées du Canada a été exécutée à l'étranger). En prati
que, il semble raisonnable de supposer qu'on puisse 
s'entendre sur les produits pouvant être considérés com
me étant "de fabrication hautement technologique" à un 
moment donné et à des fins bien déterminées. Au fond, 
on ne perd rien si on ne peut pas définir un ensemble de 
produits à partir d'un critère statistique. 

In selecting commodities to be considered, at least im-
plicitly, as "high-technology", a récent OECD paper^ 
suggests that the following factors are relevant to the con
cept of high-technology for industries or commodities: 

Pour la sélection des produits qu'on doit considérer, 
au moins implicitement, comme étant "de fabrication 
hautement technologique", un document récent de 
rOCDE5 propose les facteurs suivants comme critères 
importants du degré de haute technologie inhérente à une 
activité économique ou à un produit: 

• high dependence on a strong technology base and a 
vigorous research effort; 

• lien étroit avec une base technologique solide et un 
effort de recherche vigoureux; 

considérable stratégie importance for governments; • importance stratégique considérable pour l'État; 

• long lead-times from basic research to industrial ap
pUcation, short lead-times in commerciaUzation, and 
accelerated obsolescence under the compétitive pressure 
of new product and process introductions; 

• high risks and large capital investments; and 

• high degree of international co-operation in R&D, pro
duction, and marketing. 

• longs délais entre le début de la recherche de base et 
l'appUcation industrielle, brefs délais de commercialisa
tion et obsolescence accélérée à cause de la concurrence 
découlant de l'introduction de nouveaux produits et 
procédés; 

• risques élevés et immobilisations importantes et 

• haut degré de collaboration internationale à la R-D, à 
la production et à la mise en marché. 

The paper referred to above was produced as part of 
an OECD study concerned with the problems of trade 
in high-technology products. It was found, for that study, 
that the best way of dealing with the thème of "high-
technology "products was to concentrate on products 
selected by consensus. Four were chosen for the project: 
pharmaceuticals, machine tools, space products, and 
semiconductors.6 Since the topic of "high-technology" 
industries and commodities is of considérable public and 
political interest, we cannot refuse to deal with it explicit-
ly. However, we must not try to obscure reality by ap-
plying an over-simpUfied universal test to produce a stan
dard Ust of high-technology commodities and industries. 
Instead, we suggest that the data be presented (or be 
available) in the most detailed classifications possible so 
that the users can arrange thèse data in the way that they 
find most helpful. Although we may sélect some com-

Le document mentionné plus haut fait partie d'une 
étude de l'OCDE concernant les problèmes du commerce 
des produits de fabrication hautement technologique. Il 
s'est avéré, dans cette étude, que le meilleur moyen 
d'aborder le thème des produits de fabrication hautement 
technologique était de mettre l'accent sur des produits 
choisis par consensus. Quatre produits ont été choisis 
pour ce projet, soit les produits pharmaceutiques, les 
machines-outils, les produits spatiaux et les semi-
conducteursé. Étant donné que la question des industries 
et des produits "de pointe" présente beaucoup d'intérêt 
pour le public et les décideurs, on ne peut pas échapper 
à la nécessité d'en formuler une définition explicite. 
Toutefois, on ne doit pas non plus essayer d'embrouiUer 
la réalité en appliquant un test universel trop simple pour 
étabUr une liste type des produits et des industries de haute 
technologie. Nous proposons plutôt que les données 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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modities which we wiU label and présent as "high-
technology", we consider this sélection illustrative rather 
than définitive. 

soient présentées (ou offertes aux personnes intéressées) 
dans une ventilation aussi détaillée que possible pour que 
les utilisateurs puissent regrouper ces données dans les 
catégories qui leur semblent les plus utiles. Nous 
désignons ici certains produits comme étant "de fabrica
tion hautement technologique", mais nous le faisons à 
titre d'illustration et non dans le but de dresser une liste 
exhaustive. 

Although we do not find the DOC 2 Ust fully satisfac
tory, it has been used to produce statistics which have 
an international distribution and are used as S&T in
dicators. It cannot, therefore, be ignored. Table 6.1 and 
Chart 6.1 are based on this Ust. 

Bien que la liste DOC 2 ne soit pas parfaite à notre 
avis, elle a servi de base à la production de statistiques 
qui ont une diffusion internationale et sont utilisées 
comme indicateurs S-T. On ne peut donc pas passer cette 
liste sous silence. Le tableau et le graphique ci-après sont 
fondés sur cette liste. 

TABLE 6.1 Share of High-technology Products in Manufactured Exports, Selected OECD Countries 
TABLEAU 6.1 Proportion de produits de fabrication hautement technologique dans les exportations de produits 

manufacturés de certains pays de l'OCDE 

Country 

Pays 
1963 1967 1973 1975 1980 

per cent - pourcentage 

Canada 20 
France 19 
Germany 

Allemagne 22 
Japan 

Japon 18 
Netherlands 

Pays-Bas 33 
Sweden 

Suède 14 
Switzerland 

Suisse 38 
United Kingdom 

Royaume-Uni 22 
United States 

États-Unis 31 

20 
23 

22 

23 

32 

16 

39 

25 

36 

19 
22 

23 

27 

32 

18 

36 

25 

40 

19 
22 

23 

23 

32 

19 

36 

25 

37 

21 
25 

24 

29 

33 

19 

33 

31 

41 

Source: "Expérimental Studies on the Analysis of Output. Part 2: International Trade in High Technology Products: An Empirical Approach", DSTl/SPR/83.13 
Part 2, OECD, Paris, 8 April 1983, p. 34. 

Source: "Le commerce international des produits de haute technologie: une approche empirique", DSTl/SPR/83.13, partie 2, OCDE, Paris, avril 1983. 

In Chart 6.1, the units of the axes are percentages of 
total exported manufactures due to high-technology pro
ducts (horizontal axis) and imports of high-technology 
products as a percentage of total manufactured imports 
(vertical axis). The arrows for each country point from 
the shares in 1963 to those in 1980. An upward move-
ment means that high-technology products accounted for 
a greater share of imports in 1980 than in 1963; a move-
ment to the right means that high-technology products 
accounted for a greater share of exports in 1980 than in 
1963. For most countries, high-technology products ac
counted for a greater share of the country's trade in the 

Dans le graphique 6.1, les valeurs du pourcentage de 
produits de fabrication hautement technologique dans le 
total des exportations de produits manufacturés sont 
portées en abscisses et celles du pourcentage de produits 
de fabrication hautement technologique dans le total des 
importations de produits manufacturés sont portées en 
ordonnées. Les flèches pour chaque pays lient les valeurs 
de 1963 et celles de 1980. Une flèche ascendante signifie 
que les produits de fabrication hautement technologique 
constituaient une proportion plus élevée des importations 
en 1980 qu'en 1963; une flèche dirigée vers la droite in
dique que les produits de fabrication hautement 
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later year. Only for Japan were such commodities a lower 
proportion of imports; only for Switzerland were they 
a lower proportion of exports. 

technologique représentaient une proportion plus élevée 
des exportations en 1980 qu'en 1963. Dans la plupart des 
pays qui figurent au graphique 6.1, la proportion de pro
duits de fabrication hautement technologique dans les im
portations et les exportations a augmenté de 1963 à 1980. 
Les seules diminutions ont eu lieu au Japon dans la pro
portion de ce type de produits parmi les importations et 
en Suisse dans la proportion de ces produits parmi les 
exportations. 

Chart 6.1 Graphique 6.1 

Shares of High-technology Products In the Exports and Imports of Manufactured Products for 
Selected OECD Countries, 1963 and 1980 

Pourcentages de produits de fabrication hautement technologique dans les exportations et 
Importations de produits manufacturés pour certains pays membres de l'OCDE, 1963 et 1980 
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Source: "International Trade in High Technology 
Products: An Empirical Approach", DSTI/ 
SPR/83.13, Part 2, OECD. Paris, April 
1983, pp. 34-35. 

Source: "Le commerce international des produits 
de haute technologie: une approche 
empirique", DSTl/SPR/83.13, Partie 2, 
OCDE, Paris, avril 1983. 
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In previous présentations on commodity trade and 
technology^ we have made use of a classification original
ly drawn up by the Industry Branch of the Ministry of 
State for Science and Technology. For thèse displays, 
commodity trade was divided into four main groups: 
agricultural products, energy products, natural resources 
and raw materials, and manufactured products. 
Manufactured products were further divided into five 
groups: motor vehicles and parts (a spécial case because 
of international production and trading agreements), 
resource-related commodities, low-technology products, 
medium-technology products, and high-technology prod
ucts. Six sub-groups were considered high-technology; 
chemicals, machinery, aircraft, electrical products, scien
tific instruments, and office machines. The individual 
products in thèse sub-groups are shown in the Appendix 
Ust, "Commodities Assigned to Technological Classes". 
Although we are developing a new way of selecting and 

Dans des documents précédents sur le rapport entre le 
commerce de marchandises et la technologie', nous avons 
utilisé une classification établie à l'origine par la Direc
tion de l'industrie du ministère d'État chargé des Sciences 
et de la Technologie. Dans les tableaux présentés dans 
ces documents, le commerce international était divisé en 
quatre grands groupes de produits: produits agricoles, 
produits énergétiques, ressources naturelles et matières 
premières, et produits manufacturés. Les produits 
manufacturés étaient subdivisés en cinq groupes: 
véhicules automobiles et pièces (classe spéciale en raison 
des accords internationaux en matière de production et 
de vente), produits liés aux ressources, produits de 
fabrication faiblement technologique, produits 
de fabrication moyennement technologique et produits 
de fabrication hautement technologique. Les produits de 
fabrication hautement technologique englobaient six 
sous-groupes: produits chimiques, machines, avions, pro-

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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presenting commodities, because of the interest shown 
in this indicator, the former charts and tables have been 
updated for this issue. 

duits électriques, instruments scientifiques et machines 
de bureau. Les produits individuels compris dans ces sous-
groupes sont indiqués à la "Produits appartenant aux 
catégories de technologie". Bien que nous soyons en train 
d'élaborer une nouvelle méthode de sélection et de classe
ment des produits, nous avons mis à jour les graphiques 
et les tableaux déjà publiés pour répondre à l'intérêt ex
primé au sujet de ces statistiques. 

Chart 6.2 

Balance of Trade in ail Commodities 

Balance commerciale de tous les produits 

$ billions 

8^ZT 

4 ^ 2 ^ 

Graphique 6.2 

$ milliards 

D Agricultural products 
Produits agricoles 

Natural resources and 
raw materials 

Ressources naturelles 
et matières premières 

D Energy products 
Produits énergétiques 

Manufactured products 
Produits manufacturés 

1980-1983 

Source: Appendix TabI 
Source: Tableau 55 de l'annexe 

From Chart 6.2 it can be seen that we have a positive 
balance of trade for commodities in the non-
manufactured commodity groups. Even within the 
manufactured products group, exports are substantially 
larger than imports for products based on natural 
resources. This is illustrated in Chart 6.3, which also 
shows that imports of high-technology products are 
primarily responsible for the négative balance of trade 
in manufactured products. 

Le graphique 6.2 permet de constater que la balance 
commerciale du Canada est positive pour les groupes de 
produits non manufacturés. Même à l'intérieur de la 
catégorie des produits manufacturés, les exportations de 
produits liés aux ressources naturelles dépassent de 
beaucoup les importations de ces biens. Ce fait ressort 
clairement au graphique 6.3, qui montre aussi que c'est 
surtout à cause des importations de produits de fabrica
tion hautement technologique que le Canada a une 
balance commerciale négative dans le groupe des produits 
manufacturés. 

Trade in machinery and télécommunications equip
ment makes a significant contribution to both the Cana
dian economy and to the trade déficit in high-technology 
products depicted in Chart 6.4. Exports and imports of 
some of the major commodities are shown in Table 6.2 
for 1983. 

Le commerce de machines et de matériel de télécom
munications est une activité importante pour l'économie 
canadienne et représente une grande partie du déficit com
mercial dans le marché des produits de fabrication haute
ment technologique, comme on peut le voir au graphi
que 6.4. Les valeurs des exportations et des importations 
de quelques-uns des principaux produits dans cette 
catégorie de marchandises sont présentées au tableau 6.2 
pour 1983. 
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Chart 6.3 
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TABLE 6.2 Trade in Selected Products, 1983 
TABLEAU 6.2 Commerce en certains produits, 1983 

Product 

Produit 

Exports 

Exportations 

Imports 

Importations 
Balance 

millions of doUars - miUions de doUars 

Office machinery and equipment 
Machines et matériel de bureau 1,058 

Engines and turbines, gênerai purpose 
Moteurs et turbines, usage général 134 

Drilling, excavating, mining machinery 
Machines de forage, d'excavation et d'extraction minière 450 

Agricultural machinery 
Machines aratoires 551 

Télécommunication and related equipment 
Matériel de télécommunications et appareils connexes 1,615 

Source: Summary of External Trade, Statistics Canada, Catalogue No. 65-001, December 1983. 
Source: Sommaire du commerce extérieur. Statistique Canada, n° 65 - 001 au catalogue, décembre 1983. 

3,111 

422 

1,026 

1,513 

3,316 

-2,043 

-288 

-576 

-962 

-1,701 

AU industrialized countries must expect to import some 
products of advanced technology. Specialization implies 
that countries, like firms, by concentrating on some prod
ucts will have to acquire others from their specialist 
producers. A substantial excess of a wide range of high-
technology products may be due to two main causes: the 

Tous les pays industrialisés se voient obligés d'importer 
certains produits de haute technologie. À cause de la 
spécialisation, les pays, comme les entreprises, en met
tant l'accent sur la fabrication de certains produits, doi
vent obtenir les autres produits auprès des producteurs 
spécialisés de ces biens. Si les importations d'un grand 
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importing country may be improving its technology so 
that its products can become more compétitive or the im
porting country may have to rely on external sources for 
most of its high-technology products because it cannot 
manufacture them efficiently. The trends shown in Chart 
6.5 offer some évidence that Canada may be slowly mov
ing towards a position of technological strength. 

éventail de produits de fabrication hautement technologi
que dépassent de beaucoup les exportations de ces 
produits, deux explications sont possibles: le pays impor
tateur peut être en train d'améliorer sa technologie pour 
devenir plus compétitif dans la fabrication de ses pro
duits, ou encore il se peut que le pays importateur doive 
s'en remettre à des sources externes pour la plupart des 
produits de fabrication hautement technologique parce 
qu'il ne peut pas les produire lui-même de manière ef
ficace. Les courbes évolutives présentées au graphique 6.5 
montrent que le Canada se dirige peut-être lentement vers 
une position de force technologique. 

Chart 6.4 
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Source: Appendix Table 61. 
Source: Tableau 61 de l'annexe. 

6.3 International Payments and Receipts for 
Technology 

No country can expect to be a leader in ail fields of 
technology. It appears that Canada, like most countries 
except the U.S.A., is a net importer of technology. This 
is natural, given the inhérent limitations of a relatively 
small country. It is also more efficient, in many cases, 
to import proven technology rather than risk scarce 
resources to attempt to develop it. The success of Japan 
in buying technology from abroad and subsequently im
proving it is a well known example favouring such a pro
cédure. However, a continuous and complète pattern of 
technology import would raise questions about the abili
ty of the national industry to move beyond dependence 
on foreign science and technology. The idéal situation is 
probably a mix of flows, with firms, R&D and technical 

6.3 Paiements et recettes internationaux au titre de 
la technologie 

Aucun pays ne peut s'attendre à jouer un rôle de chef 
de file dans tous les secteurs de la technologie. Il semble 
que le Canada, à rencontre des États-Unis et comme la 
plupart des pays, soit un importateur net de technologie. 
Il ne faut pas s'en surprendre, étant donné les contraintes 
auxquelles doivent faire face les pays de taille restreinte. 
Il est souvent plus efficace, au demeurant, d'importer une 
technologie éprouvée que de tenter de la mettre au point 
avec des ressources insuffisantes. Le succès qu'a obtenu 
le Japon en achetant des technologies étrangères et en les 
perfectionnant par la suite illustre de façon éloquente le 
bien-fondé de cette méthode. Toutefois, lorsqu'un pays 
a constamment et exclusivement recours à des 
technologies importées, on peut s'interroger sur la 
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institutes both importing and exporting technology. The 
statistics presented in this section, with ail their imperfec
tions, seem to indicate such a two-way fiow. 

capacité de son industrie nationale de s'affranchir de sa 
dépendance vis-à-vis de la science et de la technologie 
étrangères. La solution réside probablement dans une for
mule de partage, selon laquelle les entreprises, les 
établissements de R-D et les instituts techniques impor
tent et exportent de la technologie. Les statistiques 
présentées dans cette section, si imparfaites soient-elles, 
semblent indiquer l'existence d'un tel mouvement 
bilatéral. 

Chart 6.5 
Graphique 6.5 
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As noted earlier in this chapter, there are many ways 
that technology may be transferred from one country to 
another. The preceding section dealt with the transfer of 
technology embodied in commodities, the most relevant 
of which are capital goods and their related documenta
tion and operator training. Other ways include com
munication between scientists and engineers at interna
tional conférences or through publications, and the 

Comme on l'a mentionné plus haut dans ce chapitre, 
le transfert de technologie d'un pays à un autre peut 
s'opérer de bien des façons. Dans la section précédente, 
on a traité du transfert de la technologie inhérente aux 
produits, qui survient notamment lorsque des biens de 
capital sont vendus avec une documentation et un pro
gramme de formation connexes. Le transfert peut aussi 
se faire par des échanges entre scientifiques et ingénieurs 
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transfer or migration of scientific and technical person
nel. The way most relevant to this section is the organiz
ed transfer of technology between firms. 

A firm can be expected to transfer technology to an 
unrelated firm in exchange for a considération related to 
the mutual perception of the value of the technology. One 
procédure for the transfer is to use a Ucensing agreement, 
in which information and rights are sold or rented to the 
licensee in return for a variety of possible payments. 
Often the licensee pays a percentage of sales of the rele
vant product to the licensor, sometimes in addition to an 
initial fixed royalty. There may be restrictions on the 
licensee's market for the product and on the source of 
supply for components and materials. When both par
ties have technological strengths, the agreement may call 
for exchange of relevant technology during the life of the 
agreement or for access to other technology, rights to use 
patents or other technical co-operation. The following 
article illustrâtes various features of licensing agreements: 

"Du Pont Canada Inc. of Montréal says that it has sign
ed a technology licensing agreement with Enichimica of 
Italy covering Du Pont's low-pressure polyethylene 
technology and other processes developed in Canada.... 

Du Pont will provide design information as well as 
technical training during construction and startup. 

Other agreements with Enichimica cover Du Pont 
technology for making woven polyolefin fabric and 
polyethylene film. In addition, the Italian company and 
Du Pont will co-operate on research into catalyst Systems 
used in polyethylene manufacture. 

As joint licensors under the multi-year agreement, Du 
Pont and parent E.I. du Pont de Nemours and Co. of 
Wilmington, Del., will share the royalties from the 
polyethylene resin technology sale. Thèse comprise an im
médiate lump sum payment and subséquent royalties bas
ed on production. 

This agreement is the third negotiated by Du Pont Canada 
as Ucensing agent outside North America for Du Pont's 
low-pressure polyethylene technology."8 

à l'occasion de conférences internationales ou par la voie 
des publications, et il peut également résulter de la muta
tion ou du départ de scientifiques ou de techniciens vers 
d'autres pays. Le moyen auquel s'intéresse particulière
ment la présente section est celui du transfert organisé 
de technologie entre entreprises. 

En règle générale, une entreprise qui transfère de la 
technologie à une autre entreprise avec laquelle elle n'est 
pas apparentée le fait en échange d'une compensation 
établie en fonction de la perception mutuelle des deux en
treprises de la valeur de la technologie. Une façon de pro
céder consiste à conclure un accord de licence, en vertu 
duquel de l'information et des droits sont vendus ou loués 
au preneur de licence contre des paiements qui peuvent 
prendre diverses formes. Souvent, le preneur de licence 
verse au donneur de licence un pourcentage des ventes 
du produit visé, parfois en sus de redevances initiales 
fixes. Il se peut que le marché et les sources d'approvi
sionnement en pièces et en matériaux du preneur de 
licence pour le produit en question soient soumis à cer
taines restrictions. Si les deux parties ont des ressources 
technologiques, l'accord peut prévoir l'échange de 
technologie pendant toute sa durée ou permettre l'accès 
à une autre technologie, conférer des droits d'utilisation 
de brevets ou comporter d'autres modes de coopération 
technique. Voici un exemple d'article qui illustre les 
diverses facettes d'un accord de licence: 

"Du Pont Canada Inc. de Montréal a annoncé la 
signature d'un accord de licence avec Enichimica d'Italie 
concernant la technique de fabrication de polyethylene 
à basse pression de Du Pont et d'autres procédés mis au 
point au Canada. ( . . . ) 

Du Pont fournira des informations de conception et 
assurera une formation technique au cours de la période 
de construction et de démarrage. 

D'autres ententes conclues avec Enichimica visent la 
technologie élaborée par Du Pont pour la fabrication de 
tissu de polyoléfine et de pellicule de polyethylene. En 
outre, la société italienne et Du Pont effectueront en col
laboration de la recherche sur des systèmes de catalyse 
utilisés dans la fabrication du polyethylene. 

À titre de donneurs de licence conjoints en vertu de ce 
contrat de plusieurs années. Du Pont et sa société mère 
E.I. du Pont de Nemours and Co., de Welmington, Del., 
partageront les redevances perçues de la vente de la 
technologie de fabrication de résine de polyethylene. Ces 
redevances comprennent un paiement forfaitaire initial 
et des redevances subséquentes basées sur la production. 

Il s'agit du troisième accord négocié par Du Pont Canada 
à titre de responsable de l'octroi de licences à l'extérieur 
de l'Amérique du Nord pour la technologie de fabrica
tion de polyethylene à basse pression de Du Pont."8 
(Traduction libre.) 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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Such agreements are an alternative, for the licensor, 
to establishing production facilities in the foreign market 
area. They will be preferred when the licensor lacks the 
financial or organizational strength to estabUsh a sub
sidiary, when it does not wish to because the market does 
not seem large or stable enough or when government 
restrictions on foreign investment are too severe. The 
licensor may also wish to use an agreement to forge a 
technological alliance with another firm. For the licensee, 
thèse agreements are an alternative to carrying out its own 
R&D; they save it time and uncertainty. The case of Bom
bardier may serve as an example: 

"While other companies take chances on developing new 
products for which there may or may not be a market. 
Bombardier Ltd. of Montréal has opted for growth 
through the manufacture and sale of tested technology 
acquired through Ucensing agreements.... 

Pierre Poitras, Bombardier's vice-président (finance) 
and treasurer, says the company's improved outlook 
stems mainly from its successful strategy of locating and 
adopting proven technology and products. 

'The risk that has been taken on the various contracts 
we've bid for has been minimal,' according to Poitras. 
'It takes years to develop a technology. It takes years 
to prove the technology. Bombardier can't afford to do 
that. 

What we are trying to find is new products just before 
they reach the market. Then we would be an idéal 
manufacturer and marketing organization for those 
products'. "9 

Unrelated firms (and affiliated firms) may also enter 
into arrangements for co-operation in carrying out R&D 
and in sharing technology. "Co-operative arrangements 
are increasing in high-technology areas where there are 
many opportunities but research costs and the costs of 
developing new products are high, where foreign market 
entry requires participation with local firms, where there 
are possibilities for rationalization, or where compétitive 
conditions are changing rapidly."lO The OECD docu
ment quoted refers to joint arrangements made in 
biotechnology and biomédical R&D areas, in advanced 
electronics, in aerospace and in energy. It notes, "co-
operation agreements between firms of différent na-
tionality in design, manufacture and marketing have in
creased significantiy, notably in areas where machine 
tools interface with flexible manufacturing and robotics. 
Many of thèse agreements are designed to pool com-

De tels accords offrent aux donneurs de licences une 
autre solution que celle d'ouvrir des installations de pro
duction dans un marché étranger. Ce genre d'accord sera 
privilégié lorsque le donneur de licence n'a pas la force 
financière ou structurelle nécessaire pour établir une 
filiale, lorsqu'il ne désire pas en établir une parce que le 
marché ne lui apparaît pas assez vaste ou stable, ou en
core lorsque les restrictions gouvernementales imposées 
aux investissements étrangers sont trop rigoureuses. Une 
entreprise peut également souhaiter conclure un accord 
de licence en vue d'établir une alliance technologique avec 
une autre entreprise. Pour le preneur de licence, ces ac
cords peuvent lui éviter d'avoir à mener ses propres 
travaux de R-D, et ainsi lui épargner des pertes de temps 
et des incertitudes. Le cas de Bombardier peut servir 
d'exemple: 

"Tandis que d'autres entreprises prennent le risque de 
mettre au point de nouveaux produits sans être certaines 
du marché qu'elles pourront atteindre. Bombardier Ltée 
de Montréal a opté pour une croissance axée sur la 
fabrication et la vente de technologies éprouvées acquises 
par voie d'accords de licence. ( . . . ) 

Selon M. Pierre Poitras, vice-président (finances) et 
trésorier de Bombardier, les perspectives plus in
téressantes qui s'ouvrent à l'entreprise sont principale
ment le résultat d'une stratégie fructueuse qui consiste 
à repérer et à adopter des technologies et des produits 
éprouvés. 

Les risques que nous avons pris relativement aux divers 
contrats pour lesquels nous avons présenté des offres ont 
été minimes, d'affirmer M. Poitras. Il faut des années 
pour mettre au point une technologie. Il faut ensuite des 
années pour éprouver cette technologie. Bombardier ne 
peut se permettre de tels délais. 

Nous nous efforçons de repérer des produits nouveaux 
juste avant qu'ils atteignent le marché. Nous représen
tons alors le véhicule idéal pour fabriquer et commer-
ciaUser ces produits."^ (Traduction Ubre.) 

Les entreprises non apparentées (et les entreprises af
filiées) peuvent également conclure des ententes de 
coopération relatives à des activités de R-D et au partage 
de technologie. "La fréquence des accords de coopéra
tion s'accroît dans les domaines de haute technologie où 
les possibUités sont nombreuses, mais où les coiits de la 
recherche et de la mise au point de nouveaux produits 
sont élevés, ainsi que dans les cas où la pénétration d'un 
marché étranger nécessite la participation d'entreprises 
locales, lorsqu'il existe des possibilités de rationalisation 
ou que les conditions de la concurrence changent 
rapidement." 10 Le document de l'OCDE cité fait 
référence à des ententes conjointes relatives à la recher
che biotechnologique et biomédicale, à l'électronique de 
pointe, aux techniques aérospatiales et à l'énergie. Le 
document indique que "les accords de coopération entre 
entreprises de nationalités différentes du secteur de la con-

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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plementary knowledge and skUls or raise the technical 
level and increase production capacity of lagging 
firms". 11 

The transfer of technology between firms is discussed 
above. However, the easiest way of transferring technology 
is probably within a firm. In the context of international 
transfers, such firms are called multinational enterprises. 

"In a great many cases, firms have become multinational 
because they have wanted to exploit a technological lead. 
Once the foreign market was big enough to accommodate 
a plant of minimum économie size, this décision did not 
conflict with scale économies. Freight costs and tariffs 
often hastened such a décision. In some cases, the only 
way that a firm could introduce its innovation into a 
foreign market was through the establishment of overseas 
production facilities. In establishing and utilizing foreign 
subsidiaries, multinational firms transfer technology in 
a variety of ways. They train operatives and managers, 
communicate information and capabilities to engineers 
and technicians, help the users of their products to use 
them more effectively, and help suppUers to upgrade their 
technology. "12 

A firm may become a multinational enterprise, or ex
pand as an MNE, by creating a firm in another country 
and by building up its markets and opérations. The MNE 
may also purchase an existing firm, in whole or in part, 
or it may merge with a foreign firm. If the flow of 
technology is primarily from the MNE to the acquired 
firm, this procédure is équivalent (for our purposes) to 
the création of a new firm abroad. However, some ac
quisitions are made in order to acquire the technology 
of the purchased firm; in this case the flow of technology 
would be reversed. 

