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Publication Sales, Statistics Canada, Ottawa, K1A 0T6.
1(613)951-7277

National toll free order line 1-800-267-6677
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Credit card only (973-8018)

Des données sous plusieurs formes . . .
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Statistique Canada.
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Symbols

The following standard symbols are used in
Statistics Canada publications:

figures not available.
figures not appropriate or not applicable.

- nil or zero.

- amount too small to be expressed.

P preliminary figures.

r revised figures.

x  confidential to meet secrecy requirements of the
Statistics Act.

NOTE

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

ACRONYMS

CHI - Computer Horizons, Inc.

DPI - Domestic Product of Industry

GDP - Gross Domestic Product

GERD - Gross Domestic Expenditures on Research

and Development
GNP Gross National Product
I1S1 - Institute for Scientific Information

NSE - Natural Sciences and Engineering

NSF - National Science Foundation

OECD - Organisation for Economic Co-operation
and Development

PNP - Private Non-Profit

PRO - Provincial research organization

R&D - Research and Development

S&T - Science and Technology

SCI - Science Citation Index

SET - Scientists, Engineers and Technologists

SSH - Social Sciences and Humanities

STI - Scientific and Technological Information

Signes conventionnels

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

nombres indisponibles.
n‘ayant pas lieu de figurer.

-~ neant ou zéro.

- nombres infimes.

P nombres provisoires.

" nombres rectifiés.

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

NOTA

La somme des colonnes ne correspond pas

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

SIGNES UTILISES

CHI Computer Horizons, Inc.
DIRD -~ Dépense intérieure brute au titre de la recherche
et du développement

FNS ~ Fondation nationale des sciences

ISI - Institute for Scientific Information

IST = - Information scientifique et technique

OCDE - Organisation de coopération et de développement
économique

ORP - Organisme de recherche provincial

PIB = - Produit intérieur brut

Pl - Produit intérieur industriel

PNB - Produit national brut

PNL -~ Organisme prive a but non lucratif

R-D - Recherche et développement

SCi - Science Citation Index

SIT - Scientifiques, ingénieurs et technologues

SNG - Sciences naturelles et génie

SSH - Sciences sociales et humaines

S-T - Sciences et technologie



Foreword

The basic mission of the science and technology
statistics program is to supply pertinent statistical
information to monitor scientific and technological
activities in Canada and to support the development of
science and technology policy.

The Science, Technology and Capital Stock
Division is responsible for conducting a number of
surveys covering activities related to science and
technology. The results of these surveys, as well as
information supplied by other divisions of Statistics
Canada and by external sources, provide a large bank
of statistical data and other material which may be
used to examine Canada’s scientific and technological
activities. The principal means of data dissemination is
a series of publications; special tabulations and
consultation are provided on request. A limited but
growing amount of data produced by the Program will
be made available through CANSIM, Statistics
Canada’s on-line machine-readable public database.
Lists of the publications and of the data series currently
included in" CANSIM are provided at the end of this
publication.

This report contains a selection of statistics which
are useful as indicators of the science and technology
(S&T) system in Canada. It analyzes S&T activities
within Canada and to the extent possible their
relationship to the efforts of other major industrialized
countries. The indicators series presented here cover
the following topics: human resources for science and
technology, expenditures on research and develop-
ment, Canadian research output, the application of
technology and the international transfer of technology.

This report was written by Louis Marc Ducharme,
Elinor Bradley, Karen Walker, Margaret McCagg, with
the assistance of Danielle Séguin, under the direction
of Peter Koumanakos, Director of the Science,
Technology and Capital Stock Division and Humphrey
Stead, Chief of the Science and Technology Statistics
Section. The report is based on the work done by all
personnel of the Science and Technology Statistics
Section, as well as on information supplied by other
divisions of Statistics Canada and by external sources.

This is the last report of Humphrey Stead, who
recently retired from Statistics Canada. For over
twenty-five years he has been involved in building the
organization which produces Canada's science and
technology statistics and indicators of S&T activity.
While doing this, he has gained international
recognition as an expert in his chosen field, and his
advice has been sought by all levels of government in

Avant-propos

Le mandat fondamental du Programme de la statistique
des sciences et de la technologie est de fournir des
renseignements statistiques utiles permettant de suivre
I'évolution des activités scientifiques et technologiques au
Canada et de développer la politique scientifique et
technologique.

La Division des sciences, de la technologie et du stock de
capital est chargée d’un certain nombre d’enquétes sur les
travaux qui se font dans le domaine de la science et de la
technologie. Les résultats de ces enquétes, conjugués aux
renseignements fournis par d'autres divisions de Statistique
Canada et par des sources extérieures, permettent d'établir
une vaste banque de données statistiques et d’autres
informations exploitables pour I'étude de ce domaine
d'activité au Canada. Les données ainsi obtenues sont surtout
diffusées dans une série de publications. La Division fournit,
par ailleurs, des totalisations spéciales et des consultations,
sur demande. De plus, un nombre limité mais croissant de
statistiques produites par le Programme sont accessibles sur
CANSIM, la base de données ordinolingues en direct que
Statistique Canada met a la disposition du public. La liste des
publications et celle des séries statistiques actuellement
disponibles sur CANSIM figurent a fa fin de la présente
publication.

Les statistiques choisies pour ce rapport constituent de
bons indicateurs de V'appareil scientifique et technologique du
Canada. Les activités canadiennes dans le domaine des
sciences et de la technologie (S-T) y sont analysées, a
I'intérieur du pays et, dans la mesure du possible, par rapport
aux efforts déployés par d'autres grands pays industrialisés.
Les séries sur les indicateurs qui sont présentées ci-aprés
portent sur les aspects suivants: ressources humaines
disponibles pour les sciences et la technologie, dépenses en
recherche et développement, production canadienne de
recherche, application de la technologie et transferts
internationaux de technologie.

Les auteurs de la présente publication sont Louis Marc
Ducharme, Elinor Bradley, Karen Walker, Margaret McCagg,
avec l'aide de Danielle Séguin, sous la direction de Peter
Koumanakos, directeur de la Division des sciences, de la
technologie et du stock de capital, et de Humphrey Stead,
chef de la Section de la statistigue des sciences et de la
technologie. Le contenu du rapport est fondé sur le travail de
tout le personnel de la Section de la statistique des sciences
et de la technologie, ainsi que sur des renseignements fournis
par d'autres divisions de Statistique Canada et par des
sources extérieures.

Voici le dernier rapport de Humphrey Stead, qui a
récemment quitté Statistique Canada pour prendre sa retraite.
Pendant plus de vingt-cing ans, it travailla & la mise en oeuvre
de I'organisme qui produit les statistiques des sciences et de
la technologie, et des indicateurs de l'activité scientifique et
technologique au Canada. Durant cette période, il s’est bati
une reconnaissance internationale comme expert dans son
domaine, et ses conseils furent recherchés a tous les paliers



Canada. Those involved with S&T statistics wish him a
long and happy retirement.

As ever, we wish to express our appreciation to all
those who replied to surveys needed to supply data for
these statistics, .as well as to those who worked with
the data to provide the statistics and analyses
contained in this report. Comments and suggestions
from readers on these indicators, and on others which
do not appear, are welcomed.

du gouvernement au Canada. Tous ceux qui s’occupent des
statistiques des sciences et de la technologie lui souhaitent
une retraite longue et heureuse.

Comme d’'habitude, nous remercions toutes les
personnes qui ont bien voulu répondre aux enquétes
nécessaires a la production de ces statistiques, ainsi que
toutes celles qui ont traité les données pour établir les chiffres
et faire les analyses de cette publication. Nous invitons les
lecteurs a nous faire part de leurs observations et suggestions
sur les indicateurs figurant ici et sur d’autres que nous n’avons
pas abordés.
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Highlights

Growth in employment of scientists, engineers
and technologists slows

Between 1971 and 1981, growth in employment in
science and technology occupations increased by
84%, whereas total employment for all occupations
increased by only 36%. As a result of this growth,
these occupations, as a proportion of the total
Canadian employed labour force, increased from 3.5%
in 1971 to 4.7% in 1981. In recent years, there appears
to have been little growth in scientific and technological
activities. Over the last five years, employment in these
occupations has hovered at 4.7% of all jobs in Canada.

Canadian business enterprises are performing
more R&D

Canadian R&D performers have estimated they will
spend a total of about $8 billion on research and
development in 1988. About 55% of the R&D will be
carried out by the business enterprise sector. This
represents a substantial increase over its 1977 share of
37%. The shares of other major sectors showed a
corresponding decrease: from 27% to 17% for federal
government and from 31% to 24% for higher
education.

Canada’s industrial R&D effort is relatively low

Canadian business enterprise activities on R&D
rank low in comparison to some other countries. In
1984, the Canadian ratio of total business expenditures
for R&D to the domestic product of industry was 0.93
as compared to 2.19 for the United States and 1.94 for
Japan. This low ratio is due in part to the
comparatively lower expenditures on defence R&D and
to the number of foreign-owned subsidiaries in Canada.

Japan increases share of world’s research papers

Counts of research papers are used as an output
indicator of S&T research activity. From 1973 to 1984,
Japanese authors were the only researchers of the
major publishing countries to increase their share of
world research papers. However, despite Japan's
progress, U.S. authors continued to dominate world
research, accounting for about 37% of all research
papers. Canada’s share of world production remained
stable at 4.2%. Canada was most active in the fields of
physiology, anatomy and morphology, biomedical
engineering, microbiology and marine biology.

Faits saillants

Ralentissement de la croissance de 'emploi pour les
scientifiques, les ingénieurs et les technologues

De 1971 a 1981, la croissance de I'emploi a été de 84%
pour les professions scientifiques et technologiques alors que
la croissance totale de I'emploi pour I'ensemble des
professions a été de 36% seulement. De ce fait, la proportion
de ces professions par rapport a 'ensemble de la main-
d'oeuvre occupée au Canada est passée de 3.5% en 1971 &
4.7% en 1981. Au cours des derniéres années, il semble n'y
avoir eu qu'une faible croissance au niveau des activités
scientifiques et technologiques. Durant les cing derniéres
années, I'emploi dans ces professions s'est maintenu a 4.7%
de I'empiloi total au Canada.

Augmentation des travaux de R-D effectués par les
entreprises commerciales au Canada

Les exécutants de la R-D au Canada ont estimé qu’ils
dépenseraient un total approximatif de $8 milliards pour la
recherche et le développement en 1988. Environ 55% de ces
travaux de R-D seront exécutés par le secteur des entreprises
commerciales, ce qui représente une hausse considérable par
rapport a 1977 (37%). Les parts respectives des autres
grands secteurs ont donc subi des baisses correspondantes,
passant de 27 a 17% dans le cas de I'administration fédérale
et de 31 4 24% dans celui de I'enseignement supérieur.

Effort relativement faible du Canada en matiére de R-D
industrielle

Les entreprises commerciales canadiennes effectuent peu
de travaux de R-D par rapport a celles d'autres pays. En
1984, au Canada, le rapport entre le total des dépenses
effectuées par les entreprises pour la R-D et le produit
intérieur de l'industrie était de 0.93 comparativement a 2.19
pour les Etats-Unis et a 1.94 pour le Japon. Ce faible rapport
est di en partie a des dépenses de R-D pour la défense
relativement plus faible ainsi qu'au nombre de filiales de
sociétés étrangéres au Canada.

Les auteurs japonais ont augmenteé leur pourcentage de
'ensembie des documents de recherche publiés dans
le monde

Le nombre de documents de recherche publiés est
utilisé comme indicateur des activités de recherche en S-T.
De 1973 a 1984, les auteurs japonais ont été les seuls
chercheurs, parmi les principaux pays, a augmenter leur
pourcentage de I'ensemble des documents de recherche
publiés dans le monde. Malgré la progression du Japon, les
auteurs américains ont continué a dominer la recherche
mondiale, publiant environ 37% de tous les documents de
recherche. La part du Canada dans la production mondiale est
demeurée stable a 4.2%. Ce sont dans les domaines de la
physiologie, anatomie et morphologie, génie biomeédical,
microbiologie et biologie marine que le Canada apparait le
plus actif.