The création of a foreign subsidiary by either method 
results in financial transactions which are included in the 
account "foreign direct investment". Direct investment 
statistics are therefore relevant to any analysis of the in
ternational movement of technology. Unfortunately, the 
présence of foreign direct investment can only indicate 
the probability of a flow of technology; so far we have 
no firm mode! to link the size of foreign investment and 
the value and direction of the technology transferred. 

ception, de la fabrication et de la commercialisation sont 
en nette progression, notamment dans les domaines où 
il y a interpénétration entre les machines-outils, la fabrica
tion à la demande et la robotique. De nombreux accords 
de ce type ont pour but de mettre en commun des con
naissances et quaUfications complémentaires, ou bien de 
relever le niveau technique, ou encore d'accroître la 
capacité de production d'entreprises qui se sont laissées 
distancer"il. 

Nous venons de parler du transfert de technologie en
tre entreprises. Toutefois, c'est sans doute à l'intérieur 
d'une même entreprise qu'un transfert de technologie 
peut s'opérer le plus facilement. Lorsque de tels transferts 
internationaux sont effectués, ils sont le fait d'entreprises 
dites multinationales. 

"Dans de très nombreux cas, les entreprises sont devenues 
multinaUonales parce qu'elles voulaient exploiter un 
créneau-technologique. Une fois que le marché étranger 
était suffisamment vaste pour justifier l'établissement 
d'une usine rentable de taille minimale, cette décision 
n'allait pas à rencontre de la recherche d'économies 
d'échelle. Les coûts de transport et les tarifs douaniers 
contribuaient souvent à accélérer la prise de telles déci
sions. Parfois, la seule façon pour une entreprise de lancer 
un nouveau produit sur un marché étranger était de met
tre sur pied des installations de production sur place. 
L'établissement et l'exploitafion de filiales étrangères 
permettent aux entreprises multinationales de transférer 
de la technologie de diverses façons. Elles forment des 
opérateurs et des cadres, donnent des connaissances et 
des compétences à des ingénieurs et à des techniciens, 
aident les utUisateurs à mieux se servir de leurs produits 
et aident les fournisseurs à améliorer leur technologie." 12 
(Traduction libre.) 

Une entreprise peut devenir multinationale, ou élargir 
ses activités à l'échelle internationale, lorsqu'elle crée une 
entreprise dans un autre pays et qu'eUe développe ses mar
chés et ses activités. La multinationale peut également 
acheter une entreprise existante, en tout ou en partie, ou 
encore fusionner avec une entreprise étrangère. Si le flux 
de technologie s'opère principalement de la multina
tionale vers l'entreprise acquise, cela équivaut (pour nos 
besoins) à la créaUon d'une nouvelle entreprise à 
l'étranger. Toutefois, il arrive qu'on achète une entreprise 
en vue d'acquérir sa technologie; dans ce cas, on assiste 
à un flux inverse de technologie. 

La créadon d'une filiale étrangère par l'une ou l'autre 
méthode entraîne des opérations financières qui sont 
classées dans le compte des "investissements directs 
étrangers". Par conséquent, les statistiques des in
vestissements directs sont pertinentes à toute analyse des 
mouvements internationatix de technologie. Malheureuse
ment, la présence d'investissements directs étrangers in
dique seulement qu'il est possible qu'un flux de 
technologie existe. Nous ne disposons pour le moment 
d'aucun modèle précis permettant d'établir un lien entre 
l'ampleur des investissements étrangers et la valeur et la 
direction des flux de technologie. 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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Direct Investment Investissements directs 

In describing the concept of direct investment, the 
Balance of Payments Manual of the International 
Monetary Fund notes that "most direct investment is 
made to expand an enterprise beyond the national boun
daries of its home country, either by establishing factories 
and sales organizations abroad or by producing or pro-
curing goods abroad for import into the home country 
or export to third countries. It is characteristic of direct 
investment that the investor possesses managerial con
trol over the enterprise in which the investment is made 
and that he also makes available to it his technical 
knowledge (know-how)". 13 

Foreign control of Canadian corporations reached its 
highest level in 1971, when about 36% of the assets of 
non-financial corporations were controUed by foreigners. 
By 1980, this level of control had fallen to 27%. 14 Ré
cent levels of direct investment in Canada are shown, by 
major industry group, in Table 6.3. 

En décrivant le concept d'investissements directs, on 
signale dans le Manuel de la balance des paiements du 
Fonds monétaire international que "la plupart des in
vestissements directs sont effectués en vue de développer 
une entreprise au-delà des frontières nationales, soit en 
étabUssant des usines et organisations de vente à 
l'étranger, soit en produisant ou en se procurant des mar
chandises à l'étranger pour les importer dans le pays 
d'origine de l'entreprise, ou encore pour les exporter vers 
des pays tiers. L'investissement direct est caractérisé par 
le fait que l'investisseur jouit d'un contrôle de direction 
sur l'entreprise dans laquelle est effectué l'investissement 
et qu'il met au service de cette entreprise ses connaissances 
techniques (son savoir-faire)" 13. 

Le contrôle étranger des sociétés canadiennes a atteint 
son sommet en 1971, quand environ 36% de l'actif des 
sociétés non financières était sous contrôle étranger. En 
1980, ce niveau de contrôle n'était plus que de 27% 14. 
Les niveaux récents d'investissements directs au Canada 
sont indiqués au tableau 6.3, par grand groupe d'activités 
économiques. 

TABLE 6.3 Foreign Direct Investment in Canada, 1978 
TABLEAU 6.3 Investissements directs étrangers au Canada, 1978 

Résidents of - Résidents de 
Industry 

Industrie United States United Kingdom Other 

États-Unis Royaume-Uni Autres 
Total 

miUions of doUars - milUons de dollars 

Manufacturing 
Manufacturières 17,603 

Petroleum and natural gas 
Pétrole et gaz naturel 8,894 

Mining and smelting 
Mines et fonderies 3,167 

Other 
Autres 8,684 

Total 38,348 

1,429 

858 

460 

1,729 

4,476 

1,233 

1,577 

592 

2,002 

5,404 

20,265 

11,329 

4,219 

12,415 

48,228 

Source: Canada's International Investment Position, 1978, Catalogue No. 67 - 202, Statistics Canada, 1982, Table 23, pp. 82 - 84. 
Source: Bilan canadien des investissements internationaux, 1978, n° 67 - 202 au catalogue. Statistique Canada, 1982, tableau 23, pp. 82 - 84. 

Industries in which foreign control is particularly im
portant include: tobacco, rubber products, textUes, paper, 
machinery, transportation equipment, non-metalUc 
minerai products, petroleum products and chemical 
products. 15 Insofar as thèse industries may be technology 
intensive, one would, therefore, expect incoming flows 
of technology from parent companies. To some extent, 

Les secteurs d'activité particulièrement soumis au con
trôle étranger sont les suivants: produits du tabac, pro
duits du caoutchouc, filature et tissage, papier, 
machinerie, matériel de transport, produits minéraux non 
métalliques, produits du pétrole et produits chimiquesi5. 
Dans la mesure où il s'agit de secteurs fortement 
technologiques, on pourrait s'attendre à ce qu'il se pro-

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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there would also be an outflow from work done in the 
Canadian establishments which might be relevant to other 
members of the MNE. 

Canadian résidents also have extensive investments in 
other countries. In 1978, they had over $16 bilUon in 
direct investments abroad, or one third of the amount 
of foreign direct investments in Canada. 16 We can ex
pect, as a resuit of thèse investments, that there would 
be a corresponding flow of technology from the Cana
dian parents to their subsidiaries. A comparison of the 
pattern of foreign direct investment in Canada, from 
Table 6.3, with that of Canadian direct investment, in
dicates that the technology flow patterns are probably dif
férent. For example, 47% of the Canadian direct invest
ment was in firms in manufacturing industries and 14% 
in petroleum and gas firms; foreign direct investment in 
Canada was only 42% in manufacturing but 23% in 
petroleum (this situation will have changed somewhat as 
Canadian control in the petroleum and gas industries has 
increased). United States résidents accounted for 80% of 
the direct investment in Canada but Canadian-controUed 
firms in the U.S.A. accounted for only 55% of the Cana
dian direct investment. In fact, Canadian résidents had 
invested more abroad in firms outside the U.S.A. and 
U.K. than résidents in thèse countries had invested in 
Canadian firms. One could postulate, on the basis of 
thèse investment patterns, that there could be a net in-
flow of technology to Canada from the U.S.A., and a 
new outflow from Canada to other countries. 

duise des flux de technologie en provenance des sociétés 
mères. Il devrait également y avoir, jusqu'à un certain 
point, un flux provenant des travaux des établissements 
canadiens et profitant aux autres membres de l'entreprise 
multinationale. 

Les investissements de résidents canadiens dans 
d'autres pays sont également imposants. En 1978, les in
vestissements directs à l'étranger de résidents canadiens 
se chiffraient à plus de $16 milliards, soit le tiers du mon
tant des investissements directs étrangers au Canadai6. 
On peut donc s'attendre, à la lumière de ces chiffres, à 
ce qu'il existe un flux correspondant de technologie des 
sociétés mères canadiennes vers leurs filiales. En com
parant la structure des investissements directs étrangers 
au Canada, d'après le tableau 6.3 ci-dessus, à celle des 
investissements directs canadiens, on constate que les 
types de flux de technologie sont probablement différents. 
Par exemple, 47% des investissements directs canadiens 
visaient des entreprises manufacturières et 14%, des en
treprises du secteur du pétrole et du gaz. Les in
vestissements directs étrangers au Canada, par contre, 
n'étaient dirigés vers le secteur manufacturier que dans 
une proportion de 42%, tandis que le secteur pétrolier 
en attirait 23% (cette situation aura sans doute changé 
quelque peu avec l'accroissement du contrôle canadien 
dans le secteur du pétrole et du gaz). Les résidents améri
cains intervenaient pour 80% de l'investissement direct 
au Canada, mais les entreprises sous contrôle canadien 
aux États-Unis ne représentaient que 55% de l'investisse
ment direct canadien. En fait, les résidents cariadiens 
avaient investi davantage dans des entreprises hors des 
États-Unis et du Royaume-Uni que les résidents de ces 
pays avaient investi dans des entreprises canadiennes. On 
pourrait donc supposer, à la lumière de ces chiffres 
d'investissement, que le Canada bénéficie d'une entrée 
nette de technologie en provenance des États-Unis, tan
dis qu'il y a une sortie nette de technologie du Canada 
vers les autres pays. 

Payments and Receipts for Business Services 

The Canadian balance of international payments con
tains a sub-item "business services and other transac
tions" which contains a number of transactions which 
are relevant to the transfer of technology. 

"Some of the largest components, ...are transactions be
tween branches, subsidiaries and other direct investment 
affiliâtes and their foreign head offices. In the early stages 
of investment, significant éléments of the outlays repre
sent fées for design, engineering, consulting and other ser
vices for industrial techniques and processes, and in some 
cases, rental of spécial equipment and machinery. Subse
quently in the operational phase, there are appréciable 
fées for royalties and management and apportionments 
of head office expenses such as management and ad
ministration, advertising and research. There exists, 

Paiements et recettes au titre des services commerciaux 

La rubrique "transactions et autres services" de la 
balance des paiements internationaux du Canada contient 
plusieurs éléments qui peuvent avoir trait au transfert de 
technologie. 

"Parmi les composantes principales des recettes ( . . . ) 
on trouve les transactions entre les succursales, filiales 
et autres sociétés affiliées par le biais des investissements 
directs, et leurs sièges sociaux étrangers. Dans les 
premières phases d'un investissement, les mises de fonds 
les plus importantes ont trait aux frais de conception in
dustrielle et technique, aux services de conseil et autres 
services Ués aux techniques et aux procédés de fabrica
tion et, dans certains cas, à la location de matériel spécial; 
par la suite, au cours de l'exploitation, des montants con
sidérables sont échangés au titre des redevances, des ser-

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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however, a considérable diversity in accounting practices. 
A significant number of subsidiary companies in Canada 
are not specifically charged for the services supplied to 
them by their foreign parent companies. The séries for 
investment income and for business services are influenc-
ed by the extent to which thèse practices may change."l'? 

vices de gestion et des quote-parts des dépenses du siège 
social (comme les frais de direction et d'administration, 
de publicité et de recherche). Cependant, les méthodes 
comptables en usage sont très diverses et un nombre im
portant de filiales établies au Canada ne sont pas spécifi
quement tenues de payer le coût des services fournis par 
leur société mère étrangère. Les statistiques sur les revenus 
d'investissements et les services commerciaux subissent 
évidemment l'effet de ces différences de pratiques."i"' 

From the reporting year 1983, the Balance of Payments 
Division of Statistics Canada will survey business service 
transactions annually. Quadrennial surveys have been car
ried out in earUer years and data are available for the 
years 1969, 1973, 1977 and 1981. However, the survey 
results do not account for ail receipts and payments for 
business services, "largely due to the relative under-
coverage of wholly-owned Canadian companies" 18 
although they do represent over half of the total payment 
and receipts. There is a paragraph in the 1980 issue of 
Science Indicators which describes well the faults of thèse 
statistics as indicators of the transfer of technology. 

A partir de l'année de déclaration 1983, la Division de 
la balance des paiements de Statistique Canada soumet
tra à une enquête annuelle les opérations au titre des ser
vices commerciaux. Au cours des années antérieures, cette 
enquête était effectuée tous les quatre ans, et on dispose 
de données pour les années 1969, 1973, 1977 et 1981. 
Toutefois, les résultats des enquêtes ne tiennent pas 
compte de la totalité des recettes et paiements au titre des 
services commerciaux, "en raison principalement de la 
sous-représentation relative des sociétés entièrement 
canadiennes"'8, bien qu'elles représentent plus de la 
moitié du total des paiements et des recettes. On trouve 
dans l'édition de 1980 de la publication Science Indicators 
une bonne description des lacunes de ces statistiques en 
tant qu'indicateurs du transfert de technologie. 

"Thèse receipts and payments data for international tran
sactions are only a rough and partial measure of inter
national technology flows for a number of reasons. Much 
technology crosses national borders freely without involv
ing monetary payment, or is not paid for separately 
because it is part of a larger transaction or opération. In 
direct investment-related transactions (80% of total) the 
amount of the charge is Ukely to be influenced...by cor
porate décisions other than the actual value of the 
technology concerned, for instance, tax considérations. 
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 purchase intermediate goods from the licensing firm 
or the exchange of rights to other technologies or 
technical assistance."i^ 

"Les données sur les recettes et les paiements au titre des 
transactions internationales ne sont qu'une mesure som
maire et partielle des flux internationaux de procédés 
techniques et ce, pour un certain nombre de raisons. 
Beaucoup de procédés techniques traversent librement les 
frontières d'un pays sans qu'un paiement soit effectué; 
d'autres ne font pas l'objet d'un paiement distinct parce 
qu'ils entrent dans une transaction ou une opération plus 
importante. Dans les transactions liées à des in
vestissements directs (80% du total), le prix sera probable
ment influencé . . . par des décisions fondées sur des 
facteurs autres que la valeur réelle du procédé en ques
tion, par exemple sur des considérations d'ordre fiscal. 
Dans le cas des transferts non affiliés, le prix du procédé 
technique peut être inférieur à sa valeur réelle parce que 
les données sur les recettes et les paiements ne reflètent 
pas d'autres moyens d'augmenter le prix du procédé, 
comme les ententes concernant l'achat obligatoire de 
biens intermédiaires vendus par l'entreprise qui délivre 
la Ucence, ou encore l'échange de droits à d'autres pro
cédés ou à une aide technique. "19 (Traduction libre.) 

Not only, therefore, do the financial transactions repre
sent an unknown portion of the technological transac
tions, the available statistics are incomplète représenta
tions of the total financial transactions. However, they 
are useful as indicators of the direction and probable 
relative intensity of technology flows. 

Par conséquent, non seulement les opérations finan
cières représentent une portion inconnue des opérations 
touchant la technologie, mais encore les statistiques 
disponibles ne représentent pas l'ensemble des transac
tions financières. Toutefois, eUes sont utiles en tant qu'in
dicateurs de la direction et de l'ampleur relative probable 
des flux de technologie. 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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Certain of the transaction types included in business 
services are used in Table 6.4. From this table it is ap
parent that, except for consultancy services, payments ex-
ceed receipts by a considérable amount. During the period 
shown, payments for each of the four service types have 
grown by an annual average of 14%-16% but they re
main a minor cost compared to items such as interest and 
dividends. 

Certains des types d'opérations que comprennent les 
services commerciaux sont présentés au tableau 6.4. Il 
ressort de ce tableau qu'à l'exception des services de con
sultation, les paiements dépassent considérablement les 
recettes. Au cours de la période visée, les paiements 
relatifs à chacun des quatre types de services se sont ac
crus en moyenne de 14% à 16% par année, mais ils con
tinuent de représenter une dépense niinime par rapport 
à des éléments comme les intérêts et les dividendes. 

TABLE 6.4 Selected Business Service Payments and Receipts 
TABLEAU 6.4 Certains types de paiements et recettes au titre des services commerciaux 

Service 1969 1973 1977 1981 

millions of dollars - millions de dollars 

Royalties 1 
Redevances 1 

Payments 
Paiements 168 

Receipts 
Recettes 4 

Consulting 
Consultation 

Payments 
Paiements 

Receipts 
Recettes . . 

98 

29 

Management 
Gestion 

Payments 
Paiements 110 

Receipts 
Recettes 35 

R&D 
R-D 

Payments 
Paiements 

Receipts 
Recettes . . 

58 

18 

Includes "patents, trademarks and film rentals". 

257 

7 

89 

41 

187 

45 

115 

11 

460 

31 

130 

186 

376 

80 

190 

31 

769 

41 

603 

687 

603 

126 

280 

79 

Y compris "brevets d'auteurs, marques déposés et location de films". 
Source: Quarlerly Estimâtes ofthe Canadian Balance of International Payments, Second Quarter 1983, Catalogue No. 67 • 
Source: Estimations trimestrielles de la balance canadienne des paiements internationaux, deuxième trimestre 1983 n° 67 • 

8, p. 33. 

001, Statistics Canada, Statement 8, p. 33. 
001 au catalogue. Statistique Canada, étal 

Most payments, except for consultancy services, are 
made to U.S. résidents and by U.S.-controUed com
panies. In 1981, for example, 87% of the payments for 
royalties, 94% of those for management services, and 
91% of those for R&D were made to résidents of the 
U.S.A. However, payments by U.S.-controUed corpora
tions represented smaller proportions of total payments 

La plupart des paiements, sauf ceux au titre des ser
vices de consuhation, sont effectués à des résidents des 
États-Unis et par des sociétés sous contrôle américain. 
En 1981, par exemple, 87% des paiements sous forme 
de redevances, 94% des paiements au titre des services 
de consultation et 91% de ceux ayant trait à la R-D ont 
été faits à des résidents des États-Unis. Toutefois, les 
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(81%, 88% and 74% respectively) indicating that there 
is a flow of technology from the U.S.A. which is not 
dépendent on ownership.20 

Consulting services are particularly interesting because 
of the apparent Canadian strength indicated by Table 6.4. 
Surveys of establishments providing thèse services were 
carried out by Statistics Canada for 1974 and 1978. From 
Table 6.5, it appears that the growth in activity abroad 
may have occurred largely in plant process design and 
in electric power faciUties. Projects in Africa and the Far 
East accounted for 43% of foreign fées in 1978, up from 
27% in 1974. 

paiements faits par des sociétés sous contrôle américain 
représentaient des proportions plus faible du total des 
paiements (81%, 88% et 74% respectivement), d'où l'on 
peut conclure qu'il existe un flux de technologie en pro
venance des États-Unis qui ne dépend pas de la 
propriété20. 

Les services de consultation présentent un intérêt par
ticulier en raison de l'apparente force du Canada qu'in
dique le tableau 6.4. Des enquêtes sur les étabUssements 
assurant ce genre de services ont été effectuées par Statisti
que Canada pour les années 1974 et 1978. D'après le 
tableau 6.5, la croissance de l'activité à l'étranger s'est 
peut-être produite en grande partie dans les domaines des 
procédés industriels et des instaUations productrices 
d'électricité. Les projets en Afrique et en Extrême-Orient 
ont représenté 43% des honoraires pour des projets 
étrangers en 1978, comparativement à 27% en 1974. 

TABLE 6.5 Consultancy Fee Income from Foreign Projects 
TABLEAU 6.5 Honoraires des ingénieurs-conseils pour des projets étrangers 

Sector 

Secteur 
1974 1978 

millions of dollars - miUions de dollars 

Agriculture, fisheries, forestry 
Agriculture, pêche, sylviculture 13.3 16.2 

Dams, irrigation and flood control 
Barrages, irrigation, contrôle des inondations 1.1 10-8 

Plant process design 
Procédés industriels 13.6 37.4 

Mining and metallurgy 
Mines et métallurgie 13.3 11.1 

Municipal services 
Services municipaux •4.0 7.4 

Power génération, transmission and distribution 
Électricité (production, transport et distribution) 11.7 62.1 

Other 
Autres 23.4 31.7 

Total 80.4 176.7 

Source: Consulting Engineering Services, 1974, Statistics Canada, Catalogue No. 63 - 528 and Engineering and Scientific Services, 1978 , Statistics Canada, Catalogue 
N° 63 - 537. 

Source: Services des ingénieurs-conseils, 1974, Statistique Canada, n° 63 - 528 au catalogue et Bureaux d'études et des services scientifiques, 1978, Statistique Canada, 
n° 63 - 537 au catalogue. 

Since most transactions are between Canada and U.S. 
firms, statistics pubUshed by the U.S. Department of 
Commerce (Bureau of Economie Analysis) on royalties 
and fées are pertinent to any examination of patterns and 
trends in technology flows. Thèse statistics do not include 
consultancy fées. 

Comme la plupart des opérations se font entre en
treprises canadiennes et américaines, les statistiques 
publiées par le U.S. Department of Commerce (Bureau 
of Economie Analysis) concernant les redevances et les 
droits sont pertinentes à tout examen des structures et des 
tendances des flux de technologie. Ces statistiques 
n'incluent pas les honoraires des ingénieurs-conseils. 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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"The BEA data on royalties and fées measure payments 
for the use of rights or intangible property (copyrights, 
trademarks, patents, techniques, processes, formulas, 
designs, franchises, manufacturing rights, etc.) and 
management fées. Royalties refer to payments for the use 
of copyrights or trademarks. There are two classifications 
of fées - licensing fées and management fées. Licensing 
fées refer to charges for the use of patents or industrial 
processes. Management fées refer to charges, mainly by 
parent companies to their affiUates, for professional and 
administrative services, consulting and technical advice, 
research and development and other expenses allocated 
by the home office."21 

"Les données du BEA sur les redevances et les droits 
mesurent les sommes versées pour l'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 effectués pour l'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 
l'utilisation de brevets ou de procédés industriels. Dans 
le deuxième cas, il s'agit des frais facturés, principale
ment par les entreprises mères à leurs filiales, pour des 
services professionnels et administratifs, des services 
d'experts-conseils et des services techniques, des travaux 
de recherche et de développement, et d'autres dépenses 
prévues par l'administration centrale."2i (Traduction 
Ubre.) 

Chart 6.6 Graphique 6.6 

Payments and Receipts for Royalties and Fées between the U.S.A. and Canada 

Paiements et recettes au chapitre des redevances et des droits entre les États-Unis et le Canada 
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Source: Appendix Table 63. 
Source: Tableau 63 de l'annexe. 

NOTE: Payments made to the U.S.A.; receipts from the USA. 
NOTA: Paiements faits aux États-Unis; recettes en provenance des États-Unis. 

The statistics from the U.S.A. confirm those from the 
survey of business services: Canadian payments for 
technology exceed receipts by a wide margin. However, 
thèse payments are growing relatively slowly when com
pared to U.S. direct investment in Canada (Appendix 
Table 64) or when measured in real terms (Appendix 
Table 65). Thèse statistics also illustrate the prédominance 
of transactions between affiliated firms. For example, net 

Les statistiques américaines confirment celles de l'en
quête sur les services commerciaux: les paiements cana
diens au titre de la technologie sont de beaucoup 
supérieurs aux recettes. Toutefois, la croissance de ces 
paiements est relativement lente lorsqu'on la compare aux 
investissements directs américains au Canada (tableau 64 
de l'annexe) ou lorsqu'on la mesure en chiffres réels 
(tableau 65 de l'annexe). Ces statistiques font également 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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payments by Canadian subsidiaries to their U.S. parents 
typically account for over 90% of the total Canadian 
payments to U.S. résidents for royalties and fées. Similar
ly, Appendix Table 63 shows that net payments by U.S. 
subsidiaries to Canadian payments account for over 90% 
of Canadian receipts from U.S. résidents for royalties and 
fées. 

A table from Science Indicators - 1982 is reproduced 
as Appendix Table 66. It has been included because it 
shows: 

(a) that Canadian subsidiaries of U.S. firms pay more to 
their parents in royalties and fées than do the sub
sidiaries in any other country, and 

(b) that almost a quarter of thèse net payments are from 
the transportation equipment industries (i.e., largely 
motor vehicle manufacturers). 

Neither observation is surprising. Over 20% of U.S. 
direct foreign investment is in Canada, the greatest pro
portion for any country. The flow of technology from 
U.S. parents to Canadian subsidiaries should, therefore, 
be greater than from the U.S.A. to any other country. 
The flow for the transportation equipment industries 
could also be expected to be important. In 1982, the "big 
three" U.S. automobile manufacturers reported 
company-sponsored R&D expenditures of $4,246 
miUion;22 in Canada, R&D expenditures of ail firms in 
the transportation equipment industries (except for air
craft and parts) were less than $60 million. Obviously the 
new technology must be transferred from the U.S. parents 
to their Canadian manufacturing subsidiaries. 

ressortir la prédominance des opérations entre entreprises 
affiliées. Par exemple, les paiements nets effectués par 
des filiales canadiennes à leurs sociétés mères américaines 
représentent en général plus de 90% de l'ensemble des 
paiements canadiens faits à des résidents américains au 
titre des redevances et droits. De même, le tableau 64 de 
l'annexe montre que les paiements nets faits par des 
filiales américaines à des sociétés mères canadiennes 
comptent pour plus de 90% des recettes canadiennes per
çues auprès de résidents américains au titre des redevances 
et droits. 

Un tableau tiré de la publication Science 
Indicators - 1982 est reproduit au tableau 66 de l'annexe. 
Ce tableau est digne d'intérêt, car il montre: 

a) que les filiales canadiennes d'entreprises américaines 
versent davantage de redevances et droits à leurs 
sociétés mères que les filiales de tout autre pays, et 

b) que près du quart de ces paiements nets proviennent 
du secteur du matériel de transport (c.-à-d. en grande 
partie des constructeurs de véhicules automobiles). 

Il n'y a là rien de surprenant. Au-delà de 20% des in
vestissements directs étrangers des États-Unis sont faits 
au Canada, soit plus que n'importe où ailleurs. Le flux 
de technologie des sociétés mères américaines vers leurs 
filiales canadiennes devrait donc être supérieur à celui in
tervenant entre les États-Unis et tout autre pays. Il est 
probable, en outre, que le flux soit important dans le 
secteur du matériel de transport. En 1982, les "trois 
grands" constructeurs d'automobiles américains ont in
diqué qu'Us avaient parrainé des travaux de R-D pour 
un total de $4,246 millions22; au Canada, les dépenses de 
R-D de toutes les entreprises du secteur du matériel de 
transport (sauf les fabricants d'aéronefs et de pièces) ont 
été inférieures à $60 millions. De toute évidence, la 
nouvelle technologie doit être transférée des sociétés 
mères américaines vers leurs filiales de fabrication 
canadiennes. 