Concentration of process patents in
the petrochemical industries

More than half of process patents are used in
petrochemical-based industries. Process patents are
particularly important in industrial sectors such as
petroleum refining and related chemical products.
Elsewhere it appears that machinery and equipment,
telecommunication equipment and plastic products
industries are the main innovative industries, with
regard to both production and use of product patents.

Importance of the inter-sectorial technology flow
in Canada

Sixty-nine percent of all product patents are used
by industries other than those which produce them,
implying that the inter-sectoral flow of technology is
very important. This is the case in chemical products
industries, and machinery and equipment industries.
However, some industries such as telecommunication
and other electronic equipment, and transportation
equipment are more dependent on their own industry
of origin.

Increase in the average age of capital stock since
1976

The average age of.capital has been rising since
1976 in almost all industries. This is a reversal of the
trend observed in the early 1970s, when the average
age for the majority of non-manufacturing industries
and for almost half the manufacturing industries
studied was declining. The increase in the age of the
capital stock in all industries except petroleum and
natural gas derivatives, electrical products
manufacturing and chemicals means that the
machinery and equipment used by Canadian industry
in the production process is aging and is not being
replaced by more advanced equipment as rapidly as in
the past.

Exports of R&D-intensive products increasing

Over the last 8 years, exports in R&D-intensive
products have increased relatively more than
corresponding imports. Exports in these products have
increased from 8% of total exports to 11%; imports of
R&D-intensive products have increased from 15% of
total imports to 18%.

Negative balance of payments for technological
services

Substantially more money is paid to foreign
companies for proprietary scientific and technological
information and rights than is received by Canadian
firms for R&D. Payments for patents, licences and
technical know-how usually exceed receipts by at least
10to 1.
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Concentration des brevets de procédés dans
les industries de la pétrochimie

Plus de la moitié des brevets de procédés sont utilisés
dans les industries basées sur la pétrochimie. Les brevets de
procédés sont particulierement importants dans les secteurs
industriels tels que: les produits chimiques connexes et le
raffinage du pétrole. Par ailleurs, il ressort que les industries
de machinerie et équipment, équipment de télécommunication
et, produits plastique sont les principales industries
innovatrice, tant au niveau de fa production que de ['utilisation
des brevets de produit.

Importance du flux inter-sectorieif technologie
au Canada

Soixante-neuf pourcent de tous les brevets de produit
sont utilisés dans des industries différentes de celles qui les
utilisent impliquant, par le fait méme, un flux inter-sectoriel de
technologie trés important. C'est le cas des industries des
produits chimiques, et de la machinerie et équipement. Par
ailleurs, certaines industries telles que: les télécommunica-
tions et autres équipements électroniques, et éguipement de
transport sont plus dépendantes de leur propre industrie
d'origine.

L’age moyen du capital est a la hausse depuis 1976

L'age moyen du capital est a la hausse depuis 1976 dans
presque toutes les branches d'activité. H s'agit d'un
retournement de la tendance observée au début des années
70, alors que I’age moyen pour la pilupart des branches non
manufacturieres et pour environ la moitié des branches
manufacturiéres étudiées était a la baisse. L'augmentation de
I'age du stock de capital dans toutes les branches d'activité a
I’exception de celles des dérivés du pétrole et du gaz naturel,
de la fabrication des produits électriques et des produits
chimiques signifie que les machines et I'outillage que
I'industrie canadienne utilise dans le processus de production
vigillissent et ne sont pas remplacés par un matériel plus
perfectionné aussi rapidement que dans le passe.

Augmentation des exportations de produits de haute
intensité en R-D

Au cours des huit derniéres années, les exportations de
produits de haute intensité en R-D ont connu une
augmentation plus marquée que les importations
correspondantes. La part de ces exportations par rapport aux
exportations totales est passée de 8 a 11%, tandis que la part
des importations de ces produits par rapport aux importations
totales est passée de 15 a 18%.

Solde négatif des paiements pour services
technologique

Les entreprises canadiennes versent sensiblement plus
d’argent aux entreprises étrangéres pour I'obtention
d'information et de droits scientifiques et technologiques de
propriétaire qu’elle n’en recoivent au titre de la R-D. Les
paiements au titre des brevets, des licences et du savoir-faire
technique dépassent d’ordinaire les recettes dans une
proportion d’au moins 10 a 1.



Introduction

This publication presents a selection of statistical
and other information which are useful as indicators of
the state of science and technology (S&T) in Canada.
Science and technology indicators are statistics on the
creation, dissemination and application of science and
technology. They 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 science and technology on society and the
economy.

The collection of S&T indicators is largely a matter
of extracting relevant data from existing sources,
manipulating the selected data and presenting it in
some framework relevant to the S&T system. The
information presented in this report is grouped into
indicator families corresponding to five essential
components of the S&T system: human resources for
science and technology, expenditures on research and
development, Canadian research output, the applica-
tion of technology and the international transfer of
technology.

Indicators related to the human resources available
for science and technology are presented in Chapter 1.
The fundamental requirement for any work in science
and technology is the availability of qualified personnel:
scientists, engineers and technologists. Scientific,
engineering and technological occupations as a propor-
tion of the total Canadian labour force, increased from
3.5% in 1971 to 4.7% in 1981. However, between 1982
and 1986 these occupations have hovered at 4.8% of
alt jobs in Canada. Statistics are obtained from a
number of sources, including the Census of Population,
the Labour Force Survey and surveys of university
teachers and students conducted by the Education,
Culture and Tourism Division of Statistics Canada.

Chapter 2 examines the generation of new
scientific knowledge and engineering applications in
terms of R&D expenditures. Data are collected and
assembled by the Science and Technology Statistics
Section using internationally approved concepts, so
that comparisons with other countries may be made.
This chapter also explores the areas of "invisible™ R&D
and R&D-capital stock.

The structure of Canadian R&D activity has
changed over the years and the business sector is now
the major performer and funder of R&D. This
conforms to the pattern in most industrialized
countries. However, the proportion of the national
economy devoted to R&D is lower than that of other
countries such as the United States, Japan, Germany,
the United Kingdom, France, the Netherlands and
Sweden. In part this may be because many Canadian
firms can rely on the R&D carried out by foreign

Introduction

Cette publication présente diverses données, statistiques
et autres, qui constituent des indicateurs de |'état des
sciences et de la technoiogie (S-T) au Canada. Ces
indicateurs renseignent sur la création, la diffusion et
I'application des sciences et des techniques, décrivent
I'appareil scientifique et technologique et permettent ainsi de
mieux comprendre sa structure, les effets des politiques et
programmes correspondants et le réle de la science et de la
technologie dans la société et dans I'économie.

Le caicul d’indicateurs de S-T repose essentiellement sur
la sélection de données appropriées parmi celles qui existent
déja, sur le traitement des données choisies et sur leur
présentation sous une forme appropriée au systéme de S-T.
Les donnees présentées ici sont groupées en familles
d’'indicateurs correspondant aux cing principaux éléments de
ce systeme: ressources humaines disponibles pour les
sciences et la technologie, dépenses en recherche et dévelop-
pement, production canadienne de recherche, application de
la technologie et transferts internationaux de technologie.

Les indicateurs des ressources humaines affectées aux
sciences et a la technologie apparaissent au chapitre 1. Toute
activité scientifique et technologique dépend fondamentale-
ment de l'existence d'un bassin de spécialistes qualifiés:
scientifiques, ingénieurs et technologues. L'effectif des
professions scientifiques, techniques et technologiques qui
représentait 3.5% de I'ensemble de la population active
canadienne en 1971, a augmenté pour atteindre 4.7% de cette
population en 1981. Cependant, entre 1982 et 1986, la
proportion de ces emplois s’est maintenue a 4.8% de l'en-
semble des emplois au Canada. Les statistiques proviennent
de plusieurs sources, dont le recensement de la population,
I'enquéte sur la population active et les enquétes menées sur
les enseignants et les étudiants des universités par la Division
de {'éducation, de la culture et du tourisme de Statistique
Canada.

Le chapitre 2 se penche sur la production de nouvelles
connaissances scientifiques et de nouvelles applications
techniques, en termes de dépenses de R-D. Les données
sont recueillies et compilées par la Section de la statistique
des sciences et de la technologie, qui se sert de notions
internationalement reconnues permettant ainsi les comparai-
sons entre les pays. Ce chapitre explore aussi les domaines
de la R-D non-comptabilisée et de la R-D capitalisée.

La répartition de l'activité de R-D au Canada a changé
ces dernieres années, et le secteur des entreprises commer-
ciales est maintenant le plus important secteur de financement
et d'exécution. Ceci correspond a la situation prévalant dans la
plupart des pays industrialisés. Toutefois, la proportion du
revenu national consacrée a la R-D est plus faible au Canada
que dans d'autres pays comme les E.-U., le Japon,
'Allemagne, le Royaume-Uni, la France, les Pays-Bas et la
Suéde. Cette situation s’'explique en partie par le fait que de
nombreuses sociétés canadiennes peuvent compter sur la



parents, and therefore they may be less inclined to
perform R&D themselves.

Expenditures on research are indicators of the
input to the activity. Output indicators may be of
greater interest to policy makers. Chapter 3 presents
some bibliometric indicators of Canadian research
performance; here counts of published scientific
papers are used as indicators of research productivity
and counts of citations to these papers are used as
measures of the impact of the research. Although the
indicator series presented here have been used for
several years in an official indicator report of the U.S.
(Science Indicators), regular statistics have not yet
been developed for Canada. This chapter explores the
use of some potential indicators.

Indicators of the application of technology are
contained in Chapter 4. Three types of indicators are
presented; the number of patents reflecting the degree
of invention of a country, the capital investment
expenditures representing the increase in "know-how"
and data on the use of technologies in the
manufacturing industries.

Patents are temporary monopolies granted by a
government in exchange for the full disclosure of an
invention. Although not all inventions are patented, and
those that are in many cases do not lead directly to
innovations, inventions nonetheless provide some
indication of the development of new ideas, processes
and products in the business sector. The indicator
statistics provided here are from the patent database of
the Department of Consumer and Corporate Affairs.
Analysis of the patent statistics seems to lead to the
conclusion that the rate of invention in Canada has
decreased in recent years. It would also appear that
our relative rate of invention is lower than that of the
U.S.A. These statistics also emphasize the
technological interdependence of industries. Patent
data also identify potential patent producing and using
industries. This makes it possible to estimate the
diffusion of inventions through manufacturing
industries, in accordance with potential use. It appears
that there is a very high inter-sectoral flow of
technology in the Canadian system.

Capital investment statistics are not available in the
same detail as those for patents and are not directly
comparable. Capital investment statistics provide a
general indication of technical change in various
industries. Indeed, the introduction of new products
and processes requires new investments in machinery
and equipment. These statistics are provided by the
National Wealth and Capital Stock Section of the
Science, Technology and Capital Stock Division.
Figures for gross fixed capital formation in machinery
and equipment reveal that some industries such as the
transportation equipment, electrical machinery and
products, chemicals, and electrical energy and gas
distribution industries have increased their investment
during the period 1971 to 1987. Also. the average age
of capital is rising, indicating that the machinery and
equipment used by Canadian industry in the
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R-D exeécutée par des sociétés méres étrangeres, ce qui ne
les incitent probablement pas a en faire elles-mémes.

Les dépenses de recherche sont le refiet des ressources
consacrées a cette activité, méme si les indicateurs de
production scientifique et technique peuvent étre d'un plus
grand intérét aux yeux des décideurs. Le chapitre 3 présente
quelques indicateurs bibliométriques des activités
canadiennes de recherche: le nombre d'articles scientifiques
publiés est utilisé comme indicateurs de la productivité de la
recherche, tandis que le nombre de citations reproduites de
ces mémes articles sert & mesurer I'impact de la recherche.
Les séries de ce rapport ont été reprises pendant plusieurs
années dans une publication officielle des E.-U. (Science
Indicators), mais de telles statistiques n’ont pas encore été
élaborées au Canada sur une base réguliere. Ce chapitre
examine usage qui pourrait étre fait de certains indicateurs.

Le chapitre 4 porte sur l'application de la technologie.
Trois types d’indicateur sont présentées: le nombre de
brevets, reflétant le degré d'invention d’un pays, les dépenses
d'investissements représentant 'accroissement du "savoir-
faire” et les dépenses sur l'utilisation des technologies dans
les industries de la fabrication.

Un brevet est un monopole d'utilisation temporaire qu’'un
gouvernement accorde en échange de la divulgation compléte
de l'invention. Bien que les inventions ne fassent pas toutes
I'objet d'un brevet et que souvent, elles ne débouchent pas
directement sur des innovations, les inventions nous
permettent quand méme de mesurer I'activité de conceptions
d'idées, de procédés et de produits dans le secteur des
entreprises. Les statistiques présentées ici proviennent de la
base de donnees que le ministére de la Consommation et des
Corporations a constituée sur les brevets. L'analyse des
statistiques sur les brevets semble nous mener a la
conclusion que, le taux d’invention au Canada a décr( au
cours des derniéres années. Il semblerait aussi que notre taux
d'invention soit inférieur a celui des Etats-Unis. Ces
statistiques soulignent linterdépendance technologique des
industries. D’autre part, des données sur les brevets identifient
les industries potentielles de fabrication et d'utilisation de
brevets. Ceci nous permet d’estimer la diffusion des
inventions a travers les industries de fabrication, en fonction
de leur utilisation potentielle. I} appert que le flux inter-
sectoriel de technologie dans le systéme canadien est trés
important.

Les statistiques des investissements n’existent pas au
méme niveau de détail que celles des brevets et ne sont pas
directement comparables. Les statistiques des dépenses en
capital, identifient en quelque sorte le changement technique
se produisant a travers les différentes industries. En effet,
I'introduction de nouveaux produits et procédés requirent de
nouveaux investissements, sous forme de machines et
outillage. Ces statistiques sont établies par la Section de la
richesse nationale et du stock de capital de la Division des
sciences, de la technologie et du stock de capital. Les
statistiques sur la formation brute de capital fixe en machines
et outillage révélent que certaines industries telles que
I'industrie du matériel de transport, des machines et produits
électriques, chimiques, et d'énergie électrique et de
distribution de gaz ont accru leur investissement au cours de
la période 1971-87. Par ailleurs, I'age moyen du capital est a
la hausse, indiquant que les machines et outillage utilisés par



production process is aging and is not being replaced
by more advanced equipment as rapidly as in the past.

In 1986, the Survey of Capital and Repair
Expenditures - Actual, 1985 was expanded to cover
30 different types of machinery and equipment
according to a breakdown of 45 industries. From this
survey, it appears that the manufacturing industries
devote 62% of their total capital expenditures to
conventional machinery and equipment (non-
automated/non-computer-assisted), almost two-thirds
of which is allocated to production.

For many, the importance of linking technological
change to economic growth is more and more obvious.
Moreover, it appears that diffusion of innovation is an
essential aspect of technological change, and its
understanding is necessary in order to analyse the
relationships between technology and economic
change. It is important to examine the use of
technology within the industrial structure in order to
draw some conclusions of its effects on productivity,
competitiveness and employment.

Analysis of the data reveals that the leading
industries ranked according to their use of at least one
of eighteen technologies correspond to some
industries identified as the core industries of
technological change in terms of potential production
and use of patents.

In the final chapter, Chapter 5, the international
comparative advantage in technology is indicated by
three measures of the flow of technology between
Canada and other countries. The first measure uses
international trade statistics. Products are the
embodiment of technology; different levels and types
of technology are required for different classes of
products. The import and export of certain
commodities can be used as an indicator of the relative
international strength of relevant technologies. The
importance of international trade in these R&D-
intensive products is considered a useful S&T indicator
because of the connection with national R&D
expenditures.

Statistics show that Canada is a net importer of
high R&D intensity products in all but one product
class, aerospace. These statistics are provided by the
International Trade Division of Statistics Canada.

The second measure, payments and receipts for
royalties and licencing fees, patents and trademarks,
consulting, research and development and other
services are another indicator of the transfer of
technology. Technological transfer is not only reflected
in products or processes but also in management and
engineering skills, and knowledge and experience.
Canada tends to import its technology. The data are
prepared using statistics from other divisions of
Statistics Canada, the U.S. Department of Commerce,
and the Science and Technology Statistics Section.
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I'industrie canadienne dans le processus de prodlL ..u
vieillissent et ne sont pas remplacés par un matérie!l plus
perfectioné aussi rapidement que dans le passé.

En 1986, I'’Enquéte sur les dépenses en
immobilisation et en réparation - Dépenses réelles 1985
a été élargie a 30 types différents de machines et outillage et
présentée selon 45 branches d'activité. De cette enquéte, il
appert que les industries de la fabrication dépensent 62% du
total de leurs immobilisation en machines et outillage
conventionnels (non robotisés/non assistés par ordinateur),
dont prés des deux tiers sont affectées a ta production.

Pour plusieurs, I'importance de lier le changement
technologique au progrés économique est de plus en plus
évidente. En outre, il appert que la diffusion de la technologie
est un aspect essentiel du changement technologique et qu’il
est nécessaire de la comprendre afin d’analyser la relation
entre la technologie et changements économiques. Aussi, il
est important d’examiner I'utilisation de la technologie a
l'intérieur de la structure industrielle, afin de tirer certaines
conclusions relativement a ces effets sur la productivité, la
compétitivité et I'emploi.

De l'analyse des données, il ressort que les principales
industries classifiées par ordre d’importance, selon I'utilisation
d’au moins une des dix-huit technologies, recoupent certaines
industries identifiées comme étant au coeur du changement
technologique, en terme de production et d'utilisation
potentielle des brevets.

Le cinquiéme et dernier chapitre traite de I'avantage
comparé international sur le plan de la technologie, par le
biais de trois mesures des échanges de technologies entre le
Canada et les autres pays. La premiére mesure fait appel a
des statistiques sur le commerce international. Comme les
produits sont des manifestations concrétes de la technologie
et que différents niveaux et types de techniques sont
nécessaires pour produire différentes sortes de produits, on
peut utiliser le volume des importations et des exportations
pour connaitre le poids relatif des différents pays dans les
domaines technologiques correspondants. L'importance du
commerce international de ces produits de haute intensité en
R-D constitue un indicateur de S-T intéressant en raison de sa
relation avec les dépenses nationales au titre de la R-D.

Les statistiques montrent que le Canada est un
importateur net de produits a haute intensité de R-D dans
toutes les classes de produits sauf pour une, celle de
I'aéronautique. Ces statistiques proviennent de la Division du
commerce international de Statistique Canada.

La deuxieme mesure, constituant un autre indicateur du
transfert de technologie, est celle des paiements et recettes
au titre des redevances, des licences, des brevets, des
marques de commerce, des services de consultation, de la
recherche et du développement et d'autres services. Le
transfert de la technologie ne se réfléte pas uniquement dans
les produits ou les procédés mais aussi dans les qualifications
en matiére de gestion et de génie ainsi que dans les
connaissances et I'expérience. Le Canada a tendance a
importer ses techniques. Ces données sont préparées a I'aide
de statistiques provenant d'autres divisions de Statistique
Canada, du Département du Commerce des Etats-Unis ainsi
que de la Section de la statistique des sciences et de la
technologie de Statistique Canada.



The third measure uses foreign direct investment
statistics as an indicator of the international movement
of technology within multinational enterprises. The
establishment of foreign subsidiaries is probably the
most common way of transferring technology interna-
tionally. Statistics on the pattern of direct investment
are useful indicators of probable flows which may not
be visible in the balance of payments statistics. The
data on foreign ownership and control are available
from the Industrial Organization and Finance Division of
Statistics Canada. These statistics indicate that,
because of the extent to which foreign investment in
Canada exceeds Canadian investment abroad, there is
probably a net inflow of technology into Canada.
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La troisiéme mesure utilise les statistiques sur les
investissements étrangers directs comme indicateurs du mou-
vement international de technologies au sein des entreprises
multinationales. L'établissement de filiales étrangéres est sans
doute l'instrument de transfert de technologie le plus répandu
a I'échelle internationale. Les statistiques sur la structure des
investissements directs constituent donc des indicateurs utiles
des flux probables de technologie qui peuvent ne pas étre
révélés par les statistiques sur la balance des paiements. Les
données sur la propriété et le controle étranger sont
disponibles auprés de la Division de l'organisation et des
finances de I'industrie de Statistique Canada. Ces statistiques
laissent supposer que, compte tenu de la mesure dans
laquelle les investissements étrangers au Canada excédent
les investissements canadiens a I'étranger, il existe
probablement une entrée nette de technologie au Canada.



Chapter 1

HUMAN RESOURCES FOR SCIENCE
AND TECHNOLOGY

Introduction

A nation’s ability to generate new ideas and
innovations, to effectively use its natural resources, to
improve productivity and international competitiveness,
and to adapt to technological change is dependent
upon scientific and technological knowledge. Science
policy-makers are aware that Canada's economic
future hinges on the supply and quality of scientists
and technologists available now and in the future. To
this end, we believe that it is necessary to ascertain the
current status of our human resources devoted to
science and technology.

In Canada, scientists and technologists are defined
in terms of occupations; those employed as natural
scientists, architects, engineers, and social scientists.
The occupational groups selected for this report are
assigned to the three fields below. The individual
occupations within these groups are listed in the
Appendix. The data which form the basis of this
chapter have been selected from the 1971 and 1981
Censuses of Population and the Labour Force Survey.
Statistics on personnel engaged in research and
development are published in “Estimates of Research
and Development Personnel, 1977-1886" which is
available from the Science, Technology and Capital
Stock Division.

NATURAL SCIENCES

® Physical sciences
e Life sciences

® Mathematicians, statisticians, and systems
analysts

ARCHITECTURE AND ENGINEERING

® Architects and engineers
® Other occupations in architecture and engineering

SOCIAL SCIENCES

® Social sciences
® Social work and related fields

e Library, museum, and archival sciences

® Other occupations in social sciences and related
fields

Chapitre 1

RESSOURCES HUMAINES EN SCIENCES
ET TECHNOLOGIE

Introduction

La capacité d'une nation & générer des idées nouvelles, a
innover, & utiliser efficacement ses ressources naturelles, a
améliorer sa productivité de méme que sa position face a la
concurrence internationale, et a s’adapter aux changements
technologiques repose sur ses connaissances scientifiques et
technologiques. Les technocrates qui élaborent les politiques
scientifiques sont conscients que I'avenir économique du
Canada dépend de la disponibilité actuelle et future de
scientifiques et de technologues, ainsi que de la qualité de
ceux-ci. C'est pourquoi nous estimons qu'il est nécessaire de
préserver |'état actuel de nos ressources humaines en science
et en technologie.

Au Canada, 'es scientifiques et les technologues sont
définis en fonction de leur profession, c'est-a-dire selon qu'ils
sont employés comme travailleurs spécialisés dans les
sciences naturelles, comme architectes, comme ingénieurs ou
comme travailleurs spécialisés en sciences sociales. Les
groupes professionnels sur lesquels porte le présent
document appartiennent aux trois domaines présentés ci-
apres. La liste des professions comprises dans ces groupes
est donnée en annexe. Les données utilisées pour étayer le
présent chapitre sont tirées des résultats du recensement de
la population de 1971 et de 1981 et de ceux de I'enquéte sur
la population active. Les statistiques sur le personnel de la
recherche et du développement sont publiées sous le titre
"Estimations des ressources humaines affectées a la
recherche et au développement, 1977-1986" que I'on peut se
procurer aupres de la Division des sciences, de la technologie
et du stock de capital.