Payments and Receipts for Technology 

__The-Science..,and_Technology Statistics Division, of 
Statistics Canada annually surveys the R&D actiyjties^of 

"firms and R&D institutes in the business enterprise sec
tor. Firms are asked to provide data on the payments 
which they make to others for R&D perforn^STàBroad 
and on payments made to them from abroad for R&D. 
In addition, thèse firms are asked for the amounts Î5âid 
to, and received from non-residents for "patents, licences 
and technical know-how". Statistics differ from those 
collected in balance of payments surveys in that 
technology transactions are specified; in the business ser
vices séries, thèse transactions for "patents, Ucences and 
technical know-how" would be generally included in 
"royahies". However, since the survey is directed 
towards R&D activities, the payments and receipts for 

Paiements et recettes au titre de la technologie 

La Division de la statistique des sciences et de la 
technologie de Statistique Canada réalise une enquête an
nuelle sur les activités de R-D des entreprises et des 
instituts de recherche du secteur des entreprises commer
ciales. On demande aux entreprises d'indiquer les 
paiements qu'elles font à d'autres pour de la R-D effec
tuée à l'étranger, ainsi que les paiements qu'elles reçoi
vent de l'étranger au titre de la R-D. En outre, ces 
entreprises doivent fournir les montants versés à des non-
résidents et reçus de ces derniers pour des "brevets, des 
Ucences et du savoir-faire technique". Les statistiques dif
fèrent de celles recueillies dans les enquêtes sur la balance 
des paiements du fait que les opérations au titre de la 
technologie sont relevées de façon distincte; dans les séries 
sur les services commerciaux, les opérations relatives "aux 

See footnote(s) at end of chapter. Voir note(s) à la fin du chapitre. 
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technology of firms not also involved in R&D would not 
be included in thèse statistics. The R&D séries from the 
two surveys differ for both payments and receipts. 
Payments from the R&D survey are about two thirds of 
those from the business services survey. The discrepancy 
may be due to the specialization and more rigorous défini
tions of the R&D survey. Receipts reported to the R&D 
survey are greater than those in the business services 
statistics because of the more complète coverage of R&D 
performing firms. 

brevets, aux licences et au savoir-faire technique", sont 
généralement incluses dans les "redevances". Toutefois, 
comme l'enquête vise les activités de R-D, les paiements 
et recettes au titre de la technologie des entreprises qui 
ne font pas également de la R-D ne sont pas incluses dans 
ces statistiques. Les chiffres sur la R-D résultant des deux 
enquêtes diffèrent tant pour les paiements que pour les 
recettes. Les paiements obtenus selon l'enquête sur la 
R-D représentent environ les deux tiers de ceux résultant 
de l'enquête sur les services commerciaux. L'écart est 
peut-être attribuable à la spécialisation et aux définitions 
plus rigoureuses de l'enquête sur la R-D. Les recettes 
établies d'après l'enquête sur la R-D sont supérieures aux 
chiffres provenant de l'enquête sur les services commer
ciaux en raison de la couverture plus complète des en
treprises effectuant de la R-D. 

Chart 6.7 

Canadian Payments and Receipts for R&D 

Paiements et recettes canadiens au chapitre de ta R-D 
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Source: Appendix Table 67. 
Source: Tableau 67 de l'annexe. 
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Payments Jy 
Paiementsy^'^ /, 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ R e c e i p t s 
1 ^ ^ ^ ^ ^ " ^ Recettes 

1 1 1 
1977 1979 1981 

Graphique 6.7 

$000,000 

^ — r>rtr\ 

— 

1 

150 

100 

50 

n 
1982 

Chart 6.7 indicates that receipts for R&D seem to be 
moving towards and perhaps exceeding payments. Oddly 
enough, this may be due to opposite movements in flows 
between parents and subsidiaries. In some cases, a Cana
dian parent company will receive funds from foreign af
filiâtes to pay for R&D performed in Canada. This is the 
traditional case of centralized R&D establishments. There 
are, on the other hand, cases of Canadian R&D 
establishments which are operated as part of the R&D 
program of the MNE and which receive funding primarily 
from the head office rather than from any Canadian 
operating subsidiary. 

Le graphique 6.7 montre que les recettes au titre de la 
R-D semblent se rapprocher des paiements et qu'elles 
finiront peut-être par les dépasser. Assez curieusement, 
il se peut que cela soit attribuable à des mouvements op
posés dans les flux entre sociétés mères et filiales. Par
fois, en effet, une société mère canadienne peut recevoir 
des fonds de filiales étrangères pour des travaux de R-D 
réaUsés au Canada. C'est ce qui se passe dans le cas classi
que des établissements centralisés de R-D. 11 existe, par 
ailleurs, des cas d'établissements canadiens de R-D qui 
sont exploités dans le cadre du programme de R-D d'une 
multinationale et qui reçoivent l'essentiel de leurs fonds 
du siège social plutôt que de l'une ou l'autre des filiales 
exploitées au Canada. 
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Although the différence between R&D payments and Bien que l'écart entre les paiements et les recettes au 
receipts appears to be narrowing, payments for patents, titre de la R-D semble se rétrécir, les paiements relatifs 
licences and technical know-how usuaUy exceed receipts à des brevets, des licences et du savoir-faire technique 
by about 10 to 1. The two séries are shown separately dépassent les recettes dans une proportion d'environ 10 
in Appendix Table 67; they are combined in Table 6.6. contre 1. Les deux séries sont présentées séparément au 

tableau 67 de l'annexe, et de façon combinée au tableau 
6.6. 

TABLE 6.6 Payments and Receipts for Technology, Selected Industries, 1982 
TABLEAU 6.6 Paiements et recettes au chapitre de la technologie, pour certaines activités économiques, 1982 

Selected industries Payments Receipts Net 
payments 

Certaines activités _ • 
économiques „ . ^ „ ^̂  Paiement 

Paiements Recettes nets 

mUUons of dollars - millions de dollars 

Mines and wells 
Mines et puits 24 

Manufacturing industries 
Industries manufacturières 484 

Business machines 
Machines de bureau 188 

Communications equipment 
Matériel de communication 47 

Petroleum products 
Produits de pétrole 33 

Chemical products 
Produits chimiques 75 

Other 
Autres 141 

Services 6 

Total 514 

Source: Industrial Research and Development Statistics, 1982, Statistics Canada, Catalogue No. 88 - 202, 1984, Table 42. 

Source: Statistiques de la recherche et du développement industriels, 1982, Statistique Canada, n° 88 - 202 au catalogue, 1984, tableau 42. 

10 
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TABLE 1. Scientists, Engineers and Technologists, by Occupational Group and Sex 
TABLEAU 1. Scientifiques, ingénieurs et technologues, selon les catégories professionnelles et le sexe 

1971 1981 1982 1983 

Occupational group 
Maie Female Maie Female Maie Female Maie Female 

Catégorie professionnelle •j-o{al Xotal Total Total 
Hommes Femmes Hommes Femmes Hommes Femmes Hommes Femmes 

thousands - milliers 

N S E - S N G 208 15 223 332 53 385 327 57 384 319 59 378 

Physical sciences 
Sciences physiques 29 3 32 31 7 38 36 12 48 35 12 47 

Life sciences 
Sciences agronomiques et 
biologiques 14 3 17 20 6 26 23 6 29 22 7 29 

Architects and engineers 
Architectes et ingénieurs 77 2 79 131 8 139 125 9 134 124 8 132 

Architects and engineers related 
Autres travailleurs en 
architecture et génie 66 3 69 104 12 116 90 11 101 78 10 88 

Mathématiciens, statisticians 
and Systems analysts 
Mathématiciens, statisti
ciens et analystes des 
systèmes 22 4 26 46 20 66 53 19 72 60 22 82 

SSH 29 25 54 50 79 129 55 73 128 55 76 131 

Social sciences 
Sciences sociales 8 3 11 16 10 26 16 9 25 17 10 27 

Social work and related fields 
Services sociaux et 
secteurs connexes 14 13 27 24 46 70 25 40 65 23 37 60 

Library, muséum and 
archivai sciences 
Bibliothéconomie, muséo
logie et archivistique 3 7 10 5 17 22 6 18 24 7 22 29 

Other occupations in social 
sciences and related fields 
Autres professions en 
sciences sociales et 
secteurs connexes 4 2 6 5 6 1 1 8 6 14 8 7 15 

Total 237 40 277 382 132 514 382 130 512 374 135 509 

Total employment , , „ , . „ , , , 
Emploi total 5,329 2,775 8,104 6,559 4,447 11,006 6,254 4,390 10,644 6,240 4,495 10,734 

Source: Censuses of 1971 and 1981 and Labour Force Survey Estimâtes for 1982 and 1983. 
Source: Recensement de 1971 et de 1981 et estimations de l'enquête sur la population active pour 1982 et 1983. 
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TABLE 2. Scientists, Engineers and Technologists, by Occupational Group and Région 
TABLEAU 2. Scientifiques, ingénieurs et technologues, selon les catégories professionnelles et la région 

Occupational group 

Catégorie professionnelle 

NSE - SNG 
1971 
1981 

Physical sciences: 
Sciences physiques: 

1971 
1981 

1983 

Life sciences: 
Sciences agronomiques et biologiques: 

1971 
1981 
1982 
1983 

Architects and engineers: 
Architectes et ingénieurs: 

1981 
1982 
1983 

Architects and engineers related: 
Autres travailleurs en architecture et génie: 

1971 
1981 
1982 
1983 

Mathematicians, statisticians and Systems analysts: 
Mathématiciens, statisticiens et analystes des systèmes: 

1982 
1983 

SSH 
1971 
1981 

1983 

Social sciences: 
Sciences sociales: 

1971 
1981 

1983 

Social work and related fields: 
Services sociaux et domaines connexes: 

1971 
1981 
1982 
1983 

Library, muséums and archivai sciences: 
Bibliothéconomie, muséologie et archivistique: 

1971 
1981 
1982 
1983 

Other occupations in social sciences and related fields: 
Autres professions en sciences sociales et secteurs connexes: 

1971 
1981 
1982 
1983 

Total 
1971 
1981 
1982 
1983 

Atlantic 
provmces 

Provinces de 
l'Atlantique 

14 
20 
20 
19 

2 
2 

* 
• 

2 
3 
* 
* 

4 
7 
6 
6 

5 
7 
7 
6 

1 
1 
* 
« 

3 
8 
7 
* 

** 
1 
* m 

2 
5 
4 
* 

1 
1 
* 
* 

** 
1 
* 
* 

17 
28 
27 
22 

Québec 

52 
86 
77 
84 

8 
5 
9 

11 

3 
7 
6 
6 

19 
27 
26 
27 

15 
26 
21 
19 

7 
18 
15 
21 

13 
29 
32 
35 

3 
7 
7 
9 

6 
14 
17 
17 

3 
7 
5 
5 

1 
2 
* 

4 

65 
115 
109 
119 

Ontario 

thousands - milliers 

100 
159 
168 
154 

13 
15 
21 
18 

7 
7 

10 
9 

37 
61 
61 
57 

30 
45 
39 
30 

13 
32 
38 
40 

24 
50 
53 
50 

6 
12 
12 
10 

11 
27 
25 
21 

4 
8 

11 
13 

3 
4 
6 
6 

124 
209 
221 
204 

Prairie 
provmces 

Provinces 
des Prairies 

34 
75 
76 
78 

6 
9 

11 
12 

3 
5 
6 
7 

11 
28 
26 
27 

11 
24 
22 
20 

3 
10 
11 
12 

8 
25 
21 
22 

1 
4 
3 
4 

5 
15 
12 
11 

1 
4 
4 
5 

1 
2 
* 
* 

42 
100 
97 

100 

British 
Columbia 

Colombie-
Britannique 

23 
42 
42 
43 

3 
4 
4 
4 

2 
4 
5 
5 

8 
16 
15 
15 

8 
14 
12 
13 

2 
5 
6 
6 

6 
14 
14 
21 

1 
2 
* 
* 

3 
9 
7 
8 

1 
2 
* 
* 

1 
2 
• 
* 

29 
56 
56 
64 

Canada 

223 
385 
384 
378 

32 
38 
48 
47 

17 
26 
29 
29 

79 
139 
134 
132 

69 
116 
101 
88 

26 
66 
72 
82 

54 
129 
128 
137 

11 
26 
25 
27 

27 
70 
65 
60 

10 
22 
24 
29 

6 
11 
14 
15 

277 
514 
512 
509 

Source: Censuses of 1971 and 1981 and Labour Force Estimâtes for 1982 and 1983. 
Source: Recensement de 1971 et de 1981 et estimations de l'enquête sur la population active pour 1982 et 1983. 
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TABLE 3. Scientists, Engineers and Technologists, by Occupational Group and Age 
TABLEAU 3. Scientifiques, ingénieurs et technologues, selon les catégories professionnelles et le groupe d'âge 

1971 1981 1982 1983 

Occupational group ^^ ^^^ 35 and 35 and 35 and • 
over over over over 

Catégorie professionnelle " " 2'' 2 5 - 3 4 Total 15-24 2 5 - 3 4 Total 15-24 2 5 - 3 4 Total 15-24 2 5 - 3 4 Total 
35 et 35 et 35 et 35 et 
plus plus plus plus 

thousands - milliers 

NSE-SNG 47 80 % 223 69 153 163 385 63 154 167 384 54 154 170 378 

Physical sciences 
Sciences physiques 8 11 13 32 8 15 15 38 8 20 20 48 6 21 28 47 

Life sciences 
Sciences agronomiques et 
biologiques 5 6 6 17 6 10 10 24 5 ' Il 13 29 5 12 12 29 

Architects and engineers 
Architectes et ingénieurs . . . 7 27 45 79 9 54 76 139 12 51 71 134 9 46 77 132 

Architects and engineers 
related 
Autres travailleurs en 
architecture et génie 20 24 25 69 32 41 43 116 22 37 42 101 16 36 36 88 

Mathematicians, statisticians 
and Systems analysts 
Mathématiciens, statisticiens 
et analystes des systèmes . . . 7 12 7 26 14 33 19 66 16 35 21 72 18 39 25 82 

SSH 13 18 23 54 22 51 56 128 22 48 58 128 22 49 60 131 

Social sciences 
Sciences sociales 2 5 4 11 3 12 11 26 • H 11 25 • 13 12 27 

Social work and related fields 
Services sociaux et 
domaines connexes 8 8 11 27 14 27 29 70 16 25 24 65 17 23 20 60 

Library, muséum and archivai 
sciences 
Bibliothéconomie, muséo
logie et archivistique 2 3 5 10 3 8 H 22 • 8 14 24 • 9 18 29 

Other occupations in social 
sciences and related fields 
Autres professions en 
sciences sociales et 
secteurs connexes 1 2 3 6 2 4 5 11 • 4 9 14 • 4 10 15 

Total 60 98 119 277 91 204 219 513 85 202 225 512 76 203 230 509 

Source: Censuses of 1971 and 1981 and Labour Force Survey Estimâtes for 1982 and 1983. 
Source: Recensement de 1971 et de 1981 et estimations de l'enquête sur la population active pour 1982 et 1983. 

TABLE 4. Scientists, Engineers and Technologists, by Industry Group 
TABLEAU 4. Scientifiques, ingénieurs et technologues, selon l'activité économique 

1971 1981 1982 1983 

Industry 

Activité économique NSE 

SNG 

1 

15 

63 
11 

25 

6 
4 

55 

43 

223 

SSH 

** 

** 

2 

** 
1 

1 
1 

37 

12 

54 

Total 

1 

15 

65 
11 

26 

7 
5 

92 

55 

277 

NSE 

SNG 

1 

29 

89 
16 

41 

11 
U 

118 

63 

385 

SSH 

** 

1 

2 

*• 
2 

** 
1 

88 

34 

128 

Total 

thousands 

1 

30 

91 
16 

43 

11 
12 

206 

97 

511 

NSE 

SNG 

- milliers 

* 

25 

101 
11 

41 

13 
13 

113 

70 

384 

SSH 

89 

30 

128 

Total 

* 

25 

104 
U 

43 

14 
16 

202 

100 

512 

NSE 

SNG 

« 

28 

86 
7 

46 

14 
13 

113 

71 

378 

SSH 

98 

24 

131 

Total 

* 

29 

89 
7 

48 

15 
15 

211 

95 

509 

Agriculture 
Agriculture 

Primary 
Secteur primaire 

Manufacturing 
Secteur manufacturier 

Construction 

Transportation 
Transports 

Trade 
Commerce 

Finance 
Services 
Public administration 

Administration publique 

Total 

Source: Censuses of 1971 and 1981 and Labour Force Survey Estimâtes for 1982 and 1983. 
Source: Recensement de 1971 et de 1981 et estimations de l'enquête sur la population active pour 1982 et 1983. 
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TABLE 5. Scientists, Engineers and Technologists in the Service Industries, by Occupational Group 
TABLEAU 5. Scientifiques, ingénieurs et technologues dans l'industrie des services, selon les catégories 

professionnelles 

Occupational group 

Catégorie professionnelle 
1971 1981 1982 

N S E - S N G .. . .V 55 118 

Physical sciences 
Sciences physiques 8 11 

Life sciences 
Sciences agronomiques et biologiques 7 7 

Architects and engineers 
Architectes et ingénieurs 17 42 

Architects and engineers related 
Autres travailleurs en architecture 
et génie 18 38 

Mathematicians, statisticians and 
Systems analysts 
Mathématiciens, statisticiens et 
analystes des systèmes 5 20 

SSH 37 88 

Social sciences 
Sciences sociales 6 12 

Social work and related fields 
Services sociaux et domaines connexes 18 50 

Library, muséum and archivai sciences 
Bibliothéconomie, muséologie et 
archivistique 8 17 

Other occupations in social sciences 
and related fields 
Autres professions en sciences 
sociales et secteurs connexes 5 9 

Total 92 206 

Source: Censuses of 1971 and 1981 and Labour Force Survey Estimâtes for 1982 and 1983. 
Source: Recensement de 1971 et de 1981 et estimations de l'enquête sur la population active pour 1982 et 1983. 

thousands - milliers 

113 

12 

7 

43 

29 

22 

89 

12 

46 

19 

12 

202 

1983 

113 

11 

7 

41 

28 

26 

98 

14 

45 

25 

14 

211 

TABLE 6. Scientists, Engineers and Technologists in the Manufacturing Industries, by Occupational Group 
TABLEAU 6. Scientifiques, ingénieurs et technologues dans l'industrie manufacturière, selon les différentes 

professions 

Occupational group 
1971 1981 1982 

Catégorie professionnelle 

thousands - milliers 

N S E - S N G 63 89 101 
Physical sciences 

Sciences physiques 11 11 " 
Life sciences 

Sciences agronomiques et biologiques 1 2 * 
Architects and engineers 

Architectes et ingénieurs 27 37 35 
Architects and engineers related 

Autres travailleurs en architecture 
et génie 17 28 26 

Mathematicians, statisticians and 
Systems analysts 
Mathématiciens, statisticiens et 
analystes des systèmes 7 11 14 

SSH 2 2 * 

Total 65 91 104 

Source: Censuses of 1971 and 1981 and Labour Force Survey Estimâtes for 1982 and 1983. 

Source: Recensement de 1971 et de 1981 et estimations de l'enquête sur la population active pour 1982 et 1983. 

1983 
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TABLE 7. Personnel in the NSE, by Occupational Group and Industry Group 
TABLEAU 7. Personnel en SNG selon les catégories professionnelles et certaines industries 

Occupational group 

Catégorie professionnelle 

Primary 

Industries 
primaires 

Manufacturing 

Industries 
manufacturières 

C T C F ' Industries 
des services 

Public 
administration 

Administration 
publique 

thousands - milliers 

Physical sciences: 
Sciences physiques: 

1971 
1981 
1982 
1983 

Life sciences: 
Sciences agronomiques et biologiques: 

1971 
1981 
1982 
1983 

Architects and engineers 
Architectes et ingénieurs: 

1971 
1981 
1982 
1983 

Architects and engineers related: 
Autres travailleurs en 
architecture et génie; 

1971 
1981 
1982 
1983 

Mathematicians, statisticians 
and Systems analysts: 
Mathématiciens, statisticiens 
et analystes des systèmes: 

1971 
1981 
1982 
1983 

Il 
11 
20 
19 

28 
37 
37 
38 

17 
28 
26 
18 

11 
14 
14 

19 
32 
28 
28 

18 
27 
20 
20 

9 
U 
11 
11 

18 
43 
44 
44 

17 
38 
29 
28 

7 
22 
24 
28 

5 
20 
23 
26 

11 
15 
15 

10 
18 
17 
17 

13 
16 
21 
17 

5 
11 
10 
12 

32 
38 

17 
26 
29 
29 

79 
139 
134 
135 

69 
116 
101 

25 
66 
72 
82 

1 CTTF - Construction, Transportation, Communications and other public services, Trade, Finance, Insurance and real estate. 
1 CTCF - Construction, Transports, communications et autres services publics. Commerce, Finances, assurances et affaires immobilières. 
Source: Censuses of 1971 and 1981 and Labour Force Survey Estimâtes for 1982 and 1983. 
Source: Recensement de 1971 et de 1981 et estimations de l'enquête sur la population active pour 1982 et 1983. 

TABLE 8. Persons Engaged in R&D, by Sector and Major Field of Science 
TABLEAU 8. Personnel affecté à la R-D, selon les principaux domaines des sciences 

Sector 

Secteur 
1976 1977 

Fédéral government 
Administration fédérale 

NSE - SNG 
SSH 

Provincial government 
Administrations provinciales 

NSE - SNG 
SSH 

Business enterprise' 
Entreprises commerciales* . . 

Higher éducation 
Enseignement supérieur — 

NSE - SNG 
SSH 
Private non-profit' 

Organimies privés sans but 
lucratif* 

Total 

19,870 20,730 

person-years (rounded) - années-personne (arrondies) 

17,050 
15,660 
1,390 

2,780 
2,280 
500 

16,900 
15,500 
1,400 

2,990 
2,470 
520 

16,480 
15,380 
1,100 

3,180 
2,660 
520 

16,570 
15,560 
1,010 

3,170 
2,690 
480 

16,250 
15,320 

930 

3,390 
2,870 
520 

16,100 
15,280 

820 

3,640 
3,050 
590 

16,590 
15,750 

840 

3,720 
3,100 
620 

17,170 
16,410 

760 

4,200 
3,530 
670 

21,590 23,230 28,380 31,870 

12,970 
7,580 
5,390 

440 

53,110 

13,190 
7,690 
5,500 

620 

54,430 

13,370 
7,710 
5,660 

660 

55,280 

12,730 
7,060 
5,670 

750 

56,450 

13,350 
7,670 
5,680 

790 

58,640 

13,370 
7,670 
5,700 

820 

62,310 

13,120 
7,450 
5,670 

960 

66,260 

13,240 
7,740 
5,500 

970 

68,570 

1 Estimate for SSH not available. 
' Estimation non-disponible pour les SSH. 
Source: Resources for Research and Development in Canada, 1982, Ca ta logue N o . 8 
Source: Ressources consacrées à la recherche et au développement au Canada, 1982, 

• 203, Statistics Canada, 1984. 
' 88 - 203 au catalogue. Statistique Canada, 1984. 
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TABLE 9. Scientists and Engineers Engaged in R&D, by Sector and Major Field of Science 
TABLEAU 9. Scientifiques et ingénieurs employés à la R-D, selon les secteurs et les principaux domaines des 

sciences 

Sector 
1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

Secteur 

person-years (rounded) - années-personne (arrondies) 

NSE - SNG 18,290 19,340 20,220 20,950 22,120 23,900 25,730 27,930 

Fédéral government 
Administration fédérale 5,050 5,140 5,120 5,330 5,230 5,250 5,350 5,820 

Provincial government 
Administrations provinciales 700 750 840 830 840 810 830 1,050 

Provincial research organizations 
Organismes provinciaux de recherche 240 270 290 270 340 380 430 450 

Business enterprise 
Entreprises commerciales 8,320 9,020 9,720 10,520 11,310 12,980 14,640 15.900 

Higher éducation 
Enseignement supérieur 3,840 3,960 4,030 3,750 4,140 4,210 4,160 4,390 

Private non-profit 
Organismes privés sans but lucratif 140 200 220 250 260 270 320 320 

SSH 4,350 4,430 4,290 4,160 4,100 4.120 4,090 4.220 

Fédéral government 
Administration fédérale 820 830 570 490 420 360 370 380 

Provincial government 
Administrations provinciales 320 330 350 300 330 380 350 360 

Higher éducation 
Enseignement supérieur 3,210 3,270 3,370 3,370 3,350 3,380 3,370 3.480 

Ail sciences 
Ensemble des sciences 

Fédéral government 
Administration fédérale 5,870 5,970 5,680 5,820 5,650 5,610 5,720 6,000 

Provincial government 
Administrations provinciales 1,010 1,080 1,180 1,120 1,170 1,200 1,200 1,410 

Provincial research organizations 
Organismes provinciaux de recherche 240 270 290 270 340 380 430 450 

Business enterprise 
Entreprises commerciales 8,320 9,020 9,720 10,520 11,310 12,980 14,640 15,900 

Higher éducation 
Enseignement supérieur 7,050 7,230 7,400 7,450 7,490 7,590 7,520 7,870 

Private non-profit 
Organismes privés sans but lucratif 140 140 150 150 200 260 280 320 

Total 22,640 23,770 24,510 25,110 26,220 28,020 29,820 31,950 

Source: Resources for Research and Development in Canada, 1982, Cata logue N o . 88 - 203, Statistics C a n a d a , 1984. 
Source: Ressources consacrées à la recherche et au développement au Canada, 1982, n° 88 - 203 au catalogue. Statistique Canada, 1984. 

TABLE 10. Technicians Engaged in R&D, by Sector (NSE Only) 
TABLEAU 10. Techniciens employés à la R-D, par secteur (SNG seulement) 

Sector 
1975 1976 1977 1978 1979 1980 

Secteur 

person-years (rounded) - années-personne (arrondies) 

Fédéral government 
Administration fédérale 5,150 4,910 4,860 4,760 4,680 4,680 

Provincial government 
Administrations provinciales 580 620 630 600 670 760 

Provincial research organizations 
Organismes provinciaux de recherche 220 240 250 280 300 350 

Business enterprise 
Entreprises commerciales 6,590 6,910 7,230 7,570 7,910 9,300 

Higher éducation 
Enseignement supérieur 1,660 1,630 1,580 1,400 1,470 1,410 

Private non-profit 
Organismes privés sans but lucratif 170 240 250 280 300 310 

Total 14,370 14,550 14,800 14,890 15,330 16,810 

Source: Resources for Research and Development in Canada, 1982, Cata logue N o . 88 - 203, Statistics C a n a d a , 1984. 
Source: Ressources consacrées à la recherche et au développement au Canada, 1982, a" 88 - 203 au ca ta logue. Statistique C a n a d a , 1984. 

1981 1982 

4,870 

730 

380 

10,800 

1,310 

360 

18,450 

4,830 

890 

360 

10,780 

1,310 

370 

18,540 
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Sector 

Secteur 
1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

TABLE 11. Support Staff Engaged in R&D, by Sector and Major Field of Science 
TABLEAU 11. Personnel auxiliaire employé à la R-D, selon le secteur et les principaux domaines des sciences 

1977 1978 1979 1980 

person-years (rounded) - années-personne (arrondies) 

NSE-SNG 13,170 13,120 12,970 13,450 14,060 14,430 15,950 15,160 

Fédéral government 
Administration fédérale 5,460 5,450 5,400 5,470 5,410 5,350 5,530 5,760 

Provincial government 
Administrations provinciales 350 380 440 490 510 510 500 520 

Provincial research organizations 
Organismes provinciaux de recherche 190 210 210 220 210 240 230 260 

Business enterprise 
Entreprises commerciales 4,960 4,800 4,640 5,140 5,640 6,040 6,430 6,300 

Higher éducation 
Enseignement supérieur 2,080 2,100 2,090 1,910 2,060 2,050 1,980 2,040 

Private non-profit 
Organismes privés sans but lucratif 130 180 190 220 230 240 280 280 

SSH 2,930 3,000 2,990 3,010 2,990 2,980 3,040 2,700 

Fédéral government 
Administration fédérale 570 580 530 530 500 450 470 380 

Provincial government 
Administrations provinciales 180 190 170 180 190 210 270 310 

Higher éducation 
Enseignement supérieur 2,180 2,230 2,290 2,300 2,300 2,310 2,300 2,020 

AH sciences 
Ensemble des sciences 

Fédéral government 
Administration fédérale 6,030 6,030 5,930 6,000 5,910 5,810 6,000 6,350 

Provincial government 
Administrations provinciales 530 570 610 670 700 720 770 830 

Provincial research organizations 
Organismes provinciaux de recherche 190 210 210 220 210 240 230 260 

Business enterprise 
Entreprises commerciales 4,960 4,800 4,640 5,140 5,640 6,040 6,430 6,300 

Higher éducation 
Enseignement supérieur 4,440 4,550 4,670 4,910 5,260 5,300 4,750 4,610 

Private non-profit 
Organismes privés sans but lucratif 130 180 190 220 230 240 280 280 

Total 16,100 16,120 15,960 16,460 17,050 17,410 18,990 18,020 

Source: Resources for Research and Development in Canada, 1982, Catalogue N o . 88 - 203, Statistics Canada, 1984. 
Source: Ressources consacrées à la recherche et au développement au Canada, 1982, n" 88 - 203 au catalogue. Statistique Canada, 1984. 

TABLE 12. Full-time University Teachers and Labour Force, by Région 
TABLEAU 12. Professeurs d'université à plein temps et population active selon les régions d'emploi 

n : Teachers - Professeurs Labour force - Population active 

•^^^'on ,9-71 J975 1979 ,9g, J971 1975 ,979 ,9g, 

number - nombre thousands - milliers 

Atlantic provinces 
Provinces de l'Atlantique 2,924 3,387 3,688 3,728 673 787 871 892 

Québec 5,877 6,732 7,289 7,645 2,347 2,647 2,897 3,040 

Ontario 10,536 12,288 12,826 12,973 3,290 3,818 3,882 4,464 

Prairie provinces 
Provinces des Prairies 5,125 5,507 5,913 6,078 1,440 1,635 1,972 2,134 

British Columbia 
Colombie-Britannique 2,488 2,868 3,086 3,176 899 1,022 1,239 1,361 

Canada 26,950 30,782 32,802 33,600 8,639 9,974 10,781 11,904 

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division and Labour Force Survey Division. 
Source: Statistique Canada, Division de l'éducation, de la cuUure et du tourisme et Division de l'enquête sur la population active. 
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TABLE 13. Full-time University Teachers, by Teaching Field and Région 
TABLEAU 13. Professeurs d'université à plein temps selon les domaines d'enseignement et les régions 

Teaching field 

Domaine d'enseignement 

Atlantic 
provinces 

Provinces de 
l'Atlantique 

1,139 
1,358 
1,486 
1,535 

166 
202 
187 
219 

209 
231 
256 
248 

286 
398 
484 
502 

478 
527 
559 
566 

1,767 
1,981 
2,169 
2,136 

263 
365 
372 
371 

865 
859 
984 
843 

639 
757 
813 
921 

18 
48 
33 
57 

2,924 
3,387 
3,688 
3,728 

Québec 

2,684 
3,088 
3,288 
3,477 

358 
585 
580 
606 

510 
603 
679 
690 

891 
982 

1,056 
1,197 

925 
917 
973 
984 

3,100 
3,629 
3,976 
4,145 

508 
728 
752 
759 

1,214 
1,159 
1,244 
1,284 

1,378 
1,742 
1,980 
2,102 

93 
15 
25 
23 

5,817 
6,732 
7,289 
7,645 

Ontario 

4,183 
4,897 
5,276 
5,411 

694 
749 
795 
764 

833 
946 
997 

1,025 

1,230 
1,583 
1,839 
1,987 

1,426 
1,619 
1,645 
1,635 

6,139 
7,313 
7,399 
7,373 

727 
1,077 

914 
887 

2,888 
3,101 
3,128 
3,063 

2,524 
3,135 
3,357 
3,423 

214 
78 

151 
189 

10,536 
12,288 
12,826 
12,973 

Prairie 
provinces 

Provinces 
des Prairies 

2,144 
2,460 
2,558 
2,672 

458 
522 
513 
521 

372 
372 
389 
400 

678 
874 
992 

1,051 

636 
692 
664 
700 

2,818 
3,020 
3,152 
3,192 

608 
708 
728 
721 

1,103 
1,143 
1,148 
1,170 

1,107 
1,169 
1,276 
1,301 

163 
27 

203 
214 

5,125 
5,507 
5,913 
6,078 

British 
Columbia 

Colombie-
Britannique 

1,021 
1,143 
1,266 
1,296 

194 
222 
240 
238 

126 
131 
141 
141 

263 
336 
420 
470 

438 
454 
465 
477 

1,461 
1,693 
1,785 
1,800 

317 
420 
402 
377 

621 
638 
677 
698 

523 
635 
706 
725 

6 
32 
35 
80 

2,488 
2,868 
3,086 
3,176 

Canada 

11,171 
12,946 
13,874 
14,391 

1,870 
2,281 
2,315 
2,348 

2,050 
2,283 
2,462 
2,502 

3,348 
4,173 
4,791 
5,207 

3,903 
4,209 
4,306 
4,332 

15,285 
17,636 
18,481 
18,646 

2,423 
3,298 
3,168 
3,115 

6,691 
6,900 
7,181 
7,059 

6,171 
7,438 
8,132 
8,472 

494 
200 
447 
563 

26,950 
30,782 
32,802 
33,600 

NSE - SNG 
1971 
1975 
1979 
1981 

Agriculture and biological sciences: 
Sciences agricoles et biologiques: 

1971 
1975 
1979 
1981 

Engineering and applied sciences: 
Génie et sciences appliquées: 

1971 
1975 
1979 
1981 

Health professions: 
Sciences de la santé: 

1971 
1975 
1979 
1981 

Mathematics and physical sciences: 
Mathématiques et sciences physiques: 

1971 
1975 
1979 
1981 

SSH 
1971 
1975 
1979 
1981 

Éducation: 
1971 
1975 
1979 
1981 

Humanities:' 
Humanités ' : 

1971 
1975 
1979 
1981 

Social sciences: 
Sciences sociales: 

1971 
1975 
1979 
1981 

Unclassified 
Non-classé 

1971 
1975 
1979 
1981 

TOTAL 
1971 
1975 
1979 
1981 

' Includes fine and applied arts. 
' Comprend les beaux-arts et les arts appliqués. 
Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division. 
Source: Statistique Canada, Division de l'éducation, de la culture et du tourisme. 
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TABLE 14. Full-time University Teachers, by Région, Sex and Major Teaching Field 
TABLEAU 14. Répartition des professeurs d'université à plein temps selon la région, le sexe et les deux 

principaux domaines d'enseignement 

Teaching field 

Domaine d'enseignement 

Atlantic 
provinces 

Provinces de 
l'Atlantique 

Québec Ontario 

Prairie 
provinces 

Provinces 
des Prairies 

British 
Columbia 

Colombie-
Britannique 

Canada 

NSE - SNG 

1971 

1975 

1979 

1981 

M . 
F. 

M. 
F. 

M. 
F. 

M . 
F. 

-H. 

-H. 

-H. 

-H. 

1,139 
985 
154 

1,358 
1,173 
185 

1,486 
1,251 
235 

1,535 
1,289 
246 

2,684 
2,424 
260 

3,088 
2,782 
306 

3,288 
2,943 
345 

3,477 
3,090 
387 

4,183 
3,795 
388 

4,896 
4,363 
533 

5,276 
4,677 
599 

5,411 
4,783 
628 

2,144 
1,888 
256 

2,460 
2,177 
283 

2,558 
2,239 
319 

2,672 
2,308 
364 

2,246 
2,137 
109 

1,143 
991 
152 

1,352 
1,081 
271 

1,296 
1,094 
202 

11,171 
10,004 
1,167 

12,946 
11,486 
1,460 

13,879 
12,191 
1,683 

14,391 
12,564 
1,827 

SSH 

1971 

1975 

1979 

1981 

M. 
F. 

M. 
F. 

M. 
F. 

M. 
F. 

H. 

H. 

H. 

H. 

1,767 
1,484 

283 

1,981 
1,627 

354 

2,169 
1.761 

408 

2,136 
1,710 

485 

4,085 
3,583 
502 

3,629 
3,011 
618 

3,976 
3,227 
749 

4,145 
3,346 
799 

6,139 
5,293 
846 

7,313 
6,196 
1,117 

7,399 
6,223 
1,176 

7,373 
6,109 
1,264 

2,818 
2,413 
405 

3,020 
2,569 
451 

3,152 
2,624 
528 

3,192 
2,665 
527 

1,461 
1,225 

236 

1,693 
1,405 

288 

1,785 
1,461 

324 

1,800 
1,466 

334 

15,285 
13,015 
2,272 

17,636 
14,808 
2,828 

18,481 
15,296 
3,185 

18,646 
15,296 
3,350 

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division. 
Source: Statistique Canada, Division de l'éducation, de la culture et du tourisme. 
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TABLE 15. Full-time University Teachers, by Teaching Field and Académie Rank 
TABLEAU 15. Répartition des professeurs d'université à plein temps selon le domaine d'enseignement et le 

rang professoral 

Teaching field 

Domaine d'enseignement 

Full 
professor 

Professeur 
titulaire 

Associate 
professor 

Professeur 
agrégé 

Sub-total 

Total 
partiel 

Assistant 
professor 

Professeur 
adjoint 

Ranks below 
assistant 
professor 

Rangs inférieurs 
à celui de 
professeur adjoint 

Sub-total 

Total 
partiel 

percentage of total - pourcentage du total 

NSE - SNG 
1971 
1975 
1979 
1982 

Agriculture and biological sciences: 
Sciences agricoles et biologiques: 

1971 
1975 
1979 
1982 

Engineering and applied sciences: 
Génie et sciences appliquées: 

1971 
1975 
1979 
1982 

Health professions: 
Sciences de la santé: 

1971 
1975 
1979 
1982 

Mathematics and physical sciences: 
Mathématiques et sciences physiques: 

1971 
1975 
1979 
1982 

SSH 
1971 
1975 
1979 
1982 

Éducation: 
1971 
1975 
1979 
1982 

Humanities:' 
Humanités': 

1971 
1975 
1979 
1982 

Social sciences: 
Sciences sociales: 

1971 
1975 
1979 
1982 

24 
29 
34 
40 

25 
31 
37 
42 

25 
33 
41 
49 

22 
25 
27 
30 

24 
30 
37 
44 

17 
20 
23 
28 

12 
13 
19 
25 

17 
21 
24 
28 

18 
22 
25 
29 

31 
34 
35 
32 

31 
34 
34 
32 

37 
38 
35 
28 

26 
29 
33 
33 

31 
38 
38 
34 

25 
32 
39 
40 

26 
29 
39 
43 

25 
34 
42 
42 

26 
31 
37 
38 

55 
63 
69 
72 

56 
65 
71 
74 

62 
72 
76 
77 

48 
54 
60 
63 

55 
68 
75 
78 

42 
52 
62 
68 

38 
42 
58 
68 

42 
65 
66 
70 

44 
53 
62 
67 

33 
26 
16 
20 

33 
25 
22 
18 

30 
18 
14 
13 

35 
33 
29 
27 

34 
23 
16 
15 

38 
32 
25 
21 

38 
33 
28 
22 

37 
31 
23 
19 

40 
33 
26 
22 

8 
5 
4 
4 

7 
4 
3 
2 

5 
3 
3 
3 

11 
9 
7 
6 

7 
3 
3 
3 

15 
9 
6 
3 

16 
12 
8 
6 

16 
8 
6 
5 

13 
8 
6 
5 

41 
31 
20 
24 

40 
27 
25 
20 

35 
21 
17 
16 

46 
42 
36 
33 

41 
26 
19 
18 

53 
41 
31 
24 

54 
45 
36 
28 

53 
39 
29 
24 

53 
41 
32 
27 

' Includes fine and applied arts. 
' Comprend les beaux-arts et les arts appliqués. 
Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division. 
Source: Statistique Canada, Division de l'éducation, de la culture et du tourisme. 
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TABLE 16. Full-time Community Collège Teachers and Labour Force, by Région 
TABLEAU 16. Professeurs à plein temps des collèges communautaires et population active selon les provinces 

d'emploi 

Teachers - Professeurs Labour force - Population active 
Région 

'^**'°" 1976 1979 1981 1976 1979 1981 

number - nombre thousands - milliers 

Atlantic provinces 

Provinces de l'Atlantique 871 826 817 803 871 892 

Québec 9,400' 9,400' 9,550' 2,689 2,817 3,040 

Ontario 6,006 6,287 6,746 3,882 3,882 . 4,464 
Prairie provinces 

Provinces des Prairies 2,532 2,895 2,979 1,712 1,972 2,134 

British Columbia 
Colombie-Britannique 1,479 1,291 2,003 1,117 1,239 1,361 

Canada 20,288 20,699 22,095 10,203 10,781 11,904 

' Estimâtes taken from Education in Canada, 1981 - 82, Statistics Canada, Catalogue 81 - 229, pp. 178 and 179. 
' Estimation tirée de L'éducation au Canada, 1981 • 82. Statistique Canada, n° 81 - 229 au catalogue, pp. 178 et 179. 
Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division. 
Source: Statistique Canada, Division de l'éducation, de la culture et du tourisme. 

TABLE 17. Full-time Community Collège Teachers,! by Teaching Field 
TABLEAU 17. Professeurs à plein temps des collèges communautairesi, selon le domaine d'enseignement 

Teaching fields 
1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

Domaines d'enseignement 

number - nombre 

Agriculture and other primary industries 
Agriculture et autres industries primaires 308 314 351 352 352 340 350 

Auto, aircraft and heavy duty machines 
Mécanique d'automobile, d'aéronefs et de machines 
à grande puissance 226 194 199 225 197 175 176 

Community and social services and 
behavioural services 
Services communautaires et sociaux, et 
science du comportement 706 749 863 880 776 751 800 

Construction trades and technologies 
Techniques et métiers de la construction 54 83 85 88 83 72 75 

Electronics/electrical trades and technologies 
Techniques et métiers relatifs à 
l'électronique et l'électricité 452 462 493 508 466 442 447 

Engineering trades and technologies 
Techniques et métiers relatifs au génie 778 786 797 841 766 700 703 

Fine, applied and performing arts 
Beaux-arts, arts appliqués et arts d'exécution 877 896 910 909 1,014 988 1,018 

Humanities, gênerai académie 
Humanités, cours de formation générale 1,031 1,016 1,053 1,066 1,428 1,431 1,610 

Mathematics and computer science 
Mathématiques et informatique 217 249 247 244 290 309 338 

Médical and dental services and technologies 
Techniques et services médicaux et dentaires 1.691 1,636 1,584 1,564 1,645 1,616 1,667 

Merchandising and sales 
Commercialisation, ventes 45 28 29 29 83 82 77 

Natural sciences 
Sciences naturelles 461 490 408 420 436 453 437 

Personal services 
Services personnels 90 92 104 108 103 93 84 

Processing, manufacturing trades and technologies 
Techniques et métiers relatifs au traitement 
et à la fabrication 63 55 57 59 41 31 42 

Secrétariat and business 
Secrétariat, commerce 1,176 1,211 1,271 1,340 1,418 1,441 1,543 

Other 
Autres 868 980 1,034 1,144 1,252 1,369 1,325 

Total 9,043 9,241 9,485 9,777 10,349 10,293 10,692 

' Excluding Québec. Excluding hospital schools of nursing, the Nova Scotia Coast Guard Collège and unclassified teachers. 
' À l'exclusion du Québec. Ne comprend pas les professeurs des hôpitaux d'enseignement des sciences infirmières, ceux du Nova Scotia CoasI Guard Collège ni les 

professeurs non classés. 
Source: A Statistical Portrail of Canada Higher Education from the 1960's to the 1980's: 1983 Edition. Statistics Canada, May 1983, p. 53. 
Source: Portrait statistique de l'enseignement supérieur au Canada des années 1960 aux années 1980: édition 1983, Statistique Canada, mai 1983, p. 53. 



171 

TABLE 18. Full-time Community Collège Teachers,i by Teaching Field and Sex, 1981 
TABLEAU 18. Répartition des professeurs des collèges communautaires', selon le domaine d'enseignement et 

le sexe, 1981 

Teaching fields Maie Female 
Total 

Domaines d'enseignement Hommes Femmes 

per cent - pourcentage 
Agriculture and other primary industries 

Agriculture et autres industries primaires 88 12 100 
Auto, aircraft and heavy duty machines 

Mécanique d'automobile, d'aéronefs et de machines à 
grande puissance 99 I 100 

Community and social services and behavioural services 
Services communautaires et sociaux, et science du comportement 55 45 100 

Construction trades and technologies 
Techniques et métiers de la construction 99 1 100 

Electronics/electrical trades and technologies 
Techniques et métiers relatifs à l'électronique et à l'électricité 99 1 100 

Fine, applied and performing arts 
Beaux-arts, arts appliqués et arts d'exécution 75 25 100 

Humanities, gênerai académie 
Humanités, cours de formation générale 64 37 100 

Mathematics and computer science 
Mathématiques et informatique 88 12 100 

Médical and dental services and technologies 
Techniques et services médicaux et dentaires 16 84 100 

Merchandising and sales 
Commercialisation, ventes 87 13 100 

Natural sciences 
Sciences naturelles 87 13 100 

Personal services 
Services personnels 76 24 100 

Processing, manufacturing trades and technologies 
Techniques et métiers relatifs au traitement et la fabrication 82 18 100 

Secrétariat and business 
Secrétariat, commerce 56 44 100 

Engineering trades and technologies 
Techniques et métiers relatifs au génie 98 2 100 

Others 
Autres 65 35 100 

ToUl 69 31 100 

^ Excluding Québec. Excluding hospital schools of nursing, the Nova Scotia Coast Guard Collège and unclassified teachers. 
* À l'exclusion du Québec. Ne comprend pas les professeurs des hôpitaux d'enseignement des sciences infirmières, ceux du Nova Scotia Coast Guard Collège ni les 

professeurs non classés. 
Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division. 
Source: Statistique Canada, Division de l'éducation, de la culture et du tourisme. 

TABLE 19. Bachelor's and First Professional Degrees Awarded, by Field of Study 
TABLEAU 19. Baccalauréats et premiers grades professionnels décernés, selon le domaine d'études 

Field of study 

Domaine d'études 
1970 1981 

NSE - SNG 14,391 

Agriculture and biological sciences 
Sciences agricoles et biologiques 3,255 

Engineering and applied sciences 
Génie et sciences appliquées 4,027 

Health professions 
Sciences de ta santé 3,475 

Mathematics and physical sciences 
Mathématiques et sciences physiques 3,634 

SSH 36,843 

Éducation 12,306 
Humanities' 

Humanités' 10,383 
Social sciences 

Sciences sociales 14,154 

Tola|2 60,523 

Index (1970 = 100) 
Indice (1970 = 100) 100.0 

' Includes fine and applied arts. 
^ Comprend les beaux-arts et les arts appliqués. 
^ Includes degrees not classified. 
^ Comprend les grades non classifies. 
Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division. 
Source: Statistique Canada, Division de l'éducation, de la culture et du tourisme. 

18,983 

5,025 

4,809 

5,092 

4,057 

53,148 

18,420 

12,258 

22,470 

21,211 

6,160 

5,263 

5,697 

4,091 

58,183 

19,775 

12,963 

25,445 

number - nombre 
22,275 

5,594 

6,632 

5,752 

4,297 

57,375 

18,250 

12,111 

27,014 

22.833 

5,458 

7,247 

5,759 

4,369 

56,148 

16,901 

12,152 

27,095 

22,238 

5,077 

7,083 

5,811 

4,267 

54,908 

16,416 

11,192 

27,300 

23,058 

4,915 

7,225 

6,051 

4,867 

56,288 

15,883 

11,471 

28,934 

80,754 86,410 84,926 87,106 
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TABLE 20. Bachelor's and First Professional Degrees Awarded to Women, by Field of Study 
TABLEAU 20. Baccalauréat et premiers grades professionnels décernés à des femmes, selon le domaine d'études 

Field of study 
1970 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

Domaine d'études 

percentage of female to total - pourcentage de femmes par rapport au total 

NSE - SNG 24 32 33 32 34 35 35 35 37 

Agriculture and biological sciences 
Sciences agricoles et biologiques 39 46 46 46 47 49 50 50 52 

Engineering and applied sciences 
Génie et sciences appliquées 2 3 3 3 6 7 8 8 9 

Health professions 
Sciences de la santé 51 53 54 53 57 59 59 59 63 

Mathematics and physical sciences 
Mathématiques et sciences physiques 18 22 23 22 25 28 28 30 28 

Social sciences 
Sciences sociales 27 35 36 35 40 42 43 45 46 

Otherl 
Autres' 49 58 58 58 61 64 62 64 65 

Total 38 44 46 44 48 49 50 50 51 

' Includes fine and applied arts, humanities and éducation. 
' Comprend les beaux-arts, les arts appliqués, les humanités et l'éducation. 
Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division. 
Source: Statistique Canada, Division de l'éducation, de la culture et du tourisme. 

TABLE 21. Bachelor's and First Professional Degrees Awarded, by Région and Field of Study, 1982 
TABLEAU 21. Diplômes de baccalauréat et premiers grades professionnels décernés, par région et domaine 

d'études, 1982 

Field of study 

Domaine d'études 

Atlantic 
provinces 

Provinces de 
l'Atlantique 

Québec 

number • 

8,914 

1,821 

3,113 

1,852 

2,128 

22,713 

5,326 

5,050 

12,337 

37,208 

Prairie 
provinces 

Provinces 
des Prairies 

- nombre 

4,021 

873 

1,050 

1,337 

761 

8,305 

3,233 

1,208 

3,864 

13,380 

British 
Columbia 

Colombie-
Britannique 

1,764 

499 

424 

472 

369 

4,211 

950 

988 

2,273 

6,077 

Canada 

NSE - SNG 2,301 

Agriculture and biological sciences 
Sciences agricoles et biologiques 566 

Engineering and applied sciences 
Génie et sciences appliquées 602 

Health professions 
Sciences de la santé 566 

Mathematics and physical sciences 
Mathématiques et sciences physiques 567 

SSH 5,336 

Éducation 1,734 

Humanities' 
Humanités' 1,047 

Social sciences 
Sciences sociales 2,555 

Tolal^ 7,972 

' Includes fine and applied arts. 
' Comprend les beaux-arts et les arts appliqués. 
2 Includes degrees not classified. 
2 Comprend les grades non classifies. 
Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division. 
Source: Statistique Canada, Division de l'éducation, de la culture et du tourisme. 

6,058 

1,156 

2,036 

1,824 

1,042 

15,723 

4,640 

3,178 

7,905 

22,469 

23,058 

4,915 

7,225 

6,051 

4,867 

56,288 

15,883 

11,471 

28,934 

87,106 
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TABLE 22. Master's Degrees Awarded, by Field of Study and Sex 
TABLEAU 22. Diplômes de maîtrise décernés, selon le domaine d'études et le sexe 

Field of study 

Domaine d'études 
1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

number - nombre 

NSE - SNG 
M. 
I'. 

-H. 
2,560 
2,130 
431 

2,781 
2,304 
477 

2,969 
2,454 
515 

2,860 
2,438 
422 

3,002 
2,339 
663 

2,947 
2,245 
752 

2,898 
2,131 
767 

3,184 
2,341 
843 

Agriculture and biological sciences 
Sciences agricoles et biologiques 

Engineering and applied sciences 
Génie et sciences appliquées . . . 

Health professions 
Professions de la santé 

Mathematics and physical sciences 
Mathématiques et sciences physiques 

SSH 

Éducation 

Humanities' 
Humanités' 

Social sciences 
Sciences sociales 

M. 
F. 

M. 
F. 

M . 
F. 

M. 
F. 

M . 
F. 

M. 
F. 

M. 
F. 

M. 
F. 

-H. 

-H. 

-H. 

-H. 

-H. 

-H. 

-H. 

-H. 

473 
342 
132 

963 
921 
37 

303 
148 
155 

821 
714 
107 

8,471 
5,792 
2,679 

2,161 
1,491 
670 

2,256 
1,219 
1,037 

4,058 
3,082 
972 

593 
430 
163 

1,014 
983 
31 

321 
168 
153 

853 
723 
130 

8,745 
5,706 
3,039 

2,354 
1,485 
869 

2,133 
1,107 
1,026 

4,258 
3,114 
1,144 

638 
438 
200 

1,128 
1,088 

40 

363 
143 
220 

917 
785 
132 

9,408 
6,030 
3,378 

2,593 
1,582 
1,011 

2,229 
1,172 
1,057 

4,490 
3,276 
1,214 

632 
445 
187 

1,150 
1,081 

69 

424 
178 
246 

876 
734 
142 

9,552 
6,046 
3,506 

2,825 
1,718 
1,107 

2,263 
1,177 
1,086 

4,464 
3,151 
1,313 

574 
409 
165 

1,160 
1,094 

66 

470 
186 
284 

798 
650 
148 

9,347 
5,563 
3,784 

2,830 
1,567 
1,263 

2,080 
952 

1,128 

4,437 
3,044 
1,393 

617 
408 
209 

1,109 
1,031 

78 

504 
173 
331 

767 
633 
134 

9,430 
5,531 
3,899 

2,826 
1,528 
1,298 

1,988 
907 

1,081 

4,616 
3,096 
1,520 

609 
380 
229 

1,036 
948 
88 

555 
216 
339 

698 
587 
111 

9,994 
5,709 
4,285 

3,145 
1,603 
1,542 

2,082 
934 

1,148 

4,767 
3,172 
1,595 

632 
392 
240 

1,176 
1,078 

98 

594 
244 
350 
• 

782 
627 
155 

9,915 
5,455 
4,960 

2,862 
1,367 
1,495 

2,091 
898 

1,193 

4,962 
3,190 
1,772 

Totale 
M.-H. 
F. 

11,068 
7,949 
3,119 

11,555 
8,030 
3,525 

12,375 
8,498 
3,877 

12,637 
8,486 
4,151 

12,351 
7,903 
4,448 

12,432 
7,778 
4,654 

12,903 
7,848 
5,055 

13,108 
7,801 
5,307 

' Includes fine and applied arts. 
' Comprend les beaux-arts et les arts appliqués. 
2 Includes not classified degrees. 
2 Comprend les grades non classifies. 
Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division. 
Source: Statistique Canada, Division de l'éducation, de la culture et du tourisme. 
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TABLE 23. Master's Degrees Awarded, by Région and Field of Study, 1982 
TABLEAU 23. Diplômes de maîtrise décernés, par région et domaine d'études, 1982 

Field of study 

Doinaine d'études 

Atlantic Prairie British 
provinces provinces Columbia 

Québec Ontario Canada 
Provinces de Provinces Colombie-
l'Atlantique des Prairies Britannique 

NSE - SNG 175 

Agriculture and biological sciences 
Sciences agricoles et biologiques 28 

Engineering and applied sciences 
Génie et sciences appliquées 50 

Health professions 
Professions de la santé 41 

Mathematics and physical sciences 
Mathématiques et sciences physiques . . . 56 

SSH 697 

Éducation 342 

Humanities 1 
Humanitésl 100 

Social sciences 
Sciences sociales 255 

Tota|2 872 

' Includes fine and applied arts. 
' Comprend les beaux-arts et les arts appliqués. 
2 Includes not classified degrees. 
2 Comprend les grades non classifies. 
Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division. 
Source: Statistique Canada, Division de l'éducation, de la culture et du tourisme. 