SCIENCES NATURELLES

® Travailleurs spécialisés dans les sciences physiques

e Travailleurs spécialisés dans les sciences biologiques et
agronomiques

® Travailleurs spécialisés dans les mathématiques, la
statistique et I'analyse des systémes

ARCHITECTURE ET GENIE

¢ Architectes et ingénieurs
® Autres travailleurs en architecture et en génie

SCIENCES SOCIALES

® Travailleurs spécialisés en sciences sociales

® Travailleurs spécialisés en service social et secteurs
connexes

® Travailleurs spécialisés en bibliothéconomie, muséologie
et archivistique

® Autres professions en sciences sociales et secteurs
connexes



University and college teachers also make up a
large portion of our resources in science and
technology. Not only do they train the future generation
of researchers and highly-skilled workers, but they are
also the leading producers of the world’s scientific
literature. Data on teaching staff are taken from the
annual survey of full-time teachers in degree-granting
institutions, published by Statistics Canada’s
Education, Culture and Tourism Division. Unfortunately,
no data on part-time teachers are coilected, which
limits the scope of the analysis.

The Stock of Scientists and Technologists

The Canadian economy became increasingly
based on scientific and technological activities between
1971 and 1981. During the decade, growth in
employment in science and technology occupations
increased by 84%, whereas total employment for all
occupations increased by only 36%. As a result of this
growth, these occupations, as a proportion of the total
Canadian employed labour force, increased from 3.5%
in 1971 to 4.7% in 1981 (see Appendix Table 1). In
recent years, there appears to have been little growth
in scientific and technological activities. Over the last
five years, employment in these occupations has
hovered at 4.7% of all jobs in Canada. Between 1982
and 1986, jobs in the natural sciences field have grown
by 21%, and by 8% in the social science field, but
have decreased by 5% in the architecture and
engineering field. The following sections will examine
further the trends in the demand for scientists and
technologists over the past five years.

TEXT TABLE 1.1
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Les professeurs d'université et de college constituent
également une proportion importante de nos ressources en
sciences et en technologie. Non seulement ils forment la
future génération de chercheurs et de travailleurs hautement
qualifiés mais ce sont également des producteurs importants
de la littérature scientifique mondiale. Les données sur le
personnel enseignant sont tirées des résultats de I'enquéte
annuelle auprés des professeurs a plein temps des
établissements décernant des grades, publiés par la Division
de I'éducation, de la culture et du tourisme. Malheureu-
sement, on ne recueille pas de données sur les professeurs a
temps partiel, ce qui restreint notre champ d’analyse.

Effectif des scientifiques et des technologues

De 1971 a 1981, les activités scientifiques et techno-
logiques ont pris une part de plus en plus grande dans
I'’économie canadienne. Durant cette décennie, la croissance
de I'emploi a été de 84% pour les professions scientifiques et
technologiques alors que la croissance totale de I'emploi pour
'ensemble des professions a été de 36% seulement. Du
méme fait, la proportion de ces professions par rapport a
I'ensemble de la main-d’oeuvre occupée au Canada est
passée de 3.5% en 1971 a 4.7% en 1981 (voir le tableau 1 de
I'annexe). Au cours des derniéres années, il semble n'y avoir
eu gu'une faible croissance au niveau des activités scienti-
fiques et technologiques. Durant les cing derniéres années,
I'emploi dans ces professions s’est maintenu a 4.7% de
I'emploi total au Canada. De 1982 a 1986, le nombre des
emplois a augmenté de 21% dans le domaine des sciences
naturelles et de 8% dans celui des sciences sociales mais a
diminué de 5% dans le domaine de I'architecture et du génie.
Les sections suivantes donnent une analyse plus détaillée des
tendances de la demande de scientifiques et de technologues
pour les cing derniéres annees.

Distribution of Employed Scientists, Engineers and Technologists, 1971-19861

TABLEAU EXPLICATIF 1.1 Répartition des scientifiques, ingénieurs et technologues occupant un emploi, 1971-

19861
Occupation Change Change
1971 1981 1971-81 1982 1986 1982-86
Profession Variation Variation
'000 000 % '000 000 %
Natural sciences
Sciences naturelles 77 131 +70 149 180 +21
Architecture, engineering and related
Architecture, génie et domaines connexes 149 257 +72 234 222 -5
Social sciences
Sciences sociales 55 130 +136 128 138 +8
Total 281 518 +84 512 541 +6
All occupations
Ensemble des professions 8,117 11,039 +36 10,644 11,634 +9

7 The 1971 and 1981 Census Data were classified to the 1970 Standard Occupational Classification system. In 1982 and 1983. the Labour Force
Survey (LFS) used the 1970 Standard Occupational Classification and the 1970 Standard Industrial Classification. In 1984. the LFS data were
classified to the 1980 classifications. The impact of these changes is minimal on the data published in this report.

! Les données des recensements de 1971 et 1981 ont eté classifiées d apres le systeme de Classification type des professions de 1970. En 1982 et
1983. I'enquéte sur la population active (EPA) utilisait la Classification lype des professions et la Classification type des industries de 1970. En
1984. les données de I'EPA ont été classifiees au moyen de la Classification type des professions de 1980 et de la Classification type des
industries de 1980. L'effet de ces changements sur les données publiées dans le présent rapport est minime.

Source:
Source:

Statistics Canada. Censuses of 1971 and 1981. 1982 and 1986 Labour Force Survey Data.
Statistique Canada. recensements de 1971 et de 1981. données de 'enquéte sur la population active pour 1982 et 1986.



Natural Scientists
Labour Force Activity

Between 1971 and 1981, growth in the natural
sciences was mainly due to the rapid increase in the
number of mathematicians, statisticians and computer
specialists. Table 1.2 shows that while this trend
continued over the following five years, the year-to-
year increase lessened considerably over the last two.
Lower unemployment rates for mathematicians and
computer specialists indicate that the pull of the labour
market is greater for this group than for either physical
or life scientists. However, unemployment rates for
mathematicians, statisticians and computer specialists
are beginning to creep up, from 3.2% in 1982 to 5.2%
in 1986.

TEXT TABLE 1.2
and Industry, 1982-1986!

TABLEAU EXPLICTIF 1.2
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Spécialistes en sciences naturelles
Activité

La croissance qui a été enregistrée entre 1971 et 1981
dans le domaine des sciences naturelies était due
principalement a l'augmentation rapide du nombre des
mathématiciens, des statisticiens et des informaticiens. Le
tableau 1.2 révéle que, méme si cette tendance s’est
maintenue tout au long des cingannées suivantes,
'augmentation observée d'une année a l'autre a été beaucoup
moins importante dans le cas des deux derniéres années.
Les taux de chdmage moindres qu'ont connus les
mathématiciens et les informaticiens soulignent une plus
grande vitalité du marché du travail en ce qui a trait a ce
groupe par rapport aux travailleurs spécialisés dans les
sciences physiques, biologiques et agronomiques. Toutefois,
le taux de chdmage commence a monter pour les
mathématiciens, les statisticiens et les informaticiens, puisqu'il
est passé de 3.2% en 1982 a 5.2% en 1986.

Employment Levels and Unemployment Rates for Natural Scientists, by Occupation

Niveaux d’emploi et taux de chomage pour les scientifiques des sciences naturelles,

selon la profession et I'industrie, 1982-19861

Physical sciences Life sciences Mathematicians
Industry and related
Total
Industrie Sciences physiques Sciences Mathématiciens
agronomiques et et domaines
biologiques connexes
thousands ~ milliers
Primary and manufacturing
Primaire et manufacturiére
1982 27 5 16 49
1984 20 9 18 48
1986 26 9 19 54
Business and personal services
Services aux entreprises et
personnels
1982 10 5 42 56
1984 9 5 58 72
1986 9 6 61 76
Community services and
public administration
Services socio-culturels et
administration publique
1982 12 18 13 43
1984 12 18 22 52
1986 11 17 22 50
Total
1982 48 29 72 149
1984 41 32 99 172
1986 45 32 103 180
Unemployment Rate (%)
Taux de chdémage (%)
1982 7.0 7.4 3.2 5.3
1984 5.3 7.6 4.7 54
1986 6.7 8.0 5.2 6.1

! See footnote at end of Table 1.1.
! Voir note a la fin du tableau 1.1

Source:
Source:

Statistics Canada. Labour Force Survey. Household Surveys Division.
Statistique Canada. I'enquéte sur la population active. Division des enquéles des ménages.



Prospective Natural Scientists

As with the trend in the total employed labour
force, natural scientists were more highly qualified by
1986, for not only did the proportion with university
education rise, but so did the proportion with some
post-secondary training. Fewer mathematicians,
statisticians and systems analysts held a university
degree in 1982 (41%), than did life scientists (47%) or
physical scientists (45%). As opposed to trends in the
physical and life science occupations, the share of
mathematicians and computer specialists with a
university degree appears to have decreased slightly
(40%) by 1986. The buik of this group had received
some post-secondary education (48%) whereas most
life scientists (51%) and physical scientists (50%) held
a university degree (see Appendix Table 3).

Between 1982 and 1986, Canadian universities
awarded 3,050 Doctoral degrees, 8,170 Master’'s
degrees and 58,460 Bachelor’'s degrees in the natural
sciences. Over the five-year period, the mathematics
and computer science field recorded a 75% growth in
Bachelor’'s degrees, 46% in Master's and 35% in
Doctoral degrees. However, in 1986 there were still
very few (70) Ph.D.s in mathematics and fewer (30) in
computer science. Between 1982 and 1985, 13,290
community college diplomas were granted in the
natural sciences and primary industries technologies
and 14,620 in mathematics and computer science (see
.Appendix Tables 6,7,8 and 10). In total, the number of
graduates is far greater than could have been
absorbed into the natural science occupations labour
force.

The Transition from School to Work

The National Graduate Survey (NGS) is an
important source of information on the movement of
recent graduates from school to work. The survey was
designed to obtain socio-economic characteristics of
degree recipients, their educational background and
employment experiences. It can also be used to
illustrate the educationai credentials of recent entrants
into scientific and technological jobs. Data from the
1984 NGS demonstrate that not all natural scientists
hold a degree in a natural science field but are also
drawn from reiated fields such as architecture and
engineering, health sciences, and business and law
(see Appendix Tables 23, 25 and 27). Table 1.3 shows
that the correspondance between field of study and
occupation increases for physical and life scientists as
they become more highly qualified. The survey can
also be used to illustrate the labour market demand for
graduates. For example, in 1984, a strong demand for
mathematicians and computer scientists can be
discerned by the large proportion of undergraduates
and community college diploma recipients employed in
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Effectif potentiel de travailleurs spécialisés
en sciences naturelles

Conformément a la tendance observée pour I'ensemble
de la population active occupée, en 1986, un plus grand
nombre de travailleurs spécialisés dans les sciences natu-
relles étaient hautement qualifiés; en effet, on observe non
seulement une augmentation de la proportion de ceux qui ont
poursuivi des études universitaires mais également une
hausse de la proportion ayant recu une formation postsecon-
daire. En 1982, moins de travailleurs spécialisés dans les
mathématiques, la statistique et I’analyse de systémes (41%)
avaient un dipléme universitaire que de travailleurs spécialisés
dans les sciences biologiques et agronomiques (47%) ou
dans les sciences physiques (45%). Contrairement aux ten-
dances manifestées par les travailleurs spécialisés dans les
sciences physiques, biologiques et agronomiques, la propor-
tion de mathématiciens et d’informaticiens nantis d’un dipléme
universitaire a légérement décru (40%) en 1986. La majorité
des membres de ce groupe (48%) a regu une formation post
secondaire alors que la plupart des travailleurs spécialisés
dans les sciences biologiques et agronomiques (51%) et dans
les sciences physiques (50%) possédent un diplome
universitaire (voir le tableau 3 de I'annexe).