841 1,459 469 

124 276 145 

315 559 172 

211 241 55 

191 383 97 

2,593 4,724 1,041 

544 1,236 393 

611 1,027 174 

1,438 2,461 444 

3,438 6,188 1,480 

240 

59 

80 

46 

55 

890 

347 

179 

364 

1,130 

3,184 

632 

1,176 

594 

782 

9,915 

2,862 

2.091 

4,962 

13,108 
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TABLE 24. Earned Doctorates, by Field of Study and Sex 
TABLEAU 24. Doctorats non honorifiques, selon le domaine d'études et le sexe 

Field of study 

Domaine d'études 
1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

NSE - SNG 
M. 
F. 

-H. 
999 
894 
105 

869 
770 
99 

905 
815 
90 

972 
864 
108 

907 
793 
114 

872 
744 
128 

889 
764 
125 

872 
739 
133 

Agriculture and biological sciences 
Sciences agricoles et biologiques 

Engineering and applied sciences 
Génie et sciences appliquées . . . 

Health professions 
Professions de la santé 

Mathematics and physical sciences 
Mathématiques et sciences physiques 

SSH 

Éducation 

Humanities' 
Humanités' 

Social sciences 
Sciences sociales 

M.-H. 
F. 

M.-H. 
F. 

M.-H. 
F. 

M.-H. 
F. 

M.-H. 
F. 

M.-H. 
F. 

M.-H. 
F. 

M.-H. 
F. 

236 
195 
41 

227 
218 
9 

122 
97 
25 

414 
384 
30 

824 
639 
185 

172 
122 
50 

295 
225 
70 

357 
292 
65 

197 
158 
39 

188 
177 
11 

105 
84 
21 

379 
351 
28 

818 
599 
219 

157 
111 
46 

264 
169 
95 

397 
319 
78 

228 
202 
26 

203 
201 
2 

105 
78 
27 

369 
334 
35 

797 
581 
216 

173 
131 
42 

274 
182 
92 

350 
268 
82 

239 
199 
40 

224 
217 
7 

125 
97 
28 

384 
351 
33 

846 
623 
223 

157 
118 
39 

278 
192 
86 

411 
313 
98 

224 
193 
31 

231 
222 
9 

134 
91 
43 

318 
287 
31 

892 
637 
255 

193 
137 
56 

302 
204 
98 

397 
296 
101 

210 
161 
49 

191 
185 
6 

137 
92 
45 

334 
306 
28 

859 
591 
268 

205 
124 
81 

251 
169 
82 

403 
298 
105 

220 
171 
49 

215 
206 
9 

113 
80 
33 

341 
307 
34 

922 
609 
313 

203 
129 
74 

292 
182 
110 

427 
298 
129 

221 
170 
51 

183 
175 
8 

150 
112 
38 

318 
282 
36 

837 
549 
288 

213 
122 
91 

243 
159 
84 

381 
268 
113 

Tota|2 
M. 
F. 

-H. 
1,840 
1,544 
296 

1,693 
1,375 
318 

1,702 
1,396 
306 

1,819 
1,488 
331 

1,803 
1,434 
369 

1,738 
1,339 
399 

1,816 
1,377 
439 

1,715 
1,290 
425 

' Includes fine and applied arts. 
' Comprend les beaux-arts et les arts appliqués. 
^ Includes not classified degrees. 
2 Comprend les grades non classifies. 
Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division. 
Source: Statistique Canada, Division de l'éducation, de la culture et du tourisme. 
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TABLE 25. Earned Doctorates, by Région and Field of Study, 1982 
TABLEAU 25. Diplômes de doctorat décernés par région et domaine d'études, 1982 

Field of study 

Domaine d'études 

Atlantic Prairie British 
provinces provinces Columbia 

Québec Ontario Canada 
Provinces de Provinces Colombie-
l'Atlantique des Prairies Britannique 

number - nombre 

NSE - SNG 44 

Agriculture and biological sciences 
Sciences agricoles et biologiques 11 

Engineering and applied sciences 
Génie et sciences appliquées 11 

Health professions 
Professions de la santé 5 

Mathematics and physical sciences 
Mathématiques et sciences physiques . . . 17 

202 374 163 

35 74 68 

48 85 26 

48 65 26 

71 150 43 

89 

33 

13 

37 

872 

221 

183 

150 

318 

SSH 16 

Éducation 1 

Humanities 1 
Humanités! 10 

Social sciences 
Sciences sociales 5 

Tota|2 60 

' Includes fine and applied arts. 
' Comprend les beaux-arts et les arts appliqués. 
2 Includes not classified degrees. 
^ Comprend les grades non classifies. 
Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division. 
Source: Statistique Canada, Division de l'éducation, de la culture et du tourisme. 

194 

35 

71 

88 

397 

456 

107 

135 

214 

830 

101 

48 

12 

41 

264 

70 

22 

15 

33 

164 

837 

213 

243 

81 

1,715 
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TABLE 26. Degrees Awarded, by Level and Région 
TABLEAU 26. Diplômes décernés selon le niveau d'études et la région 

Degree 

Diplôme 

Atlantic 
provinces 

Provinces de 
l'Atlantique 

Québec Ontario 

Prairie 
provinces 

Provinces 
des Prairies 

British 
Columbia 

Colombie-
Britannique 

number - nombre 
Bachelor's and first professional degrees: 

Baccalauréats et premiers grades professionnels: 
1977 
1979 
1980 
1981 
1982 

Master's degrees: 
Maîtrises: 

1977 
1979 
1980 
1981 
1982 

Earned doctorales: 
Doctorats non honorifiques: 

1977' 
1979 
1980 
1981 
1982 

8,564 
8,658 
8,313 
7,873 
7,972 

768 
1.049 
908 
895 
872 

65 
69 
72 
70 
60 

19,258 
20,207 
21.727 
21,692 
22,469 

2,842 
2,898 
3,115 
3,198 
3,438 

310 
335 
333 
391 
397 

40,278 
37,741 
36,233 
36,159 
37,208 

6,415 
6,105 
6,042 
6,323 
6,188 

875 
932 
836 
892 
830 

13,821 
14,738 
14,140 
13,423 
13,380 

1,428 
1,367 
1,386 
1,467 
1,480 

285 
200 
326 
298 
264 

5,435 
5,786 
5,997 
5,779 
6,077 

922 
932 
981 

1,020 
1,130 

167 
177 
171 
165 
164 

87,356 
87,238 
86,410 
84,926 
87,106 

12,375 
12,351 
12,432 
12,903 
13,108 

1,702 
1,803 
1,738 
1,816 
1,715 

Source: Education in Canada, 1981 - 82, Statistics Canada, Catalogue N o . 81 - 229, p. 149. 
Source: L'éducation au Canada, 1981 - 82, Statistique Canada, n° 81 - 229 au catalogue, p. 149. 

TABLE 27. Full-time Foreign University Students,^ by Field of Study and Level of Degree 
TABLEAU 27. Étudiants étrangers à plein temps à l'université^, selon le domaine d'études et le niveau du grade 

Field of study and level 

Domaine d'études et niveau 
1976 1982 

percentage of total enrolment - pourcentage totale des effectifs 
Social sciences 

Sciences sociales 
Undergraduate 

iCr (.yç[ç 
Master's 

Maîtrise 
Doctorate 

Doctorat 

Agricultural and biological sciences 
Sciences agricoles et biologiques 

Undergraduate 
jer çyçjç 

Master's 
Maîtrise 

Doctorate 
Doctorat 

Engineering and applied sciences 
Génie et sciences appliquées 

Undergraduate 
jCr (,y(,|ç 

Master's 
Maîtrise 

Doctorate 
Doctorat 

Health sciences 
Sciences de la santé 

Undergraduate 
jer (.ygiç 

Master's 
Maîtrise 

Doctorate 
Doctorat 

Mathematics and physical sciences 
Mathématiques et sciences physiques 

Undergraduate 
l e r çyçlç 

Master's 
Maîtrise 

Doctorate 
Doctorat 

5 

13 

20 

3 

12 

15 

25 

20 

5 

19 

14 

5 

15 

26 

4 

17 

24 

9 

27 

25 

2 

9 

12 

9 

25 

25 

5 

14 

26 

3 

14 

26 

10 

31 

34 

2 

10 

13 

10 

26 

33 

5 

12 

26 

3 

14 

25 

9 

35 

42 

1 

10 

16 

10 

29 

36 

7 

II 

26 

4 

18 

26 

36 

55 

1 

12 

19 

14 

30 

38 

' Students who do not have Canadian citizenship nor are permanent résidents. 
' Étudiants qui ne jouissent pas de la citoyenneté canadienne ni ne sont des immigrants reçus. 
Source: Estimated by Dr. Max von Zur-Muehlen, Education, Culture and Tourism Division. 
Source: Estimations établies par Dr. Max von Zur-Muehlen, Division de l'éducation, de la culture et du tourisme. 
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TABLE 28. Earned Doctorates Awarded to Canadian Citizens and Permanent Résidents, by Field of Study 
TABLEAU 28. Doctorats décernés à des citoyens canadiens et à des résidents permanents, selon le domaine 

d'études 

Year 

Année 

Social 
sciences 

Sciences 
sociales 

142 
201 
194 
234 
262 
286 
310 
266 
304 
294 
298 
316 
287 

Agriculture 
and biological 
sciences 

Sciences 
agricoles et 
biologiques 

217 
249 
237 
235 
202 
196 
162 
185 
191 
175 
160 
163 
162 

Engineering 
and applied 
sciences 

Génie et 
sciences 
appliquées 

number - nombre 

153 
185 
204 
230 
229 
168 
135 
142 
146 
139 
105 
118 
124 

Health 
sciences 

Sciences de 
la santé 

78 
84 

116 
141 
138 
109 
92 
91 

107 
114 
115 
94 

124 

Mathematics 
and physical 
sciences 

Mathématiques 
et sciences 
physiques 

402 
464 
455 
478 
405 
352 
311 
295 
300 
242 
240 
232 
221 

1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division. 
Source: Statistique Canada, Division de l'éducation, de la culture et du tourisme. 

TABLE 29. Récipients of Community Collège Diplomas, by Field of Study and Sex 
TABLEAU 29. Diplômés des collèges communautaires, selon le domaine d'études et le sexe 

Field of study 

Domaine d'études 
1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

Sciences and technology 
Sciences et technologie 

Natural resources 
Ressources naturelles 

Computer science 
Informatique 

Chemical technology 
Techniques chimiques 

Electronic/electrical technology 
Techniques relatives à l'électronique et à l'électricité 

Engineering and related 
Génie et techniques connexes 

Médical 
Services médicaux 

Transportation 
Transports 

Other 
Autres 

Total 

F. 

F. 

F. 

F. 

F. 

F. 

F. 

F. 

F. 

F. 

20,884 
11,986 

2,018 
382 

890 
347 

585 
200 

1,968 
26 

3,428 
179 

11,742 
10,847 

253 
5 

17,450 
11,096 

38,334 
23,082 

21,523 
12,119 

2,252 
520 

964 
400 

553 
232 

2,043 
33 

3,843 
237 

11,677 
10,688 

191 
9 

18,180 
11,932 

39,703 
24,051 

number - nombre 

22,045 
11,530 

2,673 
655 

1,072 
463 

618 
277 

2,339 
45 

4,364 
325 

10,744 
9,751 

235 
14 

20,091 
13,483 

42,136 
25,013 

22,578 
11,486 

2,755 
766 

1,212 
587 

672 
323 

2,563 
40 

4,699 
408 

10,408 
9,349 

269 
13 

21,902 
14,890 

44,480 
26,376 

22,787 
11,126 

2,909 
803 

1,300 
576 

640 
285 

2,627 
44 

5,152 
472 

9,902 
8,932 

257 
14 

23,946 
16,364 

46,733 
27,490 

23,405 
11,230 

3,096 
920 

1,743 
810 

646 
291 

2,641 
54 

5,296 
469 

9,683 
8,675 

300 
U 

24,182 
16,454 

47,587 
27,684 

21,779 

3,031 

2,293 

703 

2,923 

4,741 

7,809 

279 

26,415 

48,194 
27,158 

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division. 
Source: Statistique Canada, Division de l'éducation, de la culture et du tourisme. 
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TABLE 30. Récipients of Community Collège Diplomas, by Province and Field of Study, 1982 
TABLEAU 30. Diplômés des collèges communautaires par province et domaine d'études, 1982 

Field of study 

Domaine d'études 

Newfoundland 

Terre-
Neuve 

39 

26 

75 

30 

29 

1 

48 

132 

380 

Ontario 

3,212 

320 

987 

1,035 

1,261 

90 

2,026 

13,563 

22,494 

Prince 
Edward 
Island 

Île-du-
Prince-
Édouard 

Nova 
Scotia 

Nouvelle-
Ecosse 

number - nombre 

4 

-

9 

15 

13 

-

13 

225 

279 

77 

1 

46 

45 

15 

98 

114 

103 

499 

Manitoba Saskatchewan 

288 

12 

91 

98 

5 

-

98 

498 

1,090 

Alberta 

number - nombre 

535 

-

62 

23 

39 

-

164 

166 

989 

620 

89 

382 

183 

687 

17 

715 

2,689 

5,382 

New 
Brunswick 

Nouveau-
Brunswick 

37 

17 

96 

19 

66 

-

102 

183 

520 

British 
Columbia 

Colombie-
Britannique 

812 

35 

200 

151 

241 

27 

310 

1,789 

3,565 

Québec 

2,185 

203 

975 

694 

675 

46 

1,151 

7,067 

12,996 

Total 

7,809 

703 

2,923 

2,293 

3,031 

279 

4,741 

26,415 

48,194 

Médical or dental services 
Services médicaux ou dentaires 

Chemical industries 
Industries chimiques 

Electricity 
Électricité 

Computer sciences 
Informatique 

Primary industries 
Industries primaires 

Transportation 
Transports 

Technicians in engineering 
Techniciens en génie 

Manufacturing and other 
Industries manufacturières 
et autres 

Total 

Médical or dental services 
Services médicaux ou dentaires 

Chemical industries 
Industries chimiques 

Electricity 
Électricité 

Computer sciences 
Informatique 

Primary industries 
Industries primaires 

Transportation 
Transports 

Technicians in engineering 
Techniciens en génie 

Manufacturing and other 
Industries manufacturières 
et autres 

Total 

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division. 
Source: Statistique Canada, Division de l'éducation, de la culture et du tourisme. 
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TABLE 31. Total Expenditures on R&D in Canada, Related to Economie Activity 
TABLEAU 31. Dépenses totales de R-D au Canada par rapport à certains indicateurs de l'activité économique 

Year 

Année 

GERD (NSE) 

DIRD (SNG) 

GNP GERD/GNP 

DIRD/PNB 

GNE implicit 
price index 
(1971) 

Indice 
implicite des 
prix de la 
DNB (1971) 

GERD (NSE) 
1971 dollars 

DIRD (SNG) 
en dollars 
de 1971 

1963 ., 
1964 .. 
1%5 ., 
1966 .. 
1967 ., 

1968 .. 
1969 ., 
1970 .. 
1971 ., 
1972 ., 

1973 ., 
1974 ., 
1975 . 
1976 .. 
1977 .. 

1978 ., 
1979 ., 
1980 ., 
1981 .. 
1982 ., 

I983P 
I984P , 

millions of dollars 

millions de dollars 

463 
554 
665 
754 
854 

910 
1,002 
1,063 
1,160 
1,195 

1,284 
1,504 
1,686 
1,833 
2,055 

2,348 
2,694 
3,204 
3,953 
4,591 

4,969 
5,344 

45,978 
50,280 
55,364 
61,828 
66,409 

72,586 
79,815 
85,685 
94,450 

105,234 

123,560 
147,528 
165,343 
191,857 
210,189 

232,211 
264,279 
296,555 
339,055 
356,600 

389,400 
429,500 

per cent 

pourcentage 

1.01 
1.10 
1.20 
1.22 
1.29 

1.25 
1.26 
1.24 
1.23 
1.14 

1.04 
1.02 
1.02 
0.96 
0.98 

1.01 
1.02 
1.08 
1.17 
1.29 

1.28 
1.24 

74.8 
76.6 
79.1 
82.6 
85.9 

88.7 
92.6 
96.9 

100.0 
105.0 

114.6 
132.1 
146.3 
160.3 
172.3 

183.8 
202.7 
225.2 
249.1 
274.2 

291.2 
306.3 

millions of dollars 

millions de dollars 

619 
723 
841 
913 
994 

1,026 
1,082 
1,097 
1,160 
1,135 

1,120 
1,138 
1,152 
1,144 
1,193 

1,278 
1,329 
1,423 
1,585 
1,674 

1,706 
1,745 

Source: Resources for Research and Development in Canada, 1982, Statistics Canada, Catalogue No. 88 - 203, Ottawa, 1984. 
Source: Ressources consacrées à la recherche et au développement au Canada, 1982, Statistique Canada, n° 88 - 203 au catalogue, Ottawa, 1984 

TABLE 32. GERD, by Performing Sector 
TABLEAU 32. DIRD, selon le secteur d'exécution 

Year 

Année 

Fédéral 
government 

Administration 
fédérale 

Provincial 
government 

Administrations 
provinciales 

Business 
enterprise 

Entreprises 
commerciales 

Higher 
éducation 

Enseignement 
supérieur 

Private 
non-profit 

Organismes 
privés sans 
but lucratif 

Total 

millions of dollars (per cent) - millions de dollars (pourcentage) 

1963 . 
1964 .. 
1965 ., 
1966 . 
1967 . 

1968 . 
1969 . 
1970 . 
1971 . 
1972 . 

1973 . 
1974 . 
1975 . 
1976 . 
1977 ., 

1978 ., 
1979 .. 
1980 .. 
1981 . 
1982 . 

I983P , 
I984P , 

175 (38) 
195 (35) 
221 (33) 
241 (32) 
282 (33) 

304 (33) 
305 (30) 
317 (30) 
341 (29) 
369 (31) 

395 (30) 
444(30) 
472 (28) 
500 (27) 
556 (27) 

636 (27) 
646(24) 
737 (23) 
865 (22) 

1,042 (23) 

1,167 (23) 
1,344 (25) 

17(4) 
18(3) 
21(3) 
23(3) 
26(3) 

27(3) 
31 (3) 
30(3) 
33(3) 
39(3) 

48(4) 
59(4) 
61 (4) 
70(4) 
81(4) 

86(4) 
100(4) 
121 (4) 
147 (4) 
170 (4) 

191 (4) 
199(4) 

180 (39) 
227 (41) 
287 (43) 
317(42) 
336 (40) 

342 (38) 
394 (39) 
413 (39) 
464 (40) 
462 (39) 

503 (39) 
613 (41) 
700 (42) 
755 (41) 
857 (42) 

1,006 (43) 
1,266 (47) 
1,571 (49) 
2,082 (53) 
2,381 (51) 

2,551 (51) 
2,673 (50) 

86 (19) 
109 (20) 
130 (20) 
167 (22) 
206 (24) 

229 (25) 
266 (27) 
294 (28) 
312 (27) 
313 (26) 

325 (25) 
373 (25) 
437 (26) 
481 (26) 
540 (26) 

594 (25) 
653 (24) 
741 (23) 
828 (21) 
953 (21) 

1,010(20) 
1,070(20) 

4(1) 
5(1) 
5(1) 
5(1) 
6(1) 

6(1) 
7(1) 

10(1) 
10(1) 
12(1) 

13(1) 
15(1) 
16(1) 
18(1) 
21 (1) 

26(1) 
29(1) 
34(1) 
41 (1) 
45(1) 

50(1) 
58(1) 

463 (100) 
554 (100) 
665 (100) 
754 (100) 
854 (100) 

910(100) 
1,002(100) 
1,063 (100) 
1,160(100) 
1,195 (100) 

1,284 (100) 
1,504(100) 
1,686 (100) 
1,833 (100) 
2,055 (100) 

2,348 (100) 
2,694 (100) 
3,204 (100) 
3,953 (100) 
4,591 (100) 

4,969 (100) 
5,344 (100) 

Source: Resources for Research and Development in Canada, 1982, Statistics Canada, Catalogue No. 88 - 203, Ottawa, 1984. 
Source: Ressources consacrées à la recherche et au développement au Canada, 1982, Statistique Canada, n° 88 - 203 au catalogue, Ottawa, 1984. 



183 -

TABLE 33. GERD, by Funding Sector 
TABLEAU 33. Ventilation de la DIRD par secteur de financement 

Year 

Année 

Fédéral 
government 

Administration 
fédérale 

Provincial 
government 

Administrations 
provinciales 

Business 
enterprise 

Entreprises 
commerciales 

Higher 
éducation 

Enseignement 
supérieur 

Private 
non-profit 

Organismes 
privés sans 
but lucratif 

Foreign 

Étrangers 

millions of dollars (per cent) - millions de dollars (pourcentage) 

1963 . 
1964 ., 
1965 . 
1966 . 
1967 . 

1968 . 
1969 . 
1970 . 
1971 . 
1972 . 

1973 . 
1974 . 
1975 . 
1976 . 
1977 . 

1978 . 
1979 . 
1980 . 
1981 . 
1982 . 
1983P 
I984P 

225 (49) 
262 (47) 
313 (47) 
346 (46) 
408 (48) 
452 (50) 
475 (47) 
497 (47) 
539 (47) 
567 (48) 

605 (47) 
664 (44) 
702 (42) 
752 (41) 
830 (40) 

929 (41) 
971 (37) 

1,124(36) 
1,381 (35) 
1,655 (36) 
1,820(37) 
2,034 (38) 

19(4) 
25(5) 
29(4) 
35(5) 
48(6) 
55(6) 
59(6) 
58(5) 
56(5) 
70(6) 
82(6) 
94(6) 
101 (6) 
122 (7) 
146 (7) 
166 (7) 
182 (7) 
217 (7) 
260 (7) 
316(7) 
346 (7) 
363 (7) 

145 (31) 
175 (32) 
210(32) 
246 (33) 
273 (32) 

281 (31) 
325 (32) 
333 (31) 
365 (32) 
362 (30) 

397 (31) 
499 (33) 
570 (34) 
612 (33) 
689 (34) 

822 (35) 
1,070 (40) 
1,353 (42) 
1,751 (44) 
1,908 (42) 

2,045 (41) 
2,143 (40) 

58 (12) 
70(13) 
77 (12) 
96 (13) 
98 (12) 
94 (10) 
117(12) 
141 (13) 
153(13) 
146 (12) 
146(11) 
183 (12) 
235 (14) 
261 (14) 
285 (14) 
301 (13) 
329 (12) 
347 (II) 
344 (9) 
421 (9) 
446 (9) 
472 (9) 

6(1) 
6(1) 
8(1) 
8(1) 
9(1) 

10(1) 
10(1) 
14(1) 
20(2) 
21 (2) 
22(2) 
29(2) 
29(2) 
36(2) 
41(2) 
56(2) 
61 (2) 
63(2) 
83(2) 
86(2) 
93(2) 
103 (2) 

10(2) 
16(3) 
28(4) 
24(3) 
18(2) 
17(2) 
16(2) 
20(2) 
27(2) 
29(2) 
32(3) 
35(2) 
49(3) 
50(3) 
64(3) 

74(3) 
81 (3) 
100(3) 
134 (3) 
205 (5) 

219 (4) 
229 (4) 

463 (100) 
554 (100) 
665 (100) 
754 (100) 
854 (100) 
910 (100) 

1,002 (100) 
1,063 (100) 
1,160(100) 
1,195 (100) 
1,284(100) 
1,504 (100) 
1,686 (100) 
1,833 (100) 
2,055 (100) 

2,348 (100) 
2,694 (100) 
3,204 (100) 
3,953 (100) 
4,591 (100) 

4,969 (100) 
5,344 (100) 

Source: Resources for Research and Development in Canada, 1982, Statistics C a n a d a , Ca ta logue N o . 88 - 203, 
Source: Ressources consacrées à la recherche et au développement au Canada, 1982, Statist ique C a n a d a , n° 88 

Ottawa, 1984. 
- 203 au catalogue, Ottawa, 1984. 

TABLE 34. The Régional Performance of R&D, 1982 
TABLEAU 34. Exécution de R-D selon la région, 1982 

Performing sector 

Secteur d'exécution 

Atlantic 
provinces 

Provinces de 
l'Atlantique 

Québec 

Western 
provinces 

Provinces 
de l'Ouest 

Fédéral government 
Administration fédémle 

Provincial government^ 
Administrations provinciales^ 

Business enterprise 
Entreprises cottimercialcs . . . . 

Higher éducation^ 
Enseignement supérieur^ 

Ail sectors 
Tous les secteurs 

Fédéral government 
Administration fédémie 

Provincial government^ 
Administrations provinciales^ 

Business enterprise 
Entreprises commerciales . . . . 

Higher éducation^ 
Enseignement supérieur^ . . . . 

Alt sectors 
Tous les secteurs 

Fédéral government 
Administration fédéuile 

Provincial government^ 
Administrations provinciales^ 

Business enterprise 
Entreprises commerciales . . . . 

Higher éducation-' 
Enseignement supérieur^ . . . . 

Ail sectors 
Tous les secteurs 

118 

6 

15 

II 

4 

I 

54 

3 

7 

36 

millions of dollars - millions de dollars 

107 588 228 

32 60 71 

559 1,349 441 

275 351 294 

973 2,348 1,034 

percentage of Canada total - pourcentage du total canadien 

10 

19 

24 

28 

57 

35 

56 

35 

22 

42 

19 

29 

21 SI 23 

percentage of régional totals - pourcentage des totaux régionaux 

11 

3 

58 

28 

25 

3 

57 

15 

22 

7 

43 

28 

100 

1,042 

170 

2,381 

998 

4,S9I 

100 

100 

100 

100 

100 

23 

4 

52 

22 

' Including the Yukon and Northwest Territories. 
' Y 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. 
' Y compris les organismes privés sans but lucratif. 
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TABLE 35. GERD, GDP and Population, by Province, 1982 
TABLEAU 35. DIRD, PIB et population, par province, 1982 

Province 
GERD 

DIRD 

GDP 

PIB 
Population 

GERD/GDP 

DIRD/PIB 

GDP/population 

PIB/population 

$000,000 '000 % $000 

Newfoundland 
Terre-Neuve 

Prince Edward Island 
Île-du-Prince-Édouard 

Nova Scotia 
Nouvelle-Ecosse 

New Brunswick 
Nouveau-Brunswick . . 

Québec 
Ontario 
Manitoba 
Saskatchewan 
Alberta 
British Columbia 

Colombie-Britannique 

Canada^ 

51 

6 

110 

52 
983 

2,338 
156 
114 
474 

290 

4,591 

4,698 

990 

8,299 

6,630 
83,236 

137,183 
13,930 

15,702 
53,056 

44,709 

369,605 

573 

123 

855 

702 
6,494 
8,751 
1,038 

983 
2,333 

2,802 

24,726 

1.1 

0.6 

1.3 

0.8 
1.2 
1.7 

1,1 
0.7 

0.9 

0.6 

1.2 

8.2 

8.0 

9.7 

9.4 
12.8 
15.7 
13.4 
16.0 
22.7 

16.0 

14.9 

' Includes Yukon and Northwest Territories. 
' Y compris le Yukon et les Territoires du Nord-Ouest. 
Source: For GDP, Provincial Economie Accounts, 1965-1981, Statistics Canada, Catalogue No. 13 - 213; for population, Canadian Statistical Review, Statistics 

Canada, Catalogue No. 11 - 003E, April 1984. 
Source: Pour le PIB, Comptes économiques provinciaux, 1965-1981, Statistique Canada, n° 13 - 213 au catalogue et, pour la population. Revue statistique du 

Canada, Statistique Canada, n° 11 - 003F au catalogue, avril 1984. 

TABLE 36. GERD as a Percentage of GDP for Selected OECD Countries 
TABLEAU 36. DIRD en pourcentage du PIB dans certains pays de l'OCDE 

Year 

Année 

United 
States' 

États-
Unis' 

Japan 

Japon 

Germany 

Allemagne 
France Canada 

Netherlands 

Pays-Bas 

Sweden^ 

Suède2 

Switzerland 

Suisse 

per cent - pourcentage 

1963 

1965 

1967 

1969 

1971 

1973 

1975 

1977 

1979 

1981 

3.11 
3.04 

3.00 

2.75 
2.52 
2.43 

2.39 
2.35 
2.37 
2.52 

1.47 

1.55 
1.58 
1.71 
1.90 
1.97 

2.01 
1.98 
2.10 
2.38 

1.60 
1.79 

1.83 
2.20 
2.10 

2.24 
2.15 
2.40 
2.49 

1.58 
2.03 
2.16 
2.03 
1.91 
1.78 

1.80 
1.76 
1.81 
1.97 

0.992 

1.192 
1.272 
1.242 

1.37 
1.16 
1.14 
1.08 
1.11 
1.22 

2.03 
2.07 
1.91 

2.02 
1.89 
1.88 
1.88 

1.31 

1.25 
1.46 
1.67 

1.80 
1.84 
1.86 
2.23 

2.49 
2.14 

2.36 
2.41 
2.33 
2.25 

2.40 
2.29 
2.40 

' For 1963-1971, data for even numbered years and beginning with 1964. 
' Pour 1963-1971, données par les années paires, débutant avec 1964. 
2 NSE only. 
2 SNG seulement. 
Source: Science and Technology Indicators Unit, OECD, Paris. 
Source: Unité d'indicateurs de la science et de la technologie, OCDE, Paris. 
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TABLE 37. GERD for Selected OECD Countries, 1981 
TABLEAU 37. Parts de certains pays dans les dépenses totales de R-D de huit nations-membres de l'OCDE, 

1981 

Country 

Pays 

G E R D (national 
currency) 

D I R D (monnaie 
nationale) 

United States purchasing 
power parities 

Taux de change 
des États-Unis 

GERD 

DIRD 

$000,000 U.S. 

$000,000 É.-U. 

73,641 

27,104 

15,848 
10,572 
3,494 

2,526 

2,227 

1,612 

137,024 

Share of 
total 

Part du 
total 

% 

54 

20 

12 
8 
2 

2 

1 

1 

100 

000,000 

United States 
États-Unis 73,641 

Japan 
Japon 5,982,356 

Germany 
Allemagne 38,351 

France 61,000 
Canada 4,332 
Netherlands 

Pays-Bas 6,643 
Sweden' 

Suède ' 12,740 
Switzerland2 

Suisse2 3,805 

Total 

' NSE only. 
' SNG seulement. 
2 1979 GERD used. 
2 DIRD 1979 utilisée. 
Source: Science and Technology Indicators Unit, OECD, Paris. 
Source: Unité d'indicateurs de la science et de la technologie, OCDE, Paris. 

1.00 

220.72 

2.42 
5.77 
1.24 

2.63 

5.72 

2.36 

TABLE 38. GERD, GDP and Population, for Selected OECD Countries 
TABLEAU 38. DIRD, PIB et population de certains pays de l'OCDE 

GERD (national currency) United States purchasing G E R D ' GERD/population 
power parities 

rn.,ntr« 1 Population 
*-°"""^' ' DIRD (monnaie nationale) Taux de change des DIRD' DlRD/populalion 

États-Unis 
Pays 

1975 1981 1975 1981 1975 1981 1975 1981 1975 1981 

000,000 $000,000 U.S. (1975) WÔ $U.S. - $É.-U. 

United States 
Etats-Unis . . . . 36,724 73,641 1.00 1.00 36,724 47,388 213,559 232,000 172 205 

Japon 
Japon 2,974,573 5,982,356 271.00 220.72 10,976 17,441 111,573 118,500 98 147 

Germany 
Al lemagne. . . . 22,968 38,351 3.00 2.42 7,656 10,198 61,832 61,337 124 166 

France 26,203 61,000 4.97 5.77 5,272 6,803 52,705 54,250 100 125 
Canada 1,911 4,332 1.14 1.24 1,676 2,248 22,727 24,450 74 92 
Netherlands 

Pays-Bas 4,440 6,643 2.90 2.63 1,531 1,625 13,653 14,350 112 113 
Sweden*^ 

Suède^ 5,409 12,740 5.00 5.72 1,082 1,433 8,193 8,294 132 173 
Switzerland 

Suisse 3,364 3,805^ 3.09 2.36 1,089 1,038 6,405 6,330 170 164 

' G E R D in 1975 U .S . dollars a re G E R D s in nat ional currencies divided by the purchasing power parities; the 1981 values are deflated to 1975 values by dividing 
by 1.554, the U . S . G N P price def la tor . 

' Pour convertir la D I R D d 'un pays en $É . -U . , on a divisé sa valeur en monna ie nat ionale , par le taux de change; on a ensuite divisé le résultat par 1.554, le coefficient 
de déflation du P N B américain , pour obtenir la D I R D en $É . -U. de 1975. 

2 NSE only. 
2 SNG seulement. 
3 1979 data. 
3 Données de 1979. 
Source: Science and Technology Indicators Unit, OECD, Paris, Statistical Year Book, UNESCO, Paris, 1981 and Information Please Almanac, 37th Edition, A&W 

Publishers, Inc., New York, 1983. 
Source: Unité d'indicateurs de la science et la technologie, OCDE, Paris, Annuaire Statistique, UNESCO, Paris, 1981 et Information Please Almanac, 37^ édition, A&W 

Publishers Inc., New York, 1983. 
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TABLE 39. Industrial R&D Expenditures and the Domestic Product of Industry, for Selected OECD Countries 
TABLEAU 39. Dépenses de R-D industrielle de certains pays de l'OCDE en pourcentage leur produit intérieur 

industriel 

Country 

Pays 
1971 1981 

2.0 

1.2 

1.7 
1.3 
0.7 

1.5 

1.4 

DPI - % - PII 

2.0 

1.6 

2.2 
1.5 
0.8 

1.3 

2.3 

United States 
États-Unis 

Japan 
Japon 

Germany 
Allemagne 

France 
Canada 
Netiierlands 

Pays-Bas 
Sweden 

Suède 

Source: Science and Technology Indicators Unit, OECD, Paris. 
Source: Unité d'indicateurs de la science et la technologie, OCDE, Paris. 
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TABLE 40. Patent Applications Filed in Selected OECD Countries 
TABLEAU 40. Demandes de brevet présentées dans certains pays membres de l'OCDE 

Year 

Année 
Canada France 

Germany Japan United Kingdom United States 

Allemagne Japon Royaume-Uni États-Unis 

number - nombre 

1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 

1980 
1981 
1982 

30,510 
29,438 
29,100 
28,961 
27,956 

25,652 
26,163 
25,167 
24,681 
23,954 

24,974 
25,498 
25,293 

47,283 
47,971 
47,230 
47,234 
43,633 

40,437 
39,890 
39,978 
37,137 
32,174 

27,989 
24,668 
22,242 

66,132 
65,756 
67,354 
66,223 
63,545 

60,095 
61,705 
60,401 
58,492 
55,184 

48,583 
46,579 
47,826 

130,829 
105,785 
130,400 
144,814 
149,319 

159,821 
161,016 
161,006 
166,092 
174,569 

191,020 
216,307 
235,324 

62,101 
61,078 
60,281 
60,312 
56,250 

53,400 
54,561 
54,423 
50,324 
44,666 

41,612 
39,214 
37,093 

103,175 
104,729 
99,298 
104,079 
102,538 

101,014 
102,344 
100,931 
100,916 
100,494 

104,329 
106,413 
109,625 

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

TABLE 41. Patent Applications Filed in Canada, by Résidents of Selected OECD Countries 
TABLEAU 41. Demandes de brevet présentées au Canada par des résidents de certains pays membres de 

l'OCDE 

Year 

Année 
Canada France 

Germany Japan United Kingdom United States 

Allemagne Japon Royaume-Uni États-Unis 

number - nombre 

1970 1,986 1,105 2,404 
1971 1,970 1,074 2,098 
1972 1,872 1,112 2,053 
1973 1,906 1,133 2,210 
1974 1,812 1,077 2,213 

1975 1,853 1,057 2,055 
1976 1,839 1,108 1,949 
1977 1,832 1,038 1,914 
1978 1,872 1,142 1,814 
1979 1,602 1,053 1,957 

1980 1,785 1,203 2,148 
1981 1,951 1,163 2,192 
1982 1,936 1,332 2,209 

1,766 
1,834 
1,699 
1,925 
1,966 

1,752 
1,832 
1,611 
1,601 
1,869 

2,018 
2,228 
2,446 

2,128 
1,817 
1,817 
1,835 
1,700 

1,432 
1,438 
1,312 
1,315 
1,285 

1,194 
1,384 
1,375 

17,636 
17,146 
17,146 
16,234 
15,560 

14,070 
14,696 
14,159 
13,597 
12,774 

13,125 
12,938 
12,427 

Source: Industrial Property Statistics 19... World Intellectual Property Organization, Geneva, various issues. 
Source: Statistiques de propriété industrielle 19.., Organisation mondiale de la propriété intellectuelle, Genève, divers numéros. 
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TABLE 42. Patent Applications Filed, by Canadians in Selected OECD Countries 
TABLEAU 42. Demandes de brevet présentées par des Canadiens dans certains pays membres de l'OCDE 

Year 

Année 
Canada France 

Germany Japan 

Allemagne Japon 

United Kingdom 

Royaume-Uni 

677 
525 
631 
648 
629 
629 
667 
695 
541 
397 
346 
291 
256 

United States 

États-Unis 

1,535 
2,025 
1,966 
2,095 
2,191 
2,126 
2,237 
2,192 
2,050 
2,061 
1,969 
2,202 
2,138 

1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 

1980 
1981 
1982 

1,986 
1,970 
1,872 
1,906 
1,812 
1,853 
1,839 
1,832 
1,872 
1,602 
1,785 
1,951 
1,936 

256 
228 
264 
310 
224 
250 
223 
198 
182 
164 
119 
102 
78 

number - nombre 
318 308 
274 277 
333 321 
392 359 
308 297 

322 301 
271 273 
260 259 
231 225 
203 238 

172 271 
119 270 
96 273 

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

TABLE 43. Index of Patent Applications Filed in Selected OECD Countries, by Canadian Résidents 
TABLEAU 43. Indice des demandes de brevet présentées par des Canadiens dans certains pays membres de 

l'OCDE 

Period 

Période 
Canada' 

Germany Japan2 United Kingdom United States 

Allemagne Japon2 Royaume-Uni États-Unis 

1970-1972 
1971-1973 
1972-1974 
1973-1975 
1974-1976 
1975-1977 
1976-1978 
1977-1979 
1978-1980 
1979-1981 
1980-1982 
Summary 

Résumé 

Number of 1982 applications 
Nombre de demandes en 1982 

100 
99 
96 
96 
94 
95 
95 
91 
90 
92 
97 

100 
108 
112 
111 
97 
92 
82 
75 
66 
54 
42 

index number - indice 
100 
106 
108 
106 
96 
92 
83 
80 
81 
86 
90 

100 
98 

104 
104 
109 
109 
104 
89 
70 
56 
49 

1,936 96 273 256 

100 
110 
113 
116 
121 

119 
117 
114 
110 
113 
114 

2,138 

' Résidence of inventor given rather than résidence of applicant. 
' D'après la résidence de l'inventeur plutôt que celle du demandeur. 
2 Nationality of applicant given rather than résidence of applicant. 
2 D'après la nationalité du demandeur plutôt que la résidence du demandeur. 
= more-or-less stable applications. 
= nombre plus ou moins constant d'applications. 
- declining applications. 
- déclin du nombre d'applications. 
Source: Appendix Table 42. 
Source: Tableau 42 de l'annexe. 



190 

TABLE 44. Index of Patent Applications Filed in Selected OECD Countries, by Résidents of the Fédéral 
Republic of Germany 

TABLEAU 44. Indice des demandes de brevet présentées par des résidents de la République fédérale 
d'Allemagne dans certains pays membres de l'OCDE 

Period 

Période 

1970-1972 
1971-1973 
1972-1974 

1976-1978 
1977-1979 

1980-1982 

Summary 

Number of 1982 applications 
Nombre de demandes 
en 1982 

Canada' 

100 
97 
99 
99 
95 

90 
87 
78 
84 
93 

102 

2,209 

Germany 

Allemagne 

100 
99 
97 
94 
93 

92 
92 
92 
91 
90 
90 

30,668 

Japan^ 

Japon^ 

United Kingdom 

Royaume-Uni 

index number - indice 

100 100 
98 98 

102 97 
100 93 
95 87 

93 85 
95 83 
98 76 

102 62 
106 47 
109 38 

5,669 2,429 

United States 

États-Unis 

100 
108 
113 
IIS 
114 
114 
119 
123 
126 
129 
132 

+ 

10,002 

' Résidence of inventor given rather than résidence of applicant. 
' D'après la résidence de l'inventeur plutôt que celle du demandeur. 
2 Nationality of applicant given rather than résidence of applicant. 
2 D'après la nationalité du demandeur plutôt que la résidence du demandeur. 
= more-or-less stable applications. 
= nombre plus ou moins constant d'applications. 
- declining applications. 
- déclin du nombre d'applications. 
+ increasing applications. 
+ accroissement du nombre d'applications. 
Source: Industrial Property Statistics 19.., World Intellectual Property Organization, Geneva, various issues. 
Source: Statistiques de propriété industrielle 19.., Organisation mondiale de la propriété intellectuelle, Genève, divers numéros. 

TABLE 45. Index of Patent Applications Filed in Selected OECD Countries, by Japanese Résidents 
TABLEAU 45. Indice des demandes de brevet présentées par des résidents japonais dans certains pays membre 

de l'OCDE 

Period 

Période 

Germany 

Allemagne 

1970-1972 
1971-1973 
1972-1974 
1973-1975 
1974-1976 

1975-1977 
1976-1978 
1977-1979 
1978-1980 
1979-1981 
1980-1982 

Summary 
Résumé 

Number of 1982 applications 
Nombre de demandes 
en 1982 

100 
103 
105 
106 
105 

98 
95 
96 
104 
115 
126 

2,446 

100 
110 
120 
122 
119 

115 
118 
124 
129 
131 
132 

Japan^ 

Japon^ 

United Kingdom 

Royaume-Uni 

index number - indice 

100 
105 
121 
133 
140 

145 
147 
153 
163 
181 
203 

100 
107 
113 
116 
112 

104 
105 
107 
113 
114 
110 

210,897 3,617 

' Résidence of inventor given rather than résidence of applicant. 
' D'après la résidence de l'inventeur plutôt que celle du demandeur. 
2 Nationality of applicant given rather than résidence of applicant. 
2 D'après la nationalité du demandeur plutôt que la résidence du demandeur. 
-t- increasing applications. 
+ accroissement du nombre d'applications. 
= more-or-less stable applications. 
= nombre plus ou moins constant d'applications. 
Source: Industrial Property Statistics 19.., World Intellectual Property Organization, Geneva, various issues. 
Source: Statistiques de propriété industrielle 19.., Organisation mondiale de la propriété intellectuelle, Genève, divers numéros. 

United States 

États-Unis 

100 
117 
126 
135 
139 

141 
150 
159 
176 
195 
220 

16,068 
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TABLE 46. Index of Patent Applications Filed in Selected OECD Countries, by Résidents of the United 
Kingdom 

TABLEAU 46. Indice des demandes de brevet présentées par des résidents du Royaume-Uni dans certains pays 
membres de l'OCDE 

Period 

Période 

100 
95 
93 
86 
79 

73 
71 
68 
66 
67 
69 

Germany 

Allemagne • 

100 
100 
98 
89 
79 

74 
69 
58 
44 
30 
24 

Japan^ 

Japon^ 

United Kingdom 

Royaume-Uni 

index number - indice 

100 
100 
99 
90 
82 

74 
72 
67 
64 
63 
63 

100 
96 
91 
86 
85 

86 
84 
81 
79 
81 
81 

United States 

États-Unis 

100 
106 
109 
107 
104 

100 
99 
97 
94 
93 
94 

1970-1972 
1971-1973 
1972-1974 
1973-1975 
1974-1976 

1975-1977 
1976-1978 
1977-1979 
1978-1980 
1979-1981 
1980-1982 

Summary 
Résumé 

Number of 1982 applications 
Nombre de demandes 
en 1982 1,375 789 1,555 

' Résidence of inventor given rather than résidence of applicant. 
' D'après la résidence de l'inventeur plutôt que celle du demandeur. 
2 Nationality of applicant given rather than résidence of applicant. 
2 D'après la nationalité du demandeur plutôt que la résidence du demandeur. 
— declining applications. 
- déclin du nombre d'applications. 
= more-or-less stable applications. 
= nombre plus ou moins constant d'applications. 
Source: Industrial Property Statistics 19.., World Intellectual Property Organization, Geneva, various issues. 
Source: Statistiques de propriété industrielle 19.., Organisation mondiale de la propriété intellectuelle, Genève, divers numéros. 

TABLE 47. Index of Patent Applications Filed in Selected OECD Countries, by Résidents of the United States 
of America 

TABLEAU 47. Indice des demandes de brevet présentées par des résidents des États-Unis dans certains pays 
membres de l'OCDE 

Period 

Période 
d ' 

100 
97 
94 
88 
85 

83 
82 
78 
76 
75 
74 

Germany 

Allemagne 

100 
98 
95 
88 
84 

82 
80 
71 
59 
46 
38 

Japan^ 

Japon^ 

United Kingdom 

Royaume-Uni 

United Slaies 

États-Unis 

1970-1972 
1971-1973 
1972-1974 
1973-1975 
1974-1976 

1975-1977 
1976-1978 
1977-1979 
1978-1980 
1979-1981 
1980-1982 

Summary 
Résumé 

Number of 1982 applications 
Nombre de demandes 
en 1982 12,427 

index number - indice 

100 
97 
97 
90 
86 

83 
82 
79 
78 
78 
79 

10,050 

100 
98 
95 
91 
86 

84 
81 
72 
61 
50 
44 

100 
96 
92 
92 
91 

90 
89 
87 
86 
87 

63,316 

' Résidence of inventor given rather than résidence of applicant. 
' D'après la résidence de l'inventeur plutôt que celle du demandeur. 
2 Nationality of applicant given rather than résidence of applicant. 
2 D'après la nationalité du demandeur plutôt que la résidence du demandeur. 
- declining applications. 
- déclin du nombre d'applications. 
= more-or-less stable applications. 
= nombre plus ou moins constant d'applications. 
Source: Industrial Property Statistics 19.., World Intellectual Property Organization, Geneva, various issues. 
Source: Statistiques de propriété industrielle 19.., Organisation mondiale de la propriété intellectuelle, Genève, divers numéros. 
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TABLE 48. Patented Canadian Product Inventions, by Selected Industry of Use and Main Industry of 
Manufacture, 1972 -1982 

TABLEAU 48. Inventions canadiennes brevetées de produits, selon certaines industries d'emploi, par 
principales industries de fabrication, 1972-1982 

Industry of use 

Industrie d'emploi 

Industry of manufacture - Industries de fabrication 

Machinery 

Machines' 

Electronic 
equipment 

Matériel 
électronique 

Electrical 
industrial 
equipment 

Matériel 
électrique 
d'usage 
industriel 

Scientific and 
professional 
equipment 

Matériel 
scientifique 
et professionnel 

Machinery' 
Machines* 

Residential construction 
Construction de bâtiments résidentiels 

Motor vehicles 
Véhicules automobiles 

Crude petroleum and gas wells 
Pétrole brut et gaz naturel 

Electronic equipment 
Matériel électronique 

Hospitals 
Hôpitaux 

Industrial construction (non-building) 
Construction industrielle (autre que 
le bâtiment) 

Field crop farms 
Fermes de grandes cultures 

Olher utilities2 
Autres services publics^ 

Electrical industrial equipment 
Matériel électrique d'usage industriel 

Scientific and professional equipment 
Matériel scientifique et professionel 

Logging 
Exploitation forestière 

Plumbing, heating, air conditioning, etc. 
Plomberie, chauffage, installations, mécanicien 
et climatisation 

Pulp and paper 
Pâtes et papier 

Machinery', 
Machines ' 

Residential construction 
Construction de bâtiments résidentiels 

Motor vehicles 
Véhicules automobiles 

Crude petroleum and gas wells 
Pétrole brut et gaz naturel 

Electronic equipment 
Matériel électronique 

Hospitals 
Hôpitaux 

Industrial construction (non-building) 
Construction industrielle (autre que 
le bâtiment) 

Field crop farms 
Fermes de grandes cultures 

Other utilities^ 
Autres services publics^ 

Electrical industrial equipment 
Matériel électrique d'usage industriel 

Scientific and professional equipment 
Matériel scientifique et professionel 

Logging 
Exploitation forestière 

Plumbing, heating, air conditioning, etc. 
Plomberie, chauffage, installations, mécaniciens 
et climatisation 

Pulp and pat>er 
Pâtes et papier 

627 

52 

141 

248 

42 

11 

112 

21 

149 

16 

12 

171 

28 

143 

Plumbing and 
valves 

Plomberie 
et 
soupapes 

57 

1 

18 

3 

775 

6 

5 

1 

1 

63 

92 

-

-
1 

Motor vehicle 
parts 

Pièces 
d'automobiles 

89 

21 

8 

10 

6 

12 

7 

5 

2 

3 

85 

2 

number of patents - nombre de brevets 

32 

3 

13 

38 

2 

264 

2 

Architectural 
métal 
products 

Produits 
métalliques 
d'architecture 

74 

5 

15 

30 

101 

117 

21 

5 

3 

17 

200 

Agricultural 
implements 

Instruments 
aratoires 

72 

1 

438 

number of patents - nombre de brevets 

218 

I 

' Except for agricultural implements , commercia l réfrigération and air condi t ioning equ ipmen t . 
' À l 'exclusion des ins t ruments ara toi res , de la réfrigération commercia le et du matériel de cl imatisat ion. 
2 Excludes communica t ions , electric power Systems, gas dis t r ibut ion and water Systems. 
2 À l 'exclusion des réseaux de té lécommunica t ions , d 'électrici té, de gaz et d ' a l imenta t ion en eau. 

Source: P A T D A T . 
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TABLE 49. Major Manufacturers of Patented Canadian Inventions, 1972 -1982 
TABLEAU 49. Principaux fabricants d'inventions canadiennes brevetées, 1972 -1982 

Industry 

Industrie 

Products' 

Produits' 

Processes' 

Procédés' 
Total' 

Machinery 
Machines 

Other machinery2 
Autres machines2 

Agricultural implements 
Instruments aratoire 

Fabricated métal products 
Fabrication des produits métalliques 

Plumbing and valves 
Plomberie et soupapes 

Hardware and tools 
Articles de quincaillerie et d'outillage . . . . 

Architectural métal products 
Produits métalliques d'architecture 

Stamped, pressed and coated métal products 
Emboutissage, matriçage et revêtement 
de produits en métal 

Heating equipment 
Matériel de chauffage 

Ejeclricai products 
Produits électriques 

Electronic equipment 
Matériel électronique 

Electrical industrial equipment 
Matériel électrique d'usage industriel 

Electric lighting 
Appareils d'éclairage 

Chemical products 
Produits chimiques 

Industrial chemicals 
Produits chimiques d'usage industriel 

Foamed and expanded plastics products 
Produits en matière plastique en mousse 
souffée 

Scientific and professional equipment 
Matériel scientifique et professionnel 

Motor vehicle parts 
Pièces pour véhicules automobiles 

Other3 
Autres' 

Total 

3,572 

334 

636 

462 

302 

193 

178 

1,270 

482 

268 

337 

481 

944 

502 

4,289 

14,250 

number of patents - nombre de brevets 

26 

9 

5 

1 

38 

22 

4 

7 

242 

60 

15 

6 

1,111 

1,546 

3,598 

334 

645 

467 

303 

231 

178 

1,292 

486 

275 

579 

541 

959 

508 

5,400 

15,796 

' An invention may have more than one industry of manufacture or of use, in which case it would be counted more than once. 
' Une invention peut avoir plus d'une industrie de fabrication ou d'emploi, auquel cas elle est comptée plus d'une fois. 
2 Excludes agricultural implements, commercial réfrigération and air conditioning equipment. 
2 À l'exclusion des instruments aratoires, de la réfrigération commerciale et du matériel de climatisation. 
' Ail other industries, including those in the machinery, fabricated métal, electrical and chemical products groups not shown above. 
' Toutes les autres industries, y compris celles des machines, de la fabrication des produits métalliques, des produits électriques et des produits chimiques non 

mentionnées ci-dessus. 
Source: PATDAT. 
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TABLE 50. Machinery and Equipment/Employee, by Industry 
TABLEAU 50. Machines et outillage par employé, selon l'industrie 

1971 1981 

Industrv Machinery and Employee2 Machinery and Machinery and Employee2 Machinery and 
inoust y equipment' equipment/ equipment' equipment/ 

Industrie employée employée 

Machines et Employé2 Machines et Machines et Employé2 Machines et 
outillage' outillage/ outillage' outillage/ 

employé employé 

$000,000 000 $000 $000,000 000 $000 

Manufacturing: 
Industries manufacturières: 

Food and beverage 
Aliments et boissons 2,114 242 8.7 2,884 306 9.4 

Tobacco products 
Produits du tabac 70 9 7.8 84 8 10.5 

Rubber and plastics 
Caoutchouc et plastiques 316 45 7.0 467 69 6.8 

Leather 
Cuir 38 29 1.3 47 32 1.5 

Textiles 681 69 9.9 794 81 9.8 

Knitting mills 
Bonneterie 94 18 5.2 105 22 4.8 

Clothing 
Vêtements 83 95 0.9 118 125 0.9 

Wood 
Bois 748 101 7.4 1,541 151 10.2 

Furniture and fixtures 
Meubles et accessoires 102 44 2.3 141 69 2.0 

Paper 
Papier 3,060 124 24.7 3,821 146 26.2 

Printing 
Imprimerie 550 103 5.3 771 136 5.7 

Primary metals 
Première transformation 
des métaux 2,363 117 20.2 3,298 138 23.9 

Métal fabricating 
Produits métalliques 791 136 5.8 1,047 191 5.5 

Machinery 
Machines 365 78 4.7 643 122 5.3 

Transportation equipment 
Matériel de transport 1,432 164 8.7 2,370 208 11.4 

Electrical products 
Appareils électriques 589 117 5.0 834 134 6.2 

Non-metallic minerai products 
Produits minéraux 
non métalliques 888 56 15.9 1,313 70 18.8 

Petroleum products 
Dérivés du pétrole 225 20 11.2 543 26 20.9 

Chemical products 
Produits chimiques 1,452 79 18.4 3,376 100 33.8 

Miscellaneous 
Industries manufacturières diverses . 162 62 2.6 185 84 2.2 

Total 16,123 1,707 9.4 24,382 2,219 11.0 

Agriculture 3,628 481 7.5 6,160 481 12.8 

Forestry 
Exploitation forestière 234 74 3.2 379 101 3.7 

Mines and wells 
Mines et puits 2,418 139 17.4 4,482 210 21.3 

Universities 
Universités 431 98 4.4 571 138 4.1 

' Mid-year net stock of machinery and equipment in 1971 dollars from Fixed Capital Flows and Stocks, Catalogue No. 13 - 211, Statistics Canada. 
' Stock net de machines et de matériel au milieu de l'année en dollars de 1971; données tirées de la publication Flux et stocks de capital fixe, n" 13-211 au 

catalogue. Statistique Canada. 
2 Labour force from Population: Labour Force - Industry Trends, 1981 Census, Catalogue No. 92 - 925, Statistics Canada. 
2 Chiffres sur la population tirés de la publication Population active - Tendances historiques de l'activité économique, recensement de 1981, n° 92 - 925 au cata

logue. Statistique Canada. 
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TABLE 51. Machinery and Equipment by Industry: Mid-year Net Stock 
TABLEAU 51. Machines et outillage par industrie: stock net au milieu de l'année 

Industry 
1963 1968 1973 1978 

Industrie 

millions of 1971 dollars - millions de dollars de 1971 

Manufacturing: 
Industries manufacturières: 

Food and beverage 
Aliments et boissons 1,504 1,869 2,267 2,517 

Tobacco products 
Produits du tabac 54 67 72 77 

Rubber and plastics 
Caoutchouc et plastiques 160 228 395 458 

Leather 
Cuir 28 34 42 44 

Textiles 532 652 715 764 

Knitting mills 
Bonneterie 74 76 109 106 

Clothing 
Vêtements 73 79 92 109 

Wood 
Bois 443 557 928 1,278 

Furniture and fixtures 
Meubles et accessoires 62 89 116 138 

Paper 
Papier 1,763 2,664 3,239 3,546 

Printing 
Imprimerie 398 484 596 728 

Primary metals 
Première transformation 
des métaux 1,560 2,070 2,553 3,165 

Métal fabricating 
Produits métalliques 463 654 856 953 

Machinery 
Machines 225 316 391 502 

Transportation equipment 
Matériel de transport 740 1,176 1,501 1,727 

Electrical products 
Appareils électriques 372 509 644 739 

Non-metallic minerai products 
Produits minéraux non 
métalliques 551 780 967 1,204 

Petroleum products 
Dérivés du pétrole 240 226 263 467 

Chemical products 
Produits chimiques 912 1,383 1,509 2,884 

Miscellaneous 
Industries manufacturières diverses 88 139 165 154 

Total 10,243 14,055 17,420 21,557 

Agriculture 3,028 3,667 3,778 5,195 

Forestry 
Exploitation forestière 143 213 278 383 

Mines and wells 
Mines et puits 1,540 1,972 2,860 4,197 

Universities 
Universités 95 270 . 502 550 

Souree: Fixed Capital Flows and Stocks, Statistics Canada, Catalogue No. 13-211. 
Source: Flux et stocks de capital fixe. Statistique Canada, n" 13-211 au catalogue. 