De 1982 a 1986, les universités canadiennes ont décerné
3,050 doctorats, 8,170 maitrises et 58,460 baccalauréat en
sciences naturelles. Au cours de ces cinqg années, ce sont les
mathématiques et I'informatique qui ont connu les plus fortes
hausses a ce chapitre, le nombre des titulaires d’'un
baccalauréat ayant augmenté de 75%, celui des titulaires
d’'une maitrise de 46% et celui des titulaires d’'un doctorat de
35%. Toutefois, en 1986, il y avait encore peu de titulaires
(70) d'un doctorat en mathématiques et encore moins de
titulaires (30) d'un doctorat en informatique. De 1982 a 1985,
13,290 dipldmes de colléege communautaire ont été décernés
en sciences naturelles et en technologie des industries
primaires et 14,620 en mathématiques et en informatique (voir
les tableaux 6, 7, 8 et 10 en annexe). Au total, le nombre de
diplémés est beaucoup plus grand que celui qui aurait pu étre
absorbé dans les professions des sciences naturelles.

Du monde des études au monde du travail

L'enquéte nationale aupres des dipidmés (END) est une
importante source de renseignements sur les flux de
nouveaux dipldmés entrant sur le marché du travail.
L'enquéte vise a recueillir des données sur les caractéris-
tiques socio-économiques des nouveaux dipldmés, sur leurs
antécédents scolaires et sur leur expérience professionnelle.
Elle permet également de connaitre les titres académiques
des nouveaux titulaires de postes scientifiques et techno-
logiques. Les résultats de I'END de 1984 révélent que les
travailleurs spécialisés en sciences naturelles ne détenaient
pas tous un dipldbme dans ce domaine mais pouvaient avoir
une formation dans un domaine connexe tel que I'architecture,
le genie, les sciences de la santé, le commerce ou le droit
(voir les tableaux 23, 25 et 27 en annexe). Le tableau 1.3
illustre la relation entre "augmentation du taux d’emploi et le
domaine d’'études chez les travailleurs spécialisés dans les
sciences physiques, biologiques et agronomiques lorsque leur
niveau de qualification augmente. Cette enquéte permet aussi
de connaitre la demande de main-d’'oeuvre diplémée. Ainsi,
en 1984, on note une forte demande de mathématiciens et
d’informaticiens du fait qu'une proportion plus importante de



occupations directly related to their field of study as
compared to other first degree holders. In addition, of
those in the labour force, both computer science
undergraduate degree (7.6%) and dipioma (10.2%)
holders were less likely to be unemployed two years
after graduation than were physical (13.2%) and life
science (13.7%) undergraduates. At the Bachelor's
degree level, proportionately fewer mathematics and
computer science students who graduated in 1982
were going to school in 1984 (see Appendix Table 20).
The above suggests that because of the demand for
computer science training, fewer undergraduates are
left to pursue higher levels of education.

it follows that enrolments in fields of study whose
graduates tend to enter a single occupation closely
follow employment trends in those occupations. The
number of full-time undergraduate enrolments in
mathematics and computer science peaked in 1984,
and have declined over the last two years.! The year-
to-year growth in community college mathematics and
computer science enrolments steadily decreased from
31% between 1981 and 1982 to -11% between 1984
and 1985. This dramatic decrease can be explained in
part by the reduction in the 15 to 20 year-old
population2, but students are aiso recognizing that the
labour market demand for computer science
undergraduate degree and diploma holders is not as
strong as it once was, and are enrolling in other fields
of study (see Appendix Tables 11 to 19).

Architects, Engineers and
Technologists

Labour Force Activity

Economic fluctations have more of a direct impact
on industries in the goods producing sector and the
services to these industries than on other sectors of
the economy. As the bulk of architects, engineers and
technologists are employed in these two sectors (33%
and 50% respectively in 1982) it is not surprising that
the recession had more of a negative effect on
employment in these occupations than on other
occupations in science and technology. Table 1.4
below shows that between 1982 and 1984 employment
levels in architecture, engineering and related
occupations decreased, but had recovered somewhat
by 1986. Even though employment in this field
decreased over the five-year period, the unemploy-
ment rates improved slightly, indicating a movement
out of occupations in architecture and engineering.
There are two possible explanations; either
unemployed architects and engineers are finding
employment in other occupations, or are withdrawing
from the labour force completely.
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titulaires d'un dipléme de collége communautaire ou
universitaire de premier cycle occupaient un emploi
directement relié a leur domaine d’études, ce n'était le cas
pour les autres diplédmeés du premier cycle. En outre, de ceux
qui occupaient un emploi, les dipldmés de premier cycle
(7.6%) et les autres diplomés universitaires (10.2%) en
informatique risquaient moins d’étre au chomage les deux
années suivant I'obtention du dipldme que les diplémés du
premier cycle en sciences physiques (13.2%) et en sciences
biologiques et agronomiques (13.7%). Chez les titulaires d'un
baccalauréat, une proportion moindre d'étudiants en
mathématiques et en informatique ayant obtenu leur diplome
en 1982 poursuivaient toujours leurs études en 1984 (voir le
tableau 20 en annexe). Ces statistiques suggérent qu'en
raison de la demande de main-d’oeuvre qualifiée en
informatique, les dipldmeés de premier cycle sont moins portés
a poursuivre leurs études.

Il s’ensuit que P'effectif dans les domaines d'études dont
les dipidmés ont tendance a se diriger vers un seul type de
profession suit de prés les tendances de I'emploi dans les
professions correspondantes. Le nombre des effectifs & plein
temps au niveau du premier cycle en mathématiques et en
informatique fut a son maximum en 1984 et a baissé durant
les deux derniéres années.’ L’augmentation annuelle de
I'effectif des colléges communautaires en mathématigues et
en informatique a baissé de fagon constante passant de 31%
entre 1981 et 1982 a -11% entre 1984 et 1985. Cette baisse
considérable est expliquée en partie par la diminution de la
population de 15 a 20 ans2 mais aussi par le fait que, la
demande de travailleurs diplomés en informatique n'étant pas
aussi forte gu'elle I'a été, les étudiants choisissent d'autres
domaines d’études (voir les tableaux 11 a 19 en annexe).

Architectes, ingénieurs et technologues

Activité

Les fluctuations économiques ont une incidence plus
directe sur les industries du secteur de production des biens
et sur les services a ces industries que sur les autres secteurs
de I'économie. Etant donné que la majorité des architectes,
des ingénieurs et des technologues sont employés dans ces
deux secteurs (33% et 50% respectivement en 1982), il n'est
pas surprenant que la récession ait eu un effet plus négatif sur
ces deux professions que sur les autres professions
scientifiques et technologiques. Le tableau 1.4 révéle que de
1982 4 1984, les niveaux d’emploi en architecture, en génie et
dans les professions connexes ont connu un fléchissement
mais qu’en 1986, ils étaient a peu prés revenus au niveau
initial.  Bien que le taux d'emploi dans le secteur de
production des biens ait décru au cours de ces cing années,
on note une amélioration en ce qui a trait au niveau du taux de
chémage indiquant une certaine désaffection pour les
professions d’architectes et d'ingénieurs. If y a deux explica-
tions possibles: soit que les architectes et les ingénieurs sans
emploi recherchent du travail dans une autre profession, soit
qu'ils se retirent complétement de la population active.
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TEXT TABLE 1.3 Percentage Distribution of Employed Natural Sciences Graduates (1982), by Field of
Study, Level and Occupation in 1984

TABLEAU EXPLICATIF 1.3 Répartition en pourcentage des diplémés en sciences naturelles (1982), occupant un
emploi, selon le domaine d’études, le niveau et la profession en 1984

Undergraduate Master's Doctorate
Baccalauréats Maitrises Doctorats
Physical Sciences Graduates
Diplomes en sciences physiques
Physical Sciences
Sciences physiques 38 52 52
Architecture, Engineering and Related
Architecture, génie et domaines connexes 7 5 12
Mathematics, Statistics and Systems Analysis
Mathématiques, statistiques et analyse des systémes 4 6 1
Management, Administration and Law
Cadres administratifs et droit 4 1 6
University Teaching
Professeurs d’université 12 18 22
Other Occupations
Autres professions 35 18 7
Life Sciences Graduates
Diplomés en sciences agronomiques et biologiques
Life Sciences
Sciences agronomiques et biologiques 11 27 28
Medicine and Health
Médecine et sante 14 7 8
Management, Administration and Law
Cadres administratifs et droit 1 7 4
Physical Sciences
Sciences physiques 4 8 7
University Teaching
Professeurs d'université 7 22 45
Other Occupations
Autres professions 53 29 8
Mathematics and Computer Science Graduates
Diplomés en mathématiques et en informatique
Mathematics, Statistics and Systems Analysis
Mathématiques, statistiques et analyse des systémes 58 53 11
Management, Administration and Law
Cadres administratifs et droit 14 7 -
Architecture, Engineering and Related
Architecture, génie et domaines connexes 4 3 6
University Teaching
Professeurs d’université 3 13 64
Other Teaching
Autres enseignements 6 16 14
Other Occupations
Autres professions 15 8 6
Mathematics and Computer Science Community College Graduates Graduates
Diplémés des colléges communautaires en mathématiques et
en informatique Diplomeés
Mathematics, Statistics and Systems Analysis
Mathématiques, statistiques et analyse des systémes 55
Management, Administration and Law
Cadres administratifs et droit 4
Machinery and Fabricating
Quvriers et travailleurs dans la fabrication 4
Clerical
Employés de bureau 21
Sales and Services
Ventes et services 7
Other Occupations
Autres professions 9

Source: Appendix Tables 22. 24 and 26.
Source: Tableaux 22. 24 et 26 de I'annexe.
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Distribution of Architects, Engineers and Technologists!, by Industry, 1982-19862

TABLEAU EXPLICTIF 1.4 Répartition des architectes, ingénieurs et technologues?, selon I'industrie, 1982-19862

Industry

1982
Industrie

Change
1982-86
Variation

1984 1986

Primary and manufacturing
Primaire et manufacturiére
Architects and engineers
Architectes et ingénieurs 46
Technologists
Technologues 31

Business and personal services
Services aux entreprises et personnels
Architects and engineers
Architectes et ingénieurs ) 69
Technologists
Technologues 48

Scientific and engineering services
Services scientifiques et de génie
Architects and engineers
Architectes et ingénieurs 41
Technologists
Technologues 26

Community services and public administration
Services socio-cultureis et administration publique
Architects and engineers
Architectes et ingénieurs 19
Technologists
Technologues 22

Total
Architects and engineers
Architectes et ingénieurs 134
Technologists
Technologues 101

thousands -~ milliers %

49 50 +9

22 25 -19

63 63 -9

44 45 -7

35 38 -7

25 26 -

19 19 -

19 21 -5

130 132 -1

85 91 -10

Unemployment rates
Taux de chdmage
Architects and engineers
Architectes et ingénieurs 5.2
Technologists
Technologues 9.4

%

6.7 4.7

10.1 8.8

Architects and engineers related.

Autres travailleurs en architecture et en génie.
See footnote at end of Table 1.1.

2 Voir note a la fin du tableau 1.1.

Source:
Source:

SIS

Prospective Architects, Engineers
and Technologists

Not all architects, engineers and technologists are
recruited from educational institutions, yet the flow of
graduates from formal educational facilities is the
largest and fastest-growing source of new engineering
talent. For example, between 1982 and 1986, the
proportion of employed architects and engineers with a
university degree increased from 60% to 65%, and the
proportion of technologists with some post-secondary
education increased from 54% to 58% (see Appendix
Table 3). During this period, Canadian universities
awarded 1,110 Doctoral degrees, 7,090 Master’s

Statistics Canada, Labour Force Survey, Household Surveys Division.
Statistique Canada, I'enquéte sur la population active, Division des enquétes des ménages.

Effectif potentiel d’architectes, d'ingénieurs
et de technologues

Tous les architectes, ingénieurs et technologues ne sont
pas recrutés auprés des établissements d'enseignement;
toutefois, le flux de diplémés d'établissements d’enseigne-
ment spécialisés est la source la plus importante de nouveaux
ingénieurs et, en méme temps, celle qui connait la plus forte
expansion. Ainsi, de 1982 a 1986, la proportion d'architectes
et d’ingénieurs dipldmés d’université qui avaient un emploi est
passée de 60% a 65% et la proportion de technologues ayant
une formation postsecondaire de 54% & 58% (voir le tableau 3
de 'annexe). Au cours de la méme période, les universités
ont décerné 1,100 doctorats, 7.090 maitrises et 37,810



degrees and 37,810 Bachelor’'s degrees in architecture
and engineering. Between 1982 and 1985, community
colleges awarded close to 42,340 diplomas in
engineering and related technologies (see Appendix
Tables 6, 7, 8 and 10). As was the case with natural
scientists, this total number is far greater than could
have been absorbed into the engineering and related
occupations labour force. Education statistics and data
from the National Graduate Survey offer some
explanations as to the labour market outcomes for
recent graduates in these fields of study.