1983 

2,990 

87 

467 

42 

791 

97 

114 

1,578 

140 

4,094 

793 

3,349 

1,012 

683 

2,577 

900 

1,246 

621 

3,938 

189 

25,660 

6,372 

290 

4,920 

571 
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TABLE 52. Machinery and Equipment by Industry: Net Fixed Capital Formation 
TABLEAU 52. Machines et outillage par industrie: formation nette de capital fixe 

Industry 
1961 -1965 1966 -1970 1971 - 1975 1976 -1980 

Industrie 

average - 1971 $000,000 - moyenne 

Manufacturing: 
Industries manufacturières: 

Food and beverage 
Aliments et boissons 63 85 71 61 

Tobacco products 
Produits du tabac 2 2 2 1 

Rubber and plastics 
Caoutchouc et plastiques 7 22 36 - 2 

Leather 
Cuir 1 2 2 

Textiles 14 14 22 - 6 

Knitting mills 
Bonneterie 5 3 - - 2 

Clothing 
Vêtements 1 1 4 3 

Wood 
Bois 21 41 91 56 

Furniture and fixtures 
Meubles et accessoires 4 5 8 

Paper 
Papier 104 166 83 76 

Printing 
Imprimerie 16 19 25 26 

Primary metals 
Première transformation 
des métaux 75 99 141 59 

Métal fabricating 
Produits métalliques 14 50 33 12 

Machinery 
Machines 13 18 20 25 

Transportation equipment 
Matériel de transport 48 94 45 105 

Electrical products 
Appareils électriques 13 32 28 17 

Non-metallic minerai products 
Produits minéraux non 
métalliques 28 48 41 39 

Petroleum products 
Dérivés du pétrole - 8 1 35 21 

Chemical products 
Produits chimiques 58 67 114 273 

Miscellaneous 
Industries manufacturières diverses . . . 6 11 1 1 

Total 482 778 806 764 

Agriculture 26 73 171 266 

Forestry 
Exploitation forestière 8 10 29 3 

Mines and wells 
Mines et puits 44 130 191 276 

Universities 
Universités 19 50 25 6 

Source: Fixed Capital Flows and Stocks, Statistics Canada, Catalogue No. 13-211. 
Source: Flux et stocks de capital fixe. Statistique Canada, n° 13-211 au catalogue. 

1981 - 1983 

50 

1 

- 3 

- 2 

- 2 

- 4 

- 1 

- 4 

130 

11 

26 

- 1 6 

20 

121 

34 

- 3 1 

35 

282 

2 

649 

114 

- 4 1 

219 
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TABLE 53. Merchandise Exports, by Major Commodity Group 
TABLEAU 53. Exportations de marchandises, selon le grand groupe de marchandises 

Year 

Année 

Agricultural 
products 

Produits 
agricoles 

Natural resources 
and raw materials 

Ressources naturelles 
et matières premières 

Energy 
products 

Produits 
énergétiques 

Manufactured 
products 

Produits 
manufacturés 

Total 

millions of dollars - millions de dollars 

1968 793 
1969 584 
1970 808 
1971 953 
1972 1,084 
1973 1,468 
1974 1,237 
1975 2,205 
1976 1,979 
1977 2,192 
1978 2,368 
1979 2,671 
1980 4,288 
1981 4,234 
1982 4,943 
1983 5,248 

2,503 
2,448 
2,863 
2,968 
3,313 
4,625 
4,851 
4,302 
5,473 
6,808 
7,545 

10,310 
10,114 
11,324 
8,937 
9,624 

682 
789 

1,007 
1,291 
1,699 

2,419 
5,018 
5,380 
5,188 
5,455 
6,016 
8,743 
10,914 
11,787 
12,407 
12,771 

9,309 
10,587 
11,691 
12,154 
13,533 
16.280 
19,489 
20,583 
24,882 
29,161 
36,214 
42,426 
48,538 
54,361 
55,277 
60,566 

13,287 
14,408 
16,370 
17,366 
19,629 
24,793 
31,596 
38,470 
37,521 
43,616 
52,143 
64,140 
73,854 
81,706 
81,564 
88,209 

Source: Summary of External Trade, Statistics Canada, Catalogue No. 65-001. 
Source: Sommaire du commerce extérieur. Statistique Canada, n" 65 - (X)l au catalogue. 

TABLE 54. Merchandise Imports, by Major Commodity Group 
TABLEAU 54. Importations de marchandises, selon le grand groupe de marchandises 

Year 

Année 

Agricultural 
products 

Produits 
agricoles 

Natural resources 
and raw materials 

Ressources naturelles 
et matières premières 

Energy 
products 

Produits 
énergétiques 

Manufactured 
products 

Produits 
manufacturés 

Total 

millions of dollars - millions de dollars 

1968 518 
1969 557 
1970 619 
1971 648 
1972 762 

1973 1,065 
1974 1,436 
1975 1,531 
1976 1,559 
1977 1,842 

1978 2,023 
1979 2,321 
1980 2,803 
1981 3,045 
1982 2,702 

1983 2,697 

596 
577 
606 
629 
680 

908 
1,124 
1,207 
1,267 
1,483 
1,802 
2,606 
3,603 
3,474 
2,789 
3,085 

761 
740 
784 
917 

1,078 

1,329 
3,328 
4,167 
4,053 
4,152 

4,436 
5,758 
8,423 
9,584 
6,787 

5,158 

10,227 
12,064 
11,782 
13,257 
15,946 
19,774 
25,545 
27,486 
30,120 
34,464 
41,448 
51,619 
53,535 
61,657 
54,634 
63,761 

12,101 
13,938 
13,791 
15,451 
18.467 
23,077 
31,433 
34,391 
36,999 
41,941 
49,709 
62,304 
68,364 
77,760 
66,912 
74,701 

Source: Summary of External Trade, Statistics Canada, Catalogue No. 65-001. 
Source: Sommaire du commerce extérieur, Statistique Canada, n° 65 - 001 au catalogue. 
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TABLE 55. Balance of Merchandise Trade, by Major Commodity Group 
TABLEAU 55. Balance du commerce de marchandises, selon le grand groupe de marchandises 

Year 

Année 

Agricultural 
products 

Produits 
agricoles 

Natural resources 
and raw materials 

Ressources naturelles 
et matières premières 

Energy 
products 

Produits 
énergétiques 

millions de dollars 

- 7 8 
49 

223 
374 

142 

621 
1,090 
1,691 
1,213 

1,154 

1,134 
1,303 
1,580 
2,985 

1,750 

2,491 
2,203 
5,620 
7,613 

Manufactured 
products 

Produits 
manufacturés 

-918 
-1,477 

- 9 0 
-1,103 

-897 

-2,414 
-3,494 
-6,056 
-6,903 

-4,717 

-5,238 
-5,303 
-5,234 
-9,193 

-6,242 

-4,997 
-7,296 

643 
-3,195 

Total 

millions of dollars 

1968 275 
1969 27 
1970 189 
1971 305 
Average 

Moyenne 199 

1972 322 
1973 403 
1974 801 
1975 674 
Average 

Moyenne 550 

1976 420 
1977 349 
1978 345 
1979 350 
Average 

Moyenne 366 

1980 1,485 
1981 1,189 
1982 2,241 
1983 2,551 
Average 

Moyenne 1,866 

1,907 
1,871 
2,257 
2,239 

2,068 

2,633 
3,717 
3,728 
3,095 

3,293 

4,206 
5,326 
5,743 
7,704 

5,745 

6,511 
7,850 
6,148 
6,539 

6,762 

1,186 
470 

2,579 
1,915 

1,162 
1,716 

163 
•1,921 

522 
1,675 
2,434 
1,846 

5,490 
3,946 

14,652 
13,508 

4,482 -3,711 

Source: Appendix Tables 53 and 54. 
Source: Tableaux 53 et 54 de l'annexe. 

TABLE 56. Exports of Manufactured Products, by Technology Group 
TABLEAU 56. Exportations de produits manufacturés, selon la catégorie de technologie 

Year 

Année 

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

High-technology 
products 

Produits de fabrica
tion hautement 
technologique 

1,313 
1,419 
1,600 
1,572 
1,823 
2,086 

. 2,520 
2,909 
3,220 
3,604 
4,933 
6,659 
7,988 
9,424 
9,150 
9,169 

Medium-technology 
products 

Produits de fabrica
tion moyennement 
technologique 

Low-technology 
products 

Produits de fabrica
tion faiblement 
technologique 

Resource-related 
products 

Produits liés 
aux ressources 

millions of dollars - millions de dollars 

436 
513 
572 
555 
696 

1,017 
1,238 
1,408 
1,766 
1,895 
2,493 
4,033 
4,903 
5,024 
5,163 
5,172 

1,217 
1,365 
1,656 
1,783 
2,007 
2,589 
2,669 
2,915 
3,417 
3,813 
4,817 
6,069 
6,537 
8,281 
7,992 
8,062 

3,597 
3,776 
4,365 
4,074 
4,288 
5,173 
7,346 
6,919 
8,254 
9,425 

11,430 
13,766 
18,290 
18,548 
16,465 
16,857 

Motor vehicles 
and parts 

Véhicules 
automobiles et 
pièces 

2,746 
3,514 
3,499 
4,171 
4,718 
5,415 
5,717 
6,433 
8,224 

10,424 
12,540 
11,900 
10,818 
13,084 
16,507 
21,306 

Total 

9,309 
10,587 
11,691 
12,154 
13,533 
16,280 
19,489 
20,583 
24,882 
29,161 
36,214 
42,426 
48,538 
54,361 
55,277 
60,566 

Source: Summary of External Trade, Statistics Canada, Catalogue No. 65-001. 
Source: Sommaire du commerce extérieur. Statistique Canada, n° 65 - 001 au catalogue. 
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TABLE 57. Imports of Manufactured Products, by Technology Group 
TABLEAU 57. Importations de produits manufacturés, selon la catégorie de technologie 

Year 

Année 

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

High-technology 
products 

Produits de fabrica
tion hautement 
technologique 

2,813 
3,235 
3,290 
3,505 
4,167 
5,157 
6,614 
7,319 
7,811 
8,665 

. 10,768 
13,951 
16,120 
19,079 
16,761 
18,485 

Medium-technology 
products 

Produits de fabrica
tion moyennement 
technologique 

Low-technology 
products 

Produits de fabrica
tion faiblement 
technologique 

Resource-related 
products 

Produits liés 
aux ressources 

millions of dollars - millions de doUars 

1,721 
2,009 
2,011 
2,066 
2,603 
3,303 
4,575 
4,780 
4,972 
5,672 
6,997 
8,670 
9,531 

10,671 
8,837 

10,106 

1,942 
2,325 
2,370 
2,595 
3,105 
3,784 
4,773 
5,090 
5,889 
6,398 
7,516 
9,135 
9,359 

10,110 
10,015 
11,170 

750 
950 
860 
981 

1,137 
1.449 
2.459 
2,062 
2,010 
2,154 
2,780 
4.702 
5,047 
5,801 
3,851 
4,614 

Motor vehicles 
and parts 

Véhicules 
automobiles et 
pièces 

3.001 
3.546 
3,252 
4,110 
4,934 
6,081 
7,124 
8,237 
9,440 

11,576 
13,386 
15,161 
13,479 
15,996 
15,170 
19,386 

Total 

10,227 
12,064 
11,782 
13,257 
15,946 
19,774 
25,545 
27,486 
30,120 
34,464 
41,448 
51,619 
53,535 
61,657 
54,634 
63,761 

Source: Summary of External Trade, Statistics Canada, Catalogue No. 65-001. 
Source: Sommaire du commerce extérieur. Statistique Canada, n° 65 - 001 au catalogue. 

TABLE 58. Balance of Trade in Manufactured Products, by Technology Group 
TABLEAU 58. Balance du commerce de produits manufacturés, selon la catégorie de technologie 

Year 

1968 
1969 
1970 
1971 
Average 

Moyenne . . 

1972 
1973 
1974 
1975 
Average 

Moyenne . . 

1976 
1977 
1978 
1979 
Average 

Moyenne . . 

1980 
1981 
1982 
1983 
Average 

Moyenne . . 

High-technology 
products 

Produits de fabrica
tion hautement 
technologique 

-1,500 
-1,816 
-1,690 
-1,933 

-1,435 

-2,345 
-3,072 
-4.094 
-4.410 

-3,480 

-4,591 
-5,061 
-5,835 
-7,292 

-5,695 

-8,132 
-9,655 
-7,611 
-9,316 

-8,691 

Medium-technology 
products 

Produits de fabrica
tion moyennement 
technologique 

Low-technology 
products 

Produits de fabrica
tion faiblement 
technologique 

Resource-related 
products 

Produits liés 
aux ressources 

millions of dollars - millions de dollars 

-1,285 
-1,495 
-1,439 
-1,512 

-1,433 

-1,907 
-2,286 
-3,338 
-3.371 

-2.726 

-3,205 
-3.777 
-4,504 
-4,637 

-4,031 

-4,628 
-5,647 
-3,674 
-4,934 

-4,721 

-725 
-960 
-713 
-812 

-802 

-1,097 
-1,194 
-2,103 
-2,175 

-1,642 

-2,471 
-2,585 
-2,699 
-3,066 

-2,705 

-2,821 
-1,829 
-2,023 
-3,108 

-2,445 

2,847 
2,827 
3,504 
3,093 

3.068 

3,151 
3,724 
4,886 
4,857 

4,154 

6,244 
7.272 
8,650 
9.064 

7.808 

13.243 
12.747 
12,614 
12,243 

12,712 

Motor vehicles 
and parts 

Véhicules 
automobiles et 
pièces 

-255 
- 3 2 
247 

61 

5 

-216 
-666 

-1,408 
-1,804 

-1,024 

-1,215 
-1,152 

-846 
-3,261 

-1,618 

-2,661 
-2,912 

1,337 
1,920 

-579 

Total 

-918 
-1,476 

- 9 0 
-1,103 

-2,414 
-3,494 
-6,056 
-6,903 

-5,238 
-5,303 
-5.234 
-9,193 

-4,997 
-7,296 

643 
-3.195 

Source: Appendix Tables 56 and 57. 
Source: Tableaux 56 et 57 de l'annexe. 
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TABLE 59. Exports of High-technology Products, by Product Group 
TABLEAU 59. Exportations de produits de fabrication hautement technologique, selon la catégorie de produit 

Year 

Année 

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

Chemicals 

Produits 
chimiques 

164 
197 
230 
243 
271 
345 
423 
442 
636 
759 

1,183 
1,540 

. 1,777 
2,035 
1,789 
1,813 

Office 
machinery 

Machines 
de bureau 

50 
71 

114 
147 
184 
205 
217 
273 
332 
347 
475 
642 
739 
874 
927 

1,068 

Other 
machinery 

Autres 
machines 

Aircraft 
and parts 

Avions 
et pièces 

Electrical 
products 

Produits 
électriques 

millions of dollars - millions de dollars 

312 
360 
378 
407 
438 
532 
766 

1,054 
1,022 
1,200 
1,447 
1,928 
2,137 
2.598 
2,165 
1,870 

369 
331 
380 
332 
476 
414 
433 
422 
453 
486 
691 

1,005 
1,403 
1,497 
1,732 
1,521 

248 
262 
294 
282 
289 
389 
462 
463 
505 
531 
735 

1,017 
1,281 
1,651 
1,679 
1.877 

Scientific 
instruments 

Instruments 
scientiques 

97 
118 
137 
126 
142 
173 
190 
233 
254 
268 
373 
507 
625 
720 
818 
952 

Total' 

1,313 
1,419 
1.600 
1,572 
1,823 
2.086 
2.520 
2.909 
3,220 
3,604 
4,933 
6,659 
7,988 
9,424 
9,150 
9,169 

' Includes ordnance. 
' Y compris les pièces d'artillerie. 
Source: Summary of External Trade, Statistics Canada, Catalogue No. 65 -001. 
Source: Sommaire de commerce extérieur. Statistique Canada, n° 65 - 001 au catalogue. 

TABLE 60. Imports of High-technology Products, by Product Group 
TABLEAU 60. Importations de produits de fabrication hautement technologique, selon la catégorie de produit 

Year 

Année 

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

Chemicals 

Produits 
chimiques 

323 
386 
462 
435 
500 
599 
889 
806 
919 

1,119 
1,268 
1,531 
1,554 
1,802 
1,675 
2,100 

Office 
machinery 

Machines 
de bureau 

200 
268 
314 
368 
447 
497 
609 
659 
736 
798 

1,075 
1,348 
1,903 
2,582 
2,863 
3,111 

Other 
machinery 

Autres 
machines 

Aircraft 
and parts 

Avions 
et pièces 

Electrical 
products 

Produits 
électriques 

millions of dollars - millions de dollars 

919 
1,032 

975 
1,122 
1,352 
1,627 
2,175 
2,857 
3,089 
3,173 
3,714 
4.982 
5.470 
5.972 
4,483 
4,082 

437 
401 
384 
289 
294 
511 
667 
695 
406 
439 
840 

1,364 
1,828 
2,347 
1,523 
1,823 

505 
637 
619 
738 
949 

1,165 
1,362 
1,296 
1,602 
1,843 
2,258 
2,764 
3,007 
3,669 
3,489 
4,457 

Scientific 
instruments 

Instruments 
scientiques 

429 
510 
535 
554 
625 
757 
913 

1,006 
1,058 
1,293 
1,613 
1,962 
2,357 
2,708 
2,728 
2,912 

Total' 

2,813 
3,235 
3,290 
3,505 
4,167 
5,157 
6,614 
7,319 
7,811 
8,665 

10,768 
13,951 
16,120 
19,080 
16.761 
18,485 

' Includes ordnance. 
' Y cotnpris les pièces d'artillerie. 
Source: Summary of External Trade, Statistics Canada, Catalogue No. 65 - 001. 
Source: Sommaire de commerce extérieur. Statistique Canada, n° 65 - 001 au catalogue. 
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TABLE 61. Balance of Trade in High-technology Products, by Product Group 
TABLEAU 61. Balance du commerce de produits de fabrication hautement technologique, selon la catégorie de produit 

Year 

Année 

1968 
1969 
1970 
1971 
Average 

Moyenne . . . 

1972 
1973 
1974 
1975 
Average 

Moyenne . . . 

1976 
1977 
1978 
1979 
Average 

Moyenne . . . 

1980 
1981 
1982 
1983 
Average 

Moyenne . . . 

Chemicals 

Produits 
chimiques 

-160 
-189 
-232 
-192 

-230 
-254 
-465 
-364 

. -283 
-360 
- 8 5 

9 

223 
233 
114 

-267 

Office 
machinery 

Machines 
de bureau 

-150 
-197 
-200 
-220 

-192 

-263 
-292 
-391 
-386 

-333 
-404 
-451 
- 6 0 0 
-706 

-540 
-1,164 
-1.708 
-1.936 
-2,043 

-1,713 

Other 
machinery 

Autres 
machines 

Aircraft 
and parts 

Avions 
et pièces 

Electrical 
products 

Produits 
électriques 

millions of dollars - millions de dollars 

-607 
-672 
-597 
-715 

-648 

-914 
-1,096 
-1.409 
-1.803 

-1.306 
-2.067 
-1.973 
-2.267 
-3.054 

-2,340 

-3.333 
-3.374 
-2.318 
-2.212 

2,809 

- 6 8 
- 6 9 

- 4 
43 

181 
- 9 7 

-234 
-274 

48 
47 

-149 
-359 

-425 
- 8 5 0 

209 
-302 

— 

-257 
-375 
-325 
-455 

-353 

-660 
-777 
-899 
-833 

-792 
-1,097 
-1,311 
-1,523 
-1,747 

-1,420 
-1.726 
-2.018 
-1.810 
-2.580 

-2.034 

Scientific 
instruments 

Instruments 
scientiques 

-332 
-392 
-397 
-428 

-387 
-483 
-584 
-722 
-773 

-640 
-804 

-1.025 
-1,240 
-1,455 

-1,131 
-1,732 
-1,988 
-1,910 
-1.960 

-1.898 

Total' 

-1.500 
-1.816 
-1.690 
-1,933 

-2,345 
-3,072 
-4,094 
-4,410 

-4,591 
-5,061 
-5,835 
-7,292 

-8.132 
-9.705 
-7,611 
-9.361 

' Includes ordnance. 
' Y compris les pièces d'artillerie. 
Source: Appendix Tables 59 and 60. 
Source: Tableaux 59 et 60 de l'annexe. 

TABLE 62. Trade in Selected High-technology Products 
TABLEAU 62. Commerce de certains produits de fabrication hautement technologique 

Year 

Année 

1968-1970 . . . 
1969-1971 . . . 
1970-1972 . . . 
1971 -1973 . . . 
1972-1974 . . . 

1973 - 1975 . . . 
1974 - 1976 . . . 
1975-1977 . . . 
1976-1978 . . . 
1977 - 1979 . . . 

1978-1980 . . . 
1979-1981 . . . 
1980-1982 . . . 
1981-1983 . . . 

Office machinery 

Machines 
de bureau 

Exports 

Exportations 

. 100 

. 140 

. 182 

. 208 

. 206 

. 200 

. 206 

. 224 

. 254 

. 285 

. 319 

. 344 

. 359 

. 394 

Imports 

Importations 

Other machinery 

Autres machines 

Exports 

Exportations 

Imports 

Importations 

index of three-year moving averages -

100 
119 
138 
153 
164 

163 
165 
166 
180 
195 

228 
272 
315 
354 

100 
107 
112 
118 
127 

146 
158 
171 
179 
199 

210 
225 
216 
202 

100 
104 
112 
127 
144 

162 
178 
184 
185 
192 
201 
208 
184 
161 

Electrical products 

Produits électriques 

Exports 

Exportations 

Imports 

Importations 

Scientific instruments 

Instruments scientifiques 

Exports 

Exportations 

indice de moyennes mobiles sur trois ans 

100 
102 
103 
107 
110 

109 
105 
102 
113 
129 
149 
173 
188 
206 

100 
111 
124 
147 
162 

158 
157 
159 
175 
188 
194 
201 
198 
217 

100 
106 
110 
113 
112 

113 
112 
117 
131 
148 
170 
186 
202 
226 

Imports 

Importations 

100 
106 
l i t 
120 
128 

131 
131 
134 
144 
157 
168 
176 
178 
183 

Source: Receipts and payments from Appendix Tables 59 and 60, deflated by the implicit price indexes for exports and imports. 
Source: Données sur les recettes et les paiements des tableaux 59 et 60 de l'annexe dégonflées à l'aide de l'indice implicite des prix à l'exportation et à l'importation. 
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TABLE 63. Transactions in Royalties and Fées, between U.S. and Canadian Companies 
TABLEAU 63. Transactions entre des entreprises américaines et canadiennes au chapitre des redevances et des droits 

Between affiliâtes 

Entre entreprises affiliées 
Total 

Year 

Année Canadian 
payments 

Paiements 
canadiens 

242 
265 
267 
311 
333 

356 
394 
517 
547 
613 

652 
708 
849 
903 
940 

Canadian 
receipts 

Recettes 
canadiennes 

Net 
payments 

Paiements 
nets 

millions of dollars U.S. 

43 
47 
56 
62 
64 

60 
73 
46 

139 
137 

118 
132 
163 
166 
269 

199 
218 
211 
249 
269 

296 
321 
471 
408 
476 

534 
576 
686 
737 
671 

Canadian 
payments 

Paiements 
canadiens 

Canadian 
receipts 

Recettes 
canadiennes 

- millions de dollars É.-U. 

275 
296 
295 
344 
365 

394 
426 
555 
585 
658 

694 
769 
887 
956 

1,004 

46 
51 
60 
66 
69 

66 
79 
53 

148 
146 

126 
142 
177 
181 
283 

Net 
payments 

Paiements 
nets 

229 
245 
235 
278 
296 

328 
347 
502 
437 
512 

568 
627 
710 
775 
721 

1967 
1968 
1969 
1970 
1971 

1972 
1973 
1974 
1975 
1976 

1977 
1978 
1979 
1980 
1981 

1982 938 217 721 1,006 232 774 

Source: Survey of Current Business, U.S. Department of Commerce, Bureau of Economie Analysis. 
(a) Ail statistics 1967 - 1977: "U.S. International Transactions in Royalties and Fées, 1967 - 78", in the January 1980 issue. 
(b) Transactions between related companies from 1978: "U.S. Direct Investment Abroad in. . ." (table "Fées and Royalties", less film and TV tape rentals) 

and "Foreign Direct Investment in the United States in. . ." (table "Fées and Royalties"), in August issues. 
(c) Transactions between unrelated companies from 1978: "U.S. International Transactions, by Area", in March issues. 

Source: Survey of Current Business,.U.S. Department of Commerce, Bureau of Economie Analysis. 
a) Toutes les statistiques de 1967 à 1977: "U.S. International Transactions in Royalties and Fées, 1967 - 78", dans le numéro de janvier 1980. 
b) Transactions entre sociétés apparentées à partir de 1978: " Abroad in. . ." (tableau "Fées and Royalties", moins les locations de 

films et de bandes vidéos) et "Foreign Direct Investment in the United States in. . ." (tableau "Fées and Royalties"), dans les numéros d'août. 
c) Transactions entre sociétés non apparentées à partir de 1978: "U.S. International Transactions, by Area", dans les numéros de mars. 

TABLE 64. Payments for Royalties and Fées, by Canadian, to Affiliated U.S. Firms in Relation to U.S. Direct 
Investment 

TABLEAU 64. Paiements au chapitre de redevances et de droits faits par des entreprises canadiennes aux 
entreprises américaines affiliées, par rapport aux investissements directs des É.-U. 

Year 

Année 

Payments of 
royalties and fées 

Paiements de 
redevances et de droits 

millions of dollars U.S. 