Between 1982 and 1986, growth in the number of
Master’s and Doctoral degree recipients in architecture
and engineering, at 44% and 59% respectively, was
significantly higher than that for Bachelor's degree
holders (15%). Correspondingly, at the Bachelor's level
there had only been a 2% growth in full-time
enrolments in this field over the last five years, as
compared to an 18% increase in Master's enrolments
and a 59% increase in Doctoral enrolments.
Previously, increased full-time enrolments in Canadian
universities were largely due to the increased number
of foreign students. However, full-time enrolment
increases in recent years are due to increased
participation by Canadian students as the proportion of
foreign students in architecture and engineering has
declined (see Appendix Table 17). The proportion of
foreign students in the Master's program for
engineering and applied sciences has decreased from
35% in 1982 to 25% in 1986, and in the Doctoral
program from 54% to 44% (see Appendix Tables 11 to
19).

The Transition from School to Work

Almost 9% of the 1982 Bachelor and first
professional degree graduates in architecture and
engineering were not in the labour force by 1984. At
the Master’s level the proportion was almost twice as
great (17%). Continuing their studies was the main
reason for their postponed entry into the labour market.
In 1984, the unemployment rate for undergraduate
architects and engineers (10.1%) was higher than for
Master’s (8%) degree recipients (as shown in Appendix
Table 20). Because of the applied nature of
engineering, there is generally a high correlation
between field of study and occupation. However, Table
1.5 shows that 36% of the engineering undergraduate
class found employment in occupations which may not
be directly related to their field of study. Of those
architecture and engineering graduates in the labour
force, those with postgraduate degrees were more
likely to be employed in occupations related to their
training. increases in postgraduate enrolments and
degrees may result from a number of interrelated
factors, including a saturation of undergraduates in the
labour market or the demand for more highly-qualified
personnel. As suggested above, the economic climate
in which engineering students complete their
undergraduate studies may affect their decisions to
continue on to the postgraduate level.
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baccalauréats en architecture et en génie. Entre 1982 et 1985,
les colleges communautaires canadiens ont décerné prés de
42,340 diplémes en génie et dans les domaines connexes de
la technologie (voir les tableaux 6, 7, 8 et 10 de I'annexe).
Comme ce fut le cas pour les travailleurs spécialisés en
sciences naturelles, ce nombre total de diplomés est de loin
supérieur a ce que le secteur du génie et des professions
connexes du marché du travail peut absorber. Les
statistiques de I'enseignement et les résultats de I'enquéte
nationale auprés des dipldmés expliquent en partie les
débouchés qu'offre le marché du travail aux nouveaux
dipldbmés de ces domaines d'études.

De 1982 & 1986, la croissance du nombre des titulaires
d’'une maitrise (44%) et d'un doctorat (59%) a été beaucoup
plus élevé que pour les titulaires d'un baccalauréat (15%).
Parallélement, au niveau du baccalauréat, la hausse des
effectifs & plein temps dans ce domaine enregistrée au cours
des cing derniéres années est de 2% seulement alors qu'elle
est de 18% pour la maitrise et de 59% pour le doctorat.
Antérieurement, I'augmentation de teffectif a plein temps des
universités canadiennes était due en grande partie a un
accroissement du nombre des étudiants étrangers. Par
contre, I'augmentation de I'effectif a plein temps observée ces
derniéres années est attribuable a I'accroissement du nombre
des étudiants canadiens puisque la proportion d’étudiants
étrangers en architecture et en génie a baissé (voir le tableau
17 de Vannexe). La proportion des étudiants étrangers dans
les effectifs du programme des sciences appliquées et du
génie a baissé de 35% en 1982 a 25% en 1986 au niveau de
la maitrise et de 54% a 44% au niveau du doctorat (voir les
tableaux 11 a 19 de I'annexe).

Du monde des études au monde du travail

Prés de 9% des personnes ayant obtenu en 1982 un
baccalauréat ou un dipléme de premier grade professionnel
en architecture ou en génie ne faisaient pas partie de la
population active en 1984. La proportion correspondante pour
les titulaires d’une maitrise est pour ainsi dire le double {17%).
Ces étudiants ont retardé leur entrée sur le marché du travail
principalement parce qu’ils désiraient poursuivre leurs études.
En 1984, le taux de chomage des architectes et des
ingénieurs diplémés du premier cycle (10.1%) était plus
élevé que pour les titulaires d'une maitrise (8%) (comme on
peut le voir dans le tableau 20 de I'annexe). Du fait que le
génie est une science appliquée, il y a généralement une forte
corrélation entre le domaine d’études et la profession.
Toutefois, le tableau 1.5 montre que 36% des dipldmés de
premier cycle en génie ont trouvé du travail dans des
professions qui n'ont pas nécessairement un lien direct avec
leur domaine d'études. Parmi les dipidmés en architecture et
en geénie faisant partie de la population active, les titulaires
d'un dipléme universitaire supérieur sont davantage
susceptibles d’occuper un emploi en rapport avec leur
formation. L'augmentation des effectifs et des diplomés au
niveau universitaire supérieur résulte probablement d'un
certain nombre de facteurs concurrents, notamment d’une
saturation de diplémés de premier cycle sur le marché du
travail ou de la demande de main-d'oeuvre hautement
qualifiece. Comme il a été suggéré précédemment, le climat
économique qui prévaut lorsque ies étudiants en génie
terminent leur études de premier cycle peut influer sur leur
décision de poursuivre leur formation a un niveau supérieur.
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Percentage Distribution of Employed Architecture and Engineering Graduates (1982),

by Level and Occupation in 1984

TABLEAU EXPLICATIF 1.5 Répartition en pourcentage des diplémés en architecture et en génie (1982),
occupant un emploi, selon le niveau et la profession en 1984

Undergraduate Master's Doctorate
Baccalauréats Maitrises Doctorats
Architecture, Engineering and Related
Architecture, génie et domaines connexes 64 63 53
Mathematics, Statistics and Systems Analysis
Mathématiques, statistiques et analyse des systémes 5 7 2

Management, Administration and Law
Cadres administratifs et droit
University Teaching
Professeurs d’université
Other Occupations
Autres professions

~
—
o
[{e]

o O

23 15

Source:  Appendix Tables 22, 24 and 26.
Source: Tableaux 22, 24 et 26 de 'annexe.

Of the engineering and applied technologies
diploma recipients who graduated in 1982, only 3%
were not in the labour force by 1984. This suggests
that, as opposed to Bachelor’s degree graduates, these
graduates are more likely to consider their formal
training to be completed. Labour market prospects for
community college graduates in engineering and
related technologies were not as good as those for
university graduates (see Appendix Table 28). Of those
in the labour force, 12.3% were unemployed in 1984
and of those who were employed, not all found jobs
directly related to their training. Not surprisingly,
enrolments in community college engineering and
related technologies programs have been decreasing
of late; by 2% between 1983 and 1984, and 4%
between 1984 and 1985 (see Appendix Tables 21 and
19).

Social Scientists

Labour Force Activity

The number of scientists, engineers and
technologists employed in the social sciences
increased by 8% between 1982 and 1986, due mainly
to growth in social work and related occupations (14%).
it should be noted, however, that approximately one
out of every six social scientists was employed on a
part-time basis in 1986, as compared to approximately
one in thirty-five natural scientists and one in fifty-five
architects, engineers and technologists (see Appendix
Table 2). Those occupations with the highest
percentage of part-time workers were in the library,
museum and archival sciences (17%), and social work
and related occupations (15%)3. In 1986, the
unemployment rate for all social scientists was 8.0%.
While lower than the national unemployment rate of
9.6%4, it was considerably higher than the
unemployment rate for natural scientists (6.2%), and
architects, engineers and technologists (6.3%). As
expected, most social scientists are emplioyed in the
community services sector (65% in 1986). However.

Des dipldmés en génie ou en technologie appliquée de
1982, seulement 3% ne faisaient pas partie de la population
active en 1984. Cela suggere que, contrairement aux titulaires
d'un baccalauréat, ces dipldémés sont plus susceptibles de
considérer gqu'ils ont terminé leur formation académique. Les
possibilités d'emploi ne sont pas aussi bonnes pour les
dipldmés en génie et en technologie connexe des coiléges
communautaires que pour les diplémés d'universités (voir
tableau 28 de I'annexe). Parmi ceux qui faisaient partie de la
population active en 1984, 12.3% étaient au chdmage et ceux
qui travaillaient n’avaient pas tous un emploi en rapport avec
leur formation. Il n'est donc pas surprenant que les effectifs
des colléges communautaires en génie et en technologie
appliquée aient diminué derniérement, de 2% entre 1983 et
1984 et de 4% entre 1984 et 1985 (voir les tableaux 21 et 19
de I'annexe).

Travailleurs spécialisés en sciences
sociales

Activité

Le nombre de scientifiques, ingénieurs et technologues
occupant un emploi dans le secteur des sciences sociales a
augmenté de 8% entre 1982 et 1986 par suite,
essentiellement, de l'augmentation (14%) des emplois en
travail social et dans les secteurs connexes. Toutefois, il
convient de souligner qu’environ un travailieur spécialisé en
sciences sociales sur six travaillait a temps partiel en 1986, la
proportion correspondante étant d'un sur trente-cing pour les
travailleurs spécialisés en sciences naturelles et d'un sur
cinquante-cing pour les architectes, ingénieurs et techno-
logues (voir le tableau 2 de I'annexe). Les domaines dans
lesquels le pourcentage de travailleurs a temps partiel est le
plus éleve sont la bibliothéconomie, la muséologie et
I'archivistique (17%) ainsi que le service social et les secteurs
connexes (15%)3. En 1986, le taux de chomage pour les
travailleurs specialisés en sciences sociales était de 8%.
Méme si ce taux est moins élevé que le taux national (9.6%)4,
Il est de beaucoup supérieur aux taux enregistrés pour les
travailleurs spécialisés en sciences naturelies (6.2%) et pour
les architectes, ingénieurs et technologues (6.3%). Comme



there have been some shifts in the relative share of
economists, sociologists, anthropologists, psycholo-
gists and related social scientists (the social science
subgroup, hereafter referred to as social scientists)
within sectors. Table 1.6 shows that the proportion
employed in the primary and manufacturing industries
has decreased with a corresponding increase in the
proportion employed in the business and personal
services industries. As noted in previous chapters on
human resources, there is an increasing tendency on
the part of business, governments and semi-public
enterprises to contract work out, not only to consultants
such as architects and engineers but also to
management and organizational consultants, rather
than maintain such professionals on staff.

TEXT TABLE 1.6
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on pouvait s’y attendre, la majorité des travailleurs spécialisés
en sciences sociales sont employés dans le secteur des
services communautaires (65% en 1986). Toutefois, il y a eu
quelques variations dans la proportion d’'économistes, de
sociologues, d'anthropologues, de psychologues et d'autres
travailleurs spécialisés en sciences sociales (sous-groupe des
sciences sociales, que nous désignons par l'expression
"travailleurs spécialisés en sciences sociales") dans les divers
secteurs. Le tableau 1.6 révéle que la proportion employée
dans les industries primaires et manufacturieres a baissé alors
que la proportion employée dans les industries de services
fournis aux entreprises et des services personnels s'est
accrue. Comme nous l'avons vu dans les précédents
chapitres sur les ressources humaines, on note une tendance
de plus en plus marquées de la part des entreprises, des
administrations publiques et des sociétés semi-publiques a
donner le travail a contrat, non seutement a des experts-
conseils tels que des architectes et des ingénieurs mais
également a des experts en gestion ou en organisation, au
lieu d’intégrer ces professionnels a leur personnel.

Distribution of Employed Social Scientists?!, by Industry, 1982 and 1986

TABLEAU EXPLICATIF 1.6 Répartition des spécialistes des sciences sociales!, occupant un emploi, selon

Pindustrie, 1982 et 1986

1982 1986

Primary and Manufacturing
Primaire et manufacturier
Business and Personal Services
Services fournis aux entreprises et services personnels
Community Services
Services socio-culturels
Public Administration
Administration publique

percent — pourcentage

12 9
28 35
32 30
28 26

1
1

Source:
Source:

Appendix Table 5.
Tableau 5 de I'annexe.

The Transition from School to Work

Data from the National Graduate Survey reveal
that, while there is a fairly strong correspondence
between field of study and occupation for recent
graduates in library science and social work, not all
social scientists hold their most recent degree in these
disciplines. For example, of those recent undergra-
duates who were employed in these occupations in
1984 only half (49%) held a degree in these
disciplines, with the remainder being drawn from a
wide range of fields, such as business and law (16%),
education and the humanities (11%), social work and
other social science disciplines (10%), and even the
natural sciences and engineering (10%). However,
recruitment of graduates from other fields of study is
not due to a shortage of qualified personnel in the
social sciences. (Appendix Tables 6, 11 and 12 show
that undergraduate enrolments and degree production
in the social sciences have increased steadily between
1982 and 1986). Table 1.7 shows that the recently
employed social scientists recruited from this field of
study represent only 5% of the total number of social

Includes economists, sociologists, psychologists and related social scientists only.
Cormprend les economistes, sociologues, psychologues et spécialistes assimilés seulement.

Du monde des études au monde du travail

Les résultats de I'enquéte nationale auprés des dipldmés
révélent que, quoiqu'il existe une forte corréliation entre le
domaine d’'études et la profession chez les nouveaux
dipldmés en bibliothéconomie et en travail social, tous les
travailleurs spécialisés en sciences sociales n’avaient pas
nécessairement des dipldmes dans ces disciplines. Ainsi, en
1984, parmi les nouveaux diplomés ayant ce type de
professions, la moitié seulement (49%) possédait un dipléme
correspondant, le reste provenant d'un large éventail de
domaines tel que: les affaires et le droit (16%), I'éducation et
les sciences humaines (11%), le service social et les autres
disciplines des sciences sociales (10%), et méme les
sciences naturelles et le génie (10%). Cependant, le
recrutement de diplomés dans d'autres domaines d'études
n'est pas di a une pénurie de personnel qualifi¢ en sciences
sociales. (Les tableaux 6, 11 et 12 de I'annexe montrent qu'au
premier cycle le nombre des étudiants et des dipldmés en
sciences sociales s'est accru réguliérement de 1982 a 1986.)
Le tableau 1.7 révéle que les travailleurs spécialisés en
sciences sociales nouvellement embauchés représentent
seulement 5% du nombre total des diplémés de premier cycle



science undergraduates. In comparing Table 1.7 with
Tables 1.3 and 1.5, we see that undergraduates in the
social sciences are employed in a wider range of
occupations than are undergraduates in the natural
sciences and engineering.

TEXT TABLE 1.7
and Occupation in 1984
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dans ce domaine d'études. Si 'on compare le tableau 1.7 aux
tableaux 1.3 et 1.5, il apparait que les titulaires d'un diplome
de premier cycle en sciences sociales se retrouvent dans un
plus large éventail de professions que les titulaires d'un
dipldme de premier cycle en sciences naturelies ou en génie.

Percentage Distribution of Employed Social Sciences! Graduates (1982), by Level

TABLEAU EXPLICATIF 1.7 Répartition en pourcentage des diplomés en sciences sociales? (1982), occupant un
emploi, selon e niveau et la profession en 1984

Undergraduate Master’s Doctorate
Baccalauréats Maitrises Doctorats
Social Sciences
Sciences sociales 5 1 29
Other Social Sciences
Autres sciences sociales 7 7 2
Management, Administration and Law
Cadres administratifs et droit 24 25 10
University Teaching
Professeurs d'université 3 7 45
Other Teaching
Autres enseignements 15 11 3
Other Occupations
Autres professions 486 49 11

1

Includes economists, sociologists, psychologists and related social scientists only.

Comprend les économistes, sociologues, psychologues et spécialistes assimilés seulement.

Source:
Source:

Appendix Tables 22, 24 and 26.
Tableaux 22. 24 et 26 de I'annexe.

Contrary to the trend in other fields, the
unemployment rate for graduates at the Master’s level
(13.8%) was higher in 1984 than that for under-
graduates in the social sciences (12.9%). Table 1.7
shows that there is generally a closer correlation
between occupation and field of study at the Master’s
degree level. However, even at this level, those
employed in social science occupations are drawn
from neighbouring fields of study such as business and
law, and education (Appendix Table 25). The above
suggests that graduate students may not be as willing
to accept employment in occupations not related to
their fields of study, and would therefore have higher
unemployment rates than their undergraduate
counterparts.

Women in Science and Technology

Although women are continually making significant
employment gains in scientific and technological
occupations, the proportion of women in these jobs
remains small. In 1986, women comprised 29% of the
total employed science and technology labour force,
up from 25% in 1981 and 15% in 1971. In contrast, the
proportion of women in the employed labour force in
1986 was 43%. Chart 1.1 shows that women are much
more likely to be employed in the social science fields
than the natural science and engineering fields. In fact,
the architecture, engineering and related occupations
had the smallest proportion of women, 7%, a long way
from the 67% in the social sciences field. In 1986. 70%
of the scientists and technologists who were employed
part-time were women. Women were also more likely
to be unemployed (8.1%) than were men (5.9%) (see
Appendix Tables 1 and 2).

Contrairement aux tendances observées dans les autres
secteurs, en 1984, le taux de chémage chez les titulaires
d'une maitrise en sciences sociales (13.8%) était supérieur au
taux de chémage des diplomés du premier cycle (12.9%). Le
tableau 1.7 souligne qu'il y a généralement une étroite
corrélation entre la profession et le domaine d'études dans le
cas des titulaires d'une maitrise. Toutefois, méme a ce niveau,
les travailleurs spécialisés en sciences sociales possédent des
dipldmes dans des domaines d'études voisins, c'est-a-dire en
commerce, en droit ou en éducation (tableau 25 de I'annexe).
Cela semble indiquer que les étudiants de I'enseignement
supérieur sont probablement moins préts que ceux du premier
cycle a accepter un emploi qui n'est pas relié & leur domaine
d'études et connaissent donc des taux de chomage plus
élevés.

Main-d’oeuvre féminine en science et en technologie

Bien que le nombre des femmes dans les professions
scientifiques et technologiques augmente de fagon réguliere,
leur proportion dans ces deux secteurs demeure faible. En
1986, les femmes représentait 29% de la main-d’'oceuvre totale
employée en science et en technologie alors qu'en 1981 leur
proportion était de 25% et en 1971 de 15%. Par contre, les
femmes constituaient 43% de la population occupée en 1986.
Le graphique 1.1 montre que les femmes sont davantage
susceptibles d’avoir un emploi dans le domaine des sciences
sociales que dans ceux des sciences naturelles ou du génie.
En fait, les professions d'architecte, d'ingénieur et autres
professions connexes ont le plus faible pourcentage de
femmes, soit 7%, c'est-a-dire considérablement moins que le
domaine des sciences sociales qui en compte 67%. En 1986,
70% des scientifiques et des technologues employés a temps
partiel étaient des femmes. Les femmes sont également
davantage susceptibles d'étre en chdomage (8.1%) que les
hommes (5.9%) (voir les tableaux 1 et 2 de I'annexe).
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Graphique-1.1

Percentage Distribution of Employed Scientists, Engineers and Technologists by Occupational Group

and Sex, 1986

Répartition en pourcentage des scientifiques, ingénieurs et technologues occupant un empiloi,

selon la categorie professionnelle et le sexe, 1986

change - variation
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and Related . 6% .
Architecture, génie : < 6% 4%
et domaines connexes <
Social Sciences AR 27% -18%
Sciences sociales e 22 °TER
3: 2% 0%
S
20 30 40 50 60 70 80 90 100%

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

In 1986, women earned 43% of the Bachelor's and
first professional degrees in the science and
technology fields, 37% of the Master’s degrees and
21% of the Doctoral degrees. Women’s enrolment in
degree granting institutions closely follows trends in
their employment in scientific and technological
occupations. At all three levels, the field with the
highest percentage of women graduates was the social
science field, but the largest gains between 1982 and
1986 occurred in the mathematics and computer
science field (69% growth) and in architecture and
engineering (64% growth) (see Appendix Tables 9 and
18).

University and Community College Teachers

Administrative data on postsecondary teaching
staff provides detailed information on one subgroup of
the teaching population, that of the permanent full-time
staff. The number of full-time university teachers
increased by 3% between 1982 and 1985. A
breakdown of the number of teachers by teaching field
indicates that growth was greatest in those fields with
the greatest increases in enrolments; the mathematics
and physical sciences, engineering and applied
sciences, and the social sciences fields. Over this
same period, teaching staff in the community colleges
increased by only 1%, with the greatest growth in the
number of community and social services teachers
(see Appendix Tables 31 and 32).

En 1986, les femmes ont obtenu 21% des doctorats en
science et en technologie, 37% des maitrises et 43% des
baccalauréats et diplémes de premier grade professionnel.
Les effectifs féminins des établissements décernant des
diplébmes suivent étroitement les tendances de l'emploi des
femmes dans les professions scientifiques et technologiques.
Au niveau des premier, deuxiéme et troisieme cycles, c’est en
sciences sociales que l'on a enregistré le plus fort
pourcentage de femmes diplédmées mais c'est en
mathématiques et informatique (69%) et.en architecture et
génie (64%) que les femmes ont le plus progressé de 1982 a
1986. (Voir les tableaux 9 et 18 de I'annexe).

Professeurs d’université et professeurs
des colleges communautaires

Les données administratives sur le personnel enseignant
au niveau postsecondaire fournissent des renseignements
détaillés sur un sous-groupe de la population enseignante, soit
le personnel permanent enseignant a plein temps. Le nombre
des professeurs d’université a plein temps a augmenté de 3%
de 1982 a 1985. La répartition des enseignants selon le
domaine d'enseignement indique que t'augmentation la plus
forte correspond aux domaines ou I'on a enregistré les plus
fortes augmentations d’effectifs, c’'est-a-dire les mathéma-
tiques et les sciences physiques, le génie et les sciences
appliquées, ainsi que les sciences sociales. Durant la méme
période, le personnel enseignant des colleges communau-
taires s’est accru de 1% seulement, I'augmentation la plus
forte correspondant au personnel enseignant en services
sociaux et services communautaires (voir les tableaux 31 et
32 de l'annexe).
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Full-time University Teachers, by Teaching Field, 1981-1985

TABLEAU EXPLICATIF 1.8 Professeurs d’université a plein temps, selon le domaine d’enseignement, 1981-1985

Teaching field Change
1981 1982 1983 1984 1985 1982-85
Domaine d’enseignement Variation
number - nombre %
Natural sciences and engineering
Sciences naturelles et génie 9,184 9,386 9,432 9,584 9,814 +5
Agriculture and biological sciences
Sciences agricoles et biologiques 2,348 2,406 2,326 2,344 2,382 -1
Engineering and applied sciences
Génie et sciences appliquées 2,502 2,544 2,626 2,642 2,723 +7
Mathematics and physical sciences
Mathématiques et sciences physiques 4,332 4,436 4,480 4,598 4,709 +6
Social sciences and humanities
Sciences sociales et humaines 18,646 18,801 18,822 19,036 19,319 +3
Social sciences
Sciences sociales 8,472 8,622 8,698 8.872 8,819 +8
Humanities!
. Humanités! 7,059 7.034 7.006 7.065 7,402 +5
Education 3,115 3,145 3,118 3,099 3,098 -1
Other2
Autres? 5,770 5,892 6,027 6,046 6,038 +2
Total 33,600 34,079 34,281 34,666 35,171 +3
years — années
Median age
Age médian 43 43 44 44 45

T Includes fine and applied arts.