242 
265 
267 
311 
333 

356 
394 
517 
547 
613 

652 
708 
849 
903 
940 

U.S. direct 
investment 

Investissements directs 
des É.-U. 

- millions de dollars É. 

16,703 
17,952 
19,578 
21,015 
21,818 

22,985 
25,541 
28,404 
31,038 
33,838 

35,052 
36,396 
40,662 
45,119 
45,129 

-U. 

Royalties and 
fées •*• investment 

Paiements de redevances et 
de droits -i- investissements 

per cent - pourcentage 

1.4 
1.5 
1.4 
1.5 
1.5 

1.6 
1.5 
1.8 
1.8 
1.8 

1.9 
1.9 
2.1 
2.0 
2.1 

1967 
1968 
1969 
1970 , 
1971 , 

1972 
1973 , 
1974 , 
1975 , 
1976 , 

1977 , 
1978 , 
1979 , 
1980 . 
1981 , 

1982 . 938 44,509 2.1 

Souree: Table 63 and "U.S. Direct Investment Abroad in. 
August issues. 

Source: Tableau 63 et "U.S. Direct Investment Abroad in. 
numéros du mois d'août. 

, Survey of Current Business, U.S. Department of Commerce, Bureau of Economie Analysis, 

, Survey of Current Business, U.S. Department of Commerce, Bureau of Economie Analysis, 
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TABLE 65. Index of Net Payments, by Canadian, to U.S. Firms 
TABLEAU 65. Indice des paiements nets faits par des entreprises canadiennes à des entreprises américaines 

Year 

Année 

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

Net 
payments 

Paiements 
nets 

millions of 
dollars U.S. 

millions de 
dollars É.-U. 

229 
245 
235 
278 
296 
328 
347 
502 
437 
512 
568 
627 
710 
775 
721 
774 

Average 
exchange 
rate' 

Taux de 
change 
moyen' 

dollars 

1.08 
1.08 
1.08 
1.04 
1.01 
0.99 
1.00 
0.98 
1.02 
0.99 
1.06 
1.14 
1.17 
1.17 
1.20 
1.23 

Net 
payments 

Paiements 
nets 

millions of 
dollars Cdn. 

millions de 
dollars en 

247 
265 
253 
289 
299 
325 
347 
492 
446 
507 
602 
715 
831 
907 
865 
952 

Implicit 
import price 
index' 

Indice implicite 
des prix à 
l'importation' 

90.7 
93.0 
95.6 
98.2 

100.0 
103.1 
110.0 
135.6 
156.6 
157.9 
177.0 
201.0 
229.6 
268.4 
296.6 
302.7 

Net 
payments 

Paiements 
nets 

millions of 
1971 dollars 
millions de 
dollars de 1971 

272 
285 
265 
294 
299 
315 
315 
363 
285 
321 
340 
356 
362 
338 
292 
314 

Index of 
net payments 

Indice des 
paiements nets 

100 
105 
97 

108 
110 
116 
116 
134 
105 
118 
125 
131 
133 
124 
107 
115 

' Bank of Canada Review. 
' Revue de la Banque du Canada. 
Source: Appendix Table 63. 
Source: Tableau 63 de l'annexe. 

TABLE 66. Direct Investment-related U.S. Receipts of Royalties and Fees,i by Industrial Group, 1981 
TABLEAU 66. Recettes directes de redevances et de droits» aux États-Unis au chapitre des investissements, selon la 

branche d'activité économique, 1981 

Ail Total Chemicals Machinery Transportation Other 
^ industries manufacturing equipment manufacturing 
Country 

Ensemble Total, industries Produits Machines Matériel de Autres industries 
'^^y* des manufacturières chimiques transport manufacturières 

industries 

millions of dollars U.S. - millions de dollars É.-U. 

Total net receipts^ 
Recettes totales nettes^ 5,867 4,007 1,001 1,140 337 1,529 

Developed countries 
Pays développés 4,805 3,510 881 1,106 308 1,215 

Canada 980 747 104 176 219 248 
United Kingdom 

Royaume-Uni 832 669 197 217 36 219 
Germany 
Allemagne 369 311 68 107 18 118 

France 324 327 105 105 7 110 
Japan 
Japon 413 310 47 175 7 81 

Other 
Autres 1.887 1,146 360 326 21 439 

Developing countries 
Pays en voie de développement 1,331 497 120 35 28 314 

' Includes film and TV tape rentals, which represent 6% of total net receipts. 
' Comprennent les locations de films et de bandes vidéos qui représentent 6% des recettes totales nettes. 
2 Represents net receipts of payments by U.S. firms from their foreign affiliâtes for the use of intangible property such as patents, techniques, processes, formulas, 

designs, trademarks, copyrights, franchises, manufacturing rights, management fées, etc. 
2 Représente les recettes totales nettes sous forme de paiements faits aux entreprises américaines par leurs filiales étrangères pour l'utilisation d'éléments d'actif incor

porels tels que les brevets, les techniques, les procédés, les formules, les plans, les marques, les droits, les contrats de concession, les licences de fabrication, les frais 
de gestion, etc. 

Source: Science Indicators - 1982, National Science Board, Washington D.C., 1984, p. 221. 
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TABLE 67. Canadian Payments and Receipts for Technology 
TABLEAU 67. Paiements et recettes canadiennes au chapitre de la technologie 

R&D - R-D Other - Autres Ail - Ensemble des éléments 

Year Payments Receipts Payments Receipts Payments Receipts 

Année 
Paiements Recettes Paiements Recettes Paiements Recettes 

Net 
payments 

Paiements 
nets 

millions of dollars - millions de dollars 

1963 29 
1965 28 
1967 35 
1969 39 
1971 52 

1973 60 
1975 74 
1977 103 
1979 138 
1981 184 

1982 160 

7 
26 
17 
20 
25 

31 
45 
57 
73 
124 

21 
28 
42 
62 
58 

90 
119 
154 
213 
307 

2 
3 
3 
2 
6 

5 
9 
10 
21 
30 

50 
56 
77 
101 
110 

150 
193 
258 
351 
491 

9 
29 
20 
22 
31 

36 
54 
67 
94 
154 

41 
27 
57 
79 
79 

114 
139 
191 
257 
337 

194 354 41 514 235 279 

Source: Industrial Research and Development Statistics, 1982, Statistics Canada, Catalogue No. 8 
Source: Statistiques de la recherche et du développement industriels, 1982, Statistique Canada, n° 

- 202, 1984, Table 40. 
8 - 202 au catalogue, 1984, tableau 40. 
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OCCUPATIONS OF SCIENTISTS, 
ENGINEERS AND TECHNOLOGISTS 

PROFESSIONS DES SCIENTIFIQUES, 
INGÉNIEURS ET TECHNOLOGUES 

Occupations in Natural Sciences 
and Engineering 

Professions en sciences naturelles et génie 

211 Occupations in physical sciences: 
2111 Chemists 
2112 Geologists 
2113 Physicists 
2114 Meteorologists 
2117 Technicians 
2119 Physical sciences, n.e.c. 

213 Occupations in life sciences: 

2131 Agriculturalists 
2133 Biologists 
2135 Technicians 
2139 Life sciences, n.e.c. 

214/215 Architects and engineers: 
2141 Architects 
2142 Chemical engineer 
2143 Civil engineers 
2144 Electrical engineers 
2145 Industrial engineers 
2147 Mechanical engineers 
2151 Metallurgical engineers 
2153 Mining engineers 
2154 Petroleum engineers 
2155 Aeronautical engineers 
2157 Nuclear engineers 
2159 Architects and engineers, n.e.c. 

216 Architects and engineers related: 
2160 Supervisors and related 
2161 Surveyors 
2163 Draughtspersons 
2165 Architectural and engineering 

nologists 
2169 Other occupations 

tech-

218 Mathematicians, statisticians and Sys
tems analysts: 
2181 Mathematicians, statisticians, actuaries 
2183 Systems analysts, programmers 
2189 Mathematicians, statisticians and 

Systems analysts, n.e.c. 

211 Travailleurs spécialisés dans les sciences physiques: 
2111 Chimistes 
2112 Géologues 
2113 Physiciens 
2114 Météorologues 
2117 Techniciens 
2119 Travailleurs spécialisés dans les sciences physi

ques, n.c.a. 

213 Travailleurs spécialisés dans les sciences biologiques 
et agronomiques: 
2131 Agronomes 
2133 Biologistes 
2135 Techniciens 
2139 Travailleurs spécialisés dans les sciences biologi

ques et agronomiques, n.c.a. 

214/215 Architectes et ingénieurs: 
2141 Architectes 
2142 Ingénieurs chimistes 
2143 Ingénieurs civils 
2144 Ingénieurs électriciens 
2145 Ingénieurs en organisation industrielle 
2147 Ingénieurs mécaniciens 
2151 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. 

216 Autres travailleurs en architecture et en génie: 
2160 Surveillants et personnel assimilé 
2161 Arpenteurs-géomètres 
2163 Dessinateurs techniques 
2165 Technologues en architecture et en génie 

2169 Autres travailleurs en architecture et en génie 

218 Mathématiciens, statisticiens et analystes des systèmes: 

2181 Mathématiciens, statisticiens, actuaires 
2183 Analystes des systèmes, programmeurs 
2189 Mathématiciens, statisticiens et analystes de 

systèmes, n.c.a. 

n.e.c. = not elsewhere classified. n.c.a. = non classés ailleurs. 
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Occupations in Social Sciences and Humanities 

231 Occupations in social sciences: 
2311 E c o n o m i s t s 
2313 Sociologists, anthropologists and related 

social scientists 
2315 Psychologists 
2319 Occupations in social sciences, n.e.c. 

233 Occupations in social work and related fields: 
2331 Social workers 
2333 Occupations in welfare and community 

services 
2339 Occupations in social work and related 

fields, n.e.c. 

235 Occupations in library, muséum and archivai 
sciences: 
2350 Supervisors: occupations in library, 

muséum and archivai sciences 

2351 Librarians and archivists 
2353 Technicians in library, muséum and ar

chivai sciences, n.e.c 
2359 Occupations in library, muséum and ar

chivai sciences, n.e.c. 

239 Other occupations in social sciences and related 
fields: 
2391 Educational and vocational counsellors 

2399 Other occupations in social sciences and 
related fields, n.e.c. 

Professions en sciences sociales et humanités 

231 Sciences sociales: 
2311 Économistes 
2313 Sociologues, anthropologues et spécialistes 

assimilés 
2315 Psychologues 
2319 Travailleurs en sciences sociales, n.c.a. 

233 Service social et secteurs connexes: 
2331 Travailleurs sociaux 
2333 Agents de bien-être et de services 

communautaires 
2339 Travailleurs en sciences sociales et secteurs con

nexes, n.c.a. 

235 Bibliothéconomie, muséologie et archivistique: 

2350 Surveillants dans le domaine de la 
bibliothéconomie, de la muséologie et de 
r archivistique 

2351 Bibliothécaires et archivistes 
2353 Techniciens en bibliothéconomie, en muséologie 

et en archivistique 
2359 Travailleurs dans le domaine de la 

bibliothéconomie, de la muséologie et de l'ar-
chivistique, n.c.a 

239 Autres professions en sciences sociales et secteurs 
connexes: 
2391 Conseillers en orientation pédagogique ou 

professionnelle 
2399 Autres travailleurs en sciences sociales et 

secteurs connexes, n.c.a 

n.e.c. = not elsewhere classified. n.c.a. = non classés ailleurs. 



COMMODITIES ASSIGNED TO TECH
NOLOGICAL CLASSES 

PRODUITS APPARTENANT AUX CATEGORIES 
DE TECHNOLOGIE 

A. EXPORTS A. EXPORTATIONS 

1. Ail 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 animais 
Fish, whole or dressed, fresh or frozen 
Wheat 

6 . High-technology Commodities 

Chemicals: 
Chemical éléments 
Other inorganic chemicals 
Synthetic rubber and plastic materials 
Plastics, basic shapes and forms 
Médical and pharmaceutical products 
Machinery: 
Engines and turbines 
Electric generators 
Other gênerai purpose industrial machinery 
Drilling, etc. 
Construction 
Pulp and pàper 
Agricultural 

1. Ensemble des produits 
Produits fabriqués 
Produits énergétiques 
Ressources naturelles et matières brutes 
Produits agricoles 

2. Produits fabriqués 

Produits de fabrication hautement technologique 
Produits de fabrication moyennement 
technologique 

Produits de fabrication faiblement technologique 
Automobiles 
Produits fabriqués liés aux ressources naturelles 

3. Produits énergétiques 
Pétrole brut 
Gaz naturel 
Charbon et substances bitumineuses brutes 
Produits du pétrole et du charbon 
Électricité 

4. Ressources naturelles et matières brutes 
Matières brutes, non comestibles 
Moins: Pétrole brut 

Gas naturel 
Charbon et substances bitumineuses brutes 

Bois d'oeuvre, résineux 
Bois d'oeuvre, feuilles 

5. Produits agricoles 
Animaux vivants 
Poissons frais ou congelés 
Blé 

6. Produits de fabrication hautement technologique 
Produits chimiques: 
Éléments chimiques 
Autres produits chimiques inorganiques 
Caoutchouc synthétique et matières plastiques 
Formes de base en matières plastiques 
Médicaments et produits pharmaceutiques 
Machines: 
Moteurs et turbines 
Génératrices électriques 
Autres machines industrielles d'usage général 
Excavatrices, etc. 
Machines de construction 
Machines pour l'industrie de la pâte et du papier 
Machines agricoles 
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A. EXPORTS - Continued 

6 . High-technology Commodities - Concluded 

Aircraft: 
Aircraft and engines 
Aircraft engines 
Aircraft parts 

Electrical products: 
Télévision, radio 
Other télécommunication 
Electric lighting 

Scientific instruments: 
Navigation 
Other measuring 
Médical, ophthalmic and orthopédie supplies 
Photographie 

Office machines 

Ordnance 

7 . Medium-technology Commodities 

Organic chemicals 
Other chemical products 
Materials handling machinery 
Metalworking machinery 
Woodworking machinery 
Plastics machinery 
Other spécial industries machinery 
Heating and réfrigération equipment 
Cooking equipment 
Hand tools 
Other equipment and tools 
Railway stock 
Ships 
Other transportation equipment 
Containers 
Prefab buildings 
Other end products 

8 . Low-technology Commodities 

Textiles 
Leather 
Shingles and shakes 
Oils, fats, etc. 
Métal fabricated basic products 
Abrasive basic products 
Other non-metallic minerai basic products 
Other fabricated materials, inedible 
Apparel 
Footwear 
Toys 
Other Personal goods 
Printed matter 
Food, feed, beverages and tobacco 
Less: Fish, whole or dressed 
Wheat 

A. EXPORTATIONS - suite 

6. Produits de fabrication hautement 
technologique - fin 

Avions: 
Avions complets y compris moteurs 
Moteurs d'avions 
Pièces d'avions 

Produits électriques: 
Téléviseurs, radios 
Autre matériel de télécommunication 
Appareils d'éclairage électrique 

Instruments scientifiques: 
Matériel de navigation 
Autres mesures 
Fournitures médicales ophtalmiques et orthopédiques 
Articles photographiques 

Machines de bureau 

Artillerie 

7. Produits de fabrication moyennement technologique 

Produits chimiques organiques 
Autres produits chimiques 
Machines et équipement de manutention 
Machines-outils, travail des métaux 
Machines à travailler le bois 
Machines à travailler les plastiques 
Machines pour autres industries spéciales 
Appareils de chauffage et de réfrigération 
Appareils de cuisson 
Outils à main 
Autres matériel et outils 
Matériel roulant de chemin de fer 
Navires 
Autre matériel de transport 
Récipients 
Bâtiments préfabriqués 
Autre produits finis 

8. Produits de fabrication faiblement technologique 

Textiles 
Cuir 
Bardeaux et bardeaux pour façade 
Huiles, matières grasses, etc. 
Ouvrages de base en métal 
Produits de base en abrasifs 
Autres produits minéraux non-métalliques de base 
Autres matières travaillées, non comestibles 
Vêtements 
Chaussures 
Jouets 
Autres effets personnels 
Imprimés 
AUments, provendes, boissons et tabacs 
Moins: Poissons frais ou congelés 
Blé 
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A. EXPORTS - Concluded A. EXPORTATIONS - fin 

9. Motor Vehicles 

Passenger autos 
Trucks 
Other motor vehicles 
Motor vehicle engines 
Motor vehicle parts 

1 0 . Resource-related Manufactured Goods 

Wood and paper 
Less: Lumber, soft 

Lumber, hard shingles 
Fertilizers 
Iron and steel 
Non-ferrous metals 

9. Automobiles 

Voitures particuUères et châssis 
Camions 
Autres véhicules à moteurs 
Moteurs de véhicules automobiles 
Pièces de véhicules 

10. 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. IMPORTS B. IMPORTATIONS 

1. Ail 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 

Coal 
Crude petroleum 
Other crude bituminous substances 
Fuel oil 
Lubricating oils and greases 
Coke of petroleum and coal 
Other petroleum and coal products 
Electricity 

1. Ensemble des produits 

Produits fabriqués 
Produits énergétiques 
Ressources naturelles et matières brutes 
Produits agricoles 

2. Produits fabriqués 

Produits de fabrication hautement technologique 
Produits de fabrication moyennement technologique 
Produits de fabrication faiblement technologique 
Automobiles 
Produits fabriqués liés aux ressources naturelles 

3. 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 
Électricité 

4 . Natural Resources and Raw Materials 

Crude materials, inedible 
Less: Coal 

Crude petroleum 
Other crude bituminous substances 

4. Ressources naturelles et matières brutes 

Matières brutes, non comestibles 
Moins: Charbon 

Pétrole brut 
Autres substances bitumineuses brutes 

S. Agricultural Products 

Live animais 
Fish and marine animais 
Corn (maize), shelled 
Bananas and plantains, fresh 
Grapes, fresh 

Produits agricoles 

Animaux vivants 
Poisson et animaux marins 
Blé d'Inde (maïs), égrené 
Bananes et bananes des Antilles, fraîches 
Raisins, frais 
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B. IMPORTS - Continued B. IMPORTATIONS - suite 

5. Agricultural Products - Concluded 

Oranges, tangerines, mandarines, fresh 
Other fresh fruits and berries 
Nuts, except oil nuts 
Tomatoes, fresh 
Other fresh vegetables 
Raw sugar 
Cocoa and chocolaté 
Coffee 
Tea 

6. High-technology Commodities 

Chemicals: 
Inorganic chemicals 
Synthetic and reclaimed rubber 
Plastics materials, not shaped 
Plastic film and sheet 
Other plastics, basic shapes and forms 
Médical and pharmaceutical products 

Machinery: 
Engines and turbines, diesel, gênerai 

purpose 
Engines and turbines, gênerai purpose, 
n.e.s. 

Electric generators and motors 
Compressors, blowers and vacuum pumps 
Pumps, except oil well pumps 
Other gênerai purpose industrial machinery 
Drilling machinery and drill bits 
Power shovels 
BuUdozing and similar equipment 
Front end loaders 
Other excavating machinery 
Mining, oil and gas machinery 
Construction and maintenance machinery 
Pulp and paper industries machinery 
Agricultural machinery and tractors 

Aircraft: 
Aircraft, complète with engines 
Aircraft engines and parts 
Aircraft parts, except engines 

Electrical products: 
Téléphone and telegraph equipment 
Télévisions, radios and phonographs 
Electronic tubes and semi-conductors 
Other télécommunications equipment 
Electric lighting fixtures 
Switchgear and protective equipment 
Industrial control equipment 
Other electric lighting and distribution 
equipment 

Auxiliary electric equipment for engines 

5. Produits agricoles - fin 

Oranges, mandarines, tangerines, fraîches 
Autres fruits frais et baies 
Noix, sauf noix oléagineuses 
Tomates, fraîches 
Autres légumes frais 
Sucre brut 
Cacao et chocolat 
Café 
Thé 

6. Produits de fabrication hautement technologique 

Produits chimiques: 
Produits chimiques inorganiques 
Caoutchouc synthétique et régénéré 
Matières plastiques, non façonnées 
Pellicule et feuille en matières plastiques 
Autres profilés, formes de base en matières plastiques 
Médicaments et produits pharmaceutiques 

Machines: 

Moteurs et turbines, diesel, d'usage général 

Moteurs et turbines, d'usage général, n.d.a. 

Génératrices et moteurs électriques 
Compresseurs, souffleurs et pompes à mécanique 
Pompes, sauf pour puits d'huile 
Autres machines industrielles d'usage général 
Machines de forage et fleurels de perforatrice 
Pelles mécaniques 
Bulldozers et machines semblables 
Chargeurs-niveleurs 
Autres machines à creuser 
Machines pour mines, pétrole et gaz 
Machines de construction et d'entretien 
Machines pour industrie de la pâte et du papier 
Machines et tracteurs agricoles 
Avions: 
Avions complets y compris moteurs 
Moteurs d'avions et leurs pièces 
Pièces d'avions, sauf moteurs 
Produits électriques: 
Matériel téléphonique et télégraphique 
Télévisieurs, radios et phonographes 
Tubes électroniques et semi-conducteurs 
Autre éqiiipement et matériel de télécommunication 
Appareils d'éclairage électrique 
Mécanisme de commutation et de protection 
Mécanisme 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 

Scientific instruments: 
Electrical property measuring instruments 
Miscellaneous measuring, controUing 
instruments 

Médical and related equipment 
Navigation equipment 
Other measuring, laboratory equipment 
Médical, ophthalmic and orthopédie 
supplies 

Unexposed photographie film and plates 
Other photographie goods 

Office machines: 
Electronic computers 
Other office machines 

7. Medium-technology Commodities 

Organic chemicals 
Dyestuffs, except dyeing extracts 
Pigments, lakes and toners 
Paints and related products 
Other chemical products 
Bearings 
Other mechanical power transmission 
equipment 

Packaging machinery 
Conveyors and conveying Systems 
Elevators and escalators 
Industrial trucks, tractors, trailers, Stackers 

Hoisting machinery 
Other materials handling equipment 
Machine tools, métal working 
Welding apparatus and equipment 
Rolling mill machinery 
Other metalworking machinery 
Printing presses 
Other printing machinery 
Spinning, weaving and knitting machinery 
Other textile industries machinery 
Food, beverages and tobacco industries 

machinery 
Plastics and chemicals industries machinery 

Other spécial industry machinery 
Railway and street railway rolling stock 
Marine engines and parts 
Ships, boats and parts, except engines 
Other transportation equipment 
Air conditioning and réfrigération 

equipment 
Safety and sanitation equipment 
Service industry equipment 
Hand tools and cutlery 
Miscellaneous equipment and tools 
Watches, clocks, jewellery and silverware 

6. Produits de fabrication hautement technologique -
fin 

Instruments scientifiques: 
Instruments à mesurer les propriétés électriques 
Instruments mesureurs-régulateurs divers 

Matériel de médecine et d'usage connexe 
Matériel de navigation 
Autres instruments de mesure, de laboratoire, etc. 
Fournitures médicales ophtalmiques et orthopédiques 

Films, plaques vierges pour photographie 
Autres articles photographiques 

Machines de bureau: 
Ordinateurs électroniques 
Autres machines et matériel de bureau 

7. Produits de fabrication moyennement technologique 

Produits chimiques organiques 
Matières colorantes sauf extraits tinctoriaux 
Pigments, laques et tonifiants 
Peintures et produits connexes 
Autres produits chimiques 
Coussinets 
Autres matériels de transmission d'énergie mécanique 

Machines à empaqueter ou à emballer 
Convoyeurs et ensembles convoyeurs 
Ascenseurs et escalateurs 
Camions, tracteurs, remorques, empileurs, 
industrielles 

Appareils de levage 
Autre matériel de manutention des matériaux 
Machines-outils, travail des métaux 
Appareils et outillage à souder 
Machines pour usines de laminage 
Autres machines pour le travail des métaux 
Presses à imprimer 
Autres machines et appareils d'imprimerie 
Machines pour filer, tisser et tricoter 
Autres machines pour les industries textiles 
Machines industries d'aliments, boissons, tabacs 

Machines pour industries des matières plastiques et 
chimiques 

Autres machines pour industries spéciales 
Matériel roulant de chemin de fer et tramway 
Moteurs marins et leurs pièces 
Navires, bateaux et pièces sauf les moteurs 
Autre matériel de transport 
Appareils de climatisation et de réfrigération 

Matériel de sécurité et d'assainissement 
Matériel pour l'industrie des services 
Outils à main de coutellerie 
Matériel divers et outils 
Montres, horloges, bijoux et argenterie 
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B. IMPORTS - Continued 

7 . Medium-technology Commodities - Concluded 

Stationers' and office supplies 
Containers and closures 
Other end products, inedible 

8 . Low-technology Commodities 

Méat, fresh, chilled or frozen 
Other méat and méat préparations 
Dairy produce, eggs and honey 
Other cereals and cereal préparations 
Fruits, dried or dehydrated 
Orange juice and concentrâtes 
Other fruit juices and concentrâtes 
Fruits and products, canned 
Other fruits and fruit préparations 
Other vegetables and vegetable préparations 
Refined sugar, molasses and syrups 
Sugar préparations 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 
Chains 
Valves 
Pipe fittings 
Other métal fabricated basic products 
Clay bricks, tiles and refractories 
Sheet and plate glass 
Other glass basic products 
Natural and synthetic gemstones 
Other non-metallic minerai basic products 
Other fabricated materials, inedible 
Furniture and fixtures 
Outerwear, except knitted 
Outerwear, knitted 
Other apparel and accessories 
Footwear 
Sporting and récréation 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 

B. IMPORTATIONS - suite 

7. Produits de fabrication moyennement technologie - fin 

Fournitures de papeteries et de bureau 
Récipients et femeteurs 
Autres produits finis, non comestibles 

8. Produits de fabrication faiblement technologique 

Viandes fraîches, réfrigérées ou congelées 
Autres viandes et préparations de viandes 
Produits laitiers, oeufs et miel 
Autres céréales et préparations céréalières 
Fruits séchés ou déshydratés 
Jus d'orange et concentrés 
Autres jus de fruits et concentrés 
Fruits et produits en boîtes 
Autres fruits et préparations à base de fruits 
Autres légumes et préparations à base de légumes 
Sucre raffiné, mélasse et sirops 
Préparations à base de sucre et confiserie 
Autres aliments et matières 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, matières grasses végétales sauf huiles essentielles 
Autres huiles, matières grasses, cires, dérivés, etc. 
Boulons, écrous et vis 
Autre quincaillerie de base 
Chaînes 
Valves 
Raccords de tuyauterie 
Autres ouvrages de base en métal 
Briques, tuiles et mat. réfractaires en argile 
Verre à vitres et à glaces 
Autres ouvrages de base en verre 
Pierres fines naturelles et synthétiques 
Autres produits minéraux non métalliques de base 
Autres matières travaillées, non comestibles 
Meubles et accessoires 
Vêtements de dessus non tricotés 
Vêtements de dessus tricotés 
Autres vêtements 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 
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B. IMPORTS - Concluded 

9. Motor Vehicles 
Passenger automobiles and châssis 
Trucks, truck tractors and châssis 
Other motor vehicles 
Motor vehicle engines 
Motor vehicle engine parts 
Motor vehicle parts, except engines 

B. IMPORTATIONS - fin 
9. Automobiles 

Voitures particulières et châssis 
Camions, tracteurs routiers et châssis 
Autres véhicules moteurs 
Moteurs de véhicules automobiles 
Pièces de moteurs de véhicules automobiles 
Pièces de véhicules auto sauf moteurs 

10. Resource-related Manufactured Goods 
Wood and paper products 
Fertilizers and fertilizer materials 
Iron and steel products 
Non-ferrous métal products 

10. Produits fabriqués liés aux ressources 
Produits de bois et de papier 
Engrais et matières fertilisantes 
Produits de fer et acier 
Produits de métaux non-ferreux 
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