! Comprend les beaux-arts et les arts appliqués.

2 Includes unclassified.

2 Comprend les non-classés.

Source:  Statistics Canada, Education. Culture and Tourism Division.
Source:

In previous issues, it was noted that the average
age of fuli-time university and community college
teaching staff was increasing. This aging trend is
continuing uniformly across fields, indicating that
turnover is very low (see Appendix Tables 30 and 32).
Some science commentators consider this a
worrisome development because, in their view, the
aging of the science teaching population due to limited
recruitment in recent years may lead to a slowdown in
the acquisition of new knowledge.5 It also suggests the
possibility of a staffing problem should a large number
of teachers retire at the same time. One approach to
handling these problems is to hire younger part-time
staff. It is hoped that in future sections on teaching
staff, statistics on part-time teachers and full- and part-
time lecturers, teaching assistants, graduate
researchers and technical support personnel will be
available.

Statistique Canada, Division de I'éducation, de la culture et du tourisme.

Dans les publications précédentes, on soulignait que I'age
moyen des professeurs a plein temps d'université et de
colléges communautaires augmentait. Cette tendance se
maintient uniformément dans tous les domaines, ce qui
signifie que le renouveilement du personnel est trés lent (voir
les tableaux 30 et 32 en annexe). Certains commentaires
scientifiques déplorent ce fait car, selon eux, le vieillissement
du personnel enseignant les sciences, qui résulte du
recrutement restreint observé ces derniers années, risque de
freiner 'acquisition de nouvelles connaissances5. Cet état de
chose pourrait également entrainer une insuffisance de
personnel advenant qu'un nombre important de professeurs
prennent leur retraite en méme temps. Une solution a ces
problemes serait d’engager de jeunes enseignants a temps
partiel. |l conviendrait que les prochaines sections portant sur
le personnel enseignant fournissent des données sur les
professeurs a temps partiel, les chargés de cours, les
enseignant auxiliaires, les chercheurs titulaires d'un dipléme
universitaire supérieur et le personnel de soutien technique a
plein temps et a temps partiel.
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Chapter 2

RESEARCH AND DEVELOPMENT
EXPENDITURES

GERD

Through research, hypotheses are formed, con-
firmed 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. Economic growth and improved well-being
can occur without technical advance but they are
increasingly dependent on improvements in techno-
logy. Similarly, many improvements in technology do
not depend on organized R&D, but today, the really
large and important innovations are usually the product
of systematic exploitation of the results of R&D.

Research and development are sometimes divided
into three components (basic research, applied
research and experimental development). While these
components are artificial and extremely difficult to
distinguish in the real world, they may help to
understand the full range of activity involved. Basic
research is experimental 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 investigation under-
taken in order to acquire new knowledge. It is,
however, directed primarily towards a specific practical
aim or objective. Experimental development is
systematic work, drawing on existing knowledge
gained from research and/or practical experience that
is directed to producing new materials, products or
devices, to installing new processes, systems and ser-
vices, or to improving substantially those already
produced or installed.!

Expenditures on R&D are used as a measure of
the amount of R&D being performed as well as a
measure of the activity’'s value. The size of the
expenditure provides an indication of the level of work
going on and this amount is assumed to be related to
the quality of the work or the worth of the output
(knowledge). In detail this cannot be true, however in
the aggregate it seems reasonable to suggest that
there is a positive relationship between the size of an
expenditure and the value of the activity. It is generally
presumed that the more spent on R&D, the more R&D
that will get done; and the more R&D that gets done,
the better the chance that new ideas, products and
processes will be developed.

Chapitre 2

DEPENSES AU TITRE DE LA RECHERCHE
ET DU DEVELOPPEMENT

DIRD

La recherche permet de formuler, de confirmer et de
réfuter des hypothéses et contribue ainsi & une meilleure
compréhension de I'humanité et du monde dans lequel elle
vit, alors que le développement vise & créer de nouveaux
produits et procédés ou a améliorer ceux qui existent déja,
généralement par le progrés technologique. Croissance
économique et amélioration de la qualité de la vie sont certes
possibles sans progres technologique, mais elles en sont de
plus en plus tributaires. Et bien que beaucoup de réalisations
technologiques ne découlent pas de programmes organisés
de R-D, il n'en demeure pas moins que, maintenant, la plupart
des innovations vraiment importantes, quantitativement et
qualitativement, décrivent généralement de I'application
systématique des résultats des travaux de R-D.

Les activités de recherche et de développement sont
parfois classées en trois catégories (recherche fondamentale,
recherche appliquée et développement expérimental). Bien
que ces composantes soient artificielles et extrémement
difficiles a distinguer dans la pratique, elles sont utiles parce
qu'elles font ressortir la nature diversifiée des activités
comprises dans le terme R-D. La recherche fondamentale est
un travail expérimental ou théorique entrepris avant tout en
vue d'acquérir de nouvelles connaissances sur les
fondements mémes de phénomeénes et de faits observables,
sans envisager pour ces connaissances des applications ou
utilisations particulieres. La recherche appliquée partage la
méme vocation sur le plan des connaissances, mais elie vise
d’abord un but ou un objectif pratique bien défini. Quant au
développement expérimental, c'est un travail systématique
basé sur des connaissances courantes, que celles-ci soient le
fruit de recherches antérieures ou d'une expérience pratique,
qui vise a mettre au point de nouveaux matériaux, produits ou
appareils ou a mettre en oeuvre de nouveaux procédés,
systémes et services, ou encore a améliorer sensiblement
ceux qui ont déja été mis au point ou mis en oeuvre!.

Les dépenses de R-D servent & mesurer aussi bien le
volume de travaux de R-D effectués que la valeur de l'activité
déployée. L'ampleur des dépenses donne une idée de la
quantité de travail qui se fait, et celle-ci est considérée comme
liée a la qualité du travail ou a la valeur des résultats obtenus
(les connaissances). Cette hypothése peut ne pas se vérifier
pour chaque dépense séparément, mais il parait raisonnable
de supposer qu'il existe une relation positive entre I'ampleur
des dépenses consacrées globalement a une activité et la
valeur de cette derniére. Ainsi, on présume généralement que
plus on dépense en R-D, plus il se fait de R-D et plusil y a de
possibilités de voir surgir de nouvelles idées, de nouveaux
produits et de nouveaux procédés.



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

"creative work undertaken on a systematic basis in
order to increase the stock of knowledge, including
knowledge of man, culture and society, and the use of
this stock of knowledge to devise new applications”.2

Total expenditures on R&D performed in a
country’'s national territory during a given year are
referred to as GERD, or "gross domestic expenditures
on research and development". The more explicit
definition used by the OECD foliows:

"total intramural expenditures on R&D performed 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 intramural
expenditures of the ... performing sectors."3

The performing sectors referred to in the above
definition are: Government, Business Enterprise,
Higher Education and Private Non-profit. A fifth sector
"Foreign” is defined as a funding sector only. In
Canada, the Government sector is divided into Federal
and Provincial (includes provincial departments and
provincial research organizations).

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 depend on the institutional definition of R&D.
In any case, whether there is an institutional definition
or a survey definition, people will interpret definitions in
the light of personal experience, convenience,
education and institutional requirements. R&D
expenditure statistics are not, and cannot be, precise.
They are, however, sufficiently accurate for the
purposes of S&T indicators: policy formulation and
program monitoring. The survey methodologies and
the statistical reliability of the R&D expenditures are
described in Appendix IlIf of Resources for Research
and Development in Canada, 1985, Catalogue No.
88-203, Statistics Canada, 1987. The concepts
underlying the statistical collection are presented in A
Framework for Measuring Research and
Development Expenditures in Canada, Catalogue
No. 88-506E Statistics Canada, 1984.

-- National Outlook

Canada’'s expenditures on R&D totalled over $7.1
billion in 1986. Appendix Table 30 shows the GERD
from 1971 to 1988 in current and 1981 dollars. While it
is apparent that these expenditures have increased
steadily over the last 15 years, when an adjustment for
inflation is made the increase is less dramatic. Since
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Pour faciliter les comparaisons des activités interna-
tionales de R-D, les pays membre de I'OCDE (Organisation de
coopération et de développement économiques) ont défini la
R-D en ces termes:

"Les travaux de création entrepris de fagon systématique en
vue d’accroitre la somme des connaissances, y compris la
connaissance de I'homme, de la cuiture et de la société, ainsi
que l'utilisation de cette somme de connaissances pour de
nouvelles applications".2

Le total des dépenses consacrées a la R-D au sein d'un
pays au cours d’'une année donnée est désigné sous le sigle
DIRD (dépense intérieure brute au titre de la recherche et du
développement). L'OCDE en donne la définition explicite
suivante:

"La DIRD est la dépense totale intra-muros afférente aux
travaux de 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 sur le territoire national, mais elle ne
tient pas compte du paiement des travaux de R-D exécutés a
I'étranger. Elie est obtenue en faisant la somme des
dépenses intra-muros de chacun des quatre secteurs
participant a I'exécution des travaux de R-D".3

Les secteurs d’exécution mentionnés dans la définition ci-
dessus sont I'Etat, les entreprises commerciales, les
établissements d'enseignement supérieur et les organismes
privés sans but lucratif; un cinquiéme, i'"étranger™, est défini
comme " éetant un secteur de financement seulement. Au
Canada, le secteur de I'Etat se subdivise en une
administration fédérale et des administrations provinciales
(comprend les ministéres provinciaux et les organismes de
recherche provinciaux).

Il est impossible de saisir de fagon complete et précise
les dépenses pour une activité teile que la R-D. Les comptes
de dépenses en R-D n’existent pas habituellement pour la
plupart des institutions, et lorsqu'ils existent, les sommes
affectées dépendent de la définition de la R-D que l'institution
a adoptee. Dans tous les cas, qu’il s’agisse d'une définition
d’institution ou d’enquéte, les gens vont l'interpréter en
fonction de leur expérience personnelle, de la commodité, du
niveau de scolarité et des besoins institutionnels. Les
statistiques des dépenses en R-D ne sont et ne peuvent étre
precises. Elles sont cependant suffisament précises aux fins
des indicateurs de S-T: la formulation des politiques et la
surveillance des programmes. Les méthodologies d’enquéte
et la fiabilité statistique des dépenses en R-D sont décrites a
annexe Ili de la publication Ressources consacrées a la
recherche et au développement au Canada, 1985 (n°
88-203 au catalogue de Statistique Canada 1987). Les
concepts servant a la collecte des statistiques figurent dans
Critéres servant 3 mesurer les dépenses consacrées a
la recherche et au développement au Canada (nv 88-506F
au catalogue de Statistique Canada, 1984).

-- Perspective nationale

_Les dépenses du Canada en R-D ont dépassé $7.1
milliards en 1986. Le tableau 30 de 'annexe présente la DIRD
de 1971 a 1988 en dollars courants et en dollars de 1981.
Méme si I'on constate que ces dépenses ont augmenté de
fagon soutenue au cours des 15 derniéres années, cette
augmentation est moins spectaculaire aprés correction de



1971, the average annual increase in constant dollar
terms is 4% in current dollars, 12% per annum.

Appendix Table 30 also shows Canada's R&D
effort in relation to its total economic activity, as
measured by the Gross Domestic Product (GDP). After
a 5-year decline, the GERD/GDP ratio climbed from a
low of 1.03 in 1976 to 1.41 in 1986.

The GERD is often displayed as a matrix of
performing and funding sectors in order to facilitate the
understanding of the national R&D structure and
organization. The matrix illustrates three aspects of
the country’'s R&D effort. It shows: how much R&D is
performed by each sector over a 12-month period; the
amount of R&D each sector financed over a 12-month
period; and the flow of funds between sectors. Table
2.1 shows the flow of funds from the federal
government to universities and business enterprises.
The percentage of total federal R&D funds transferred
to the business enterprise sector has steadily
increased from 10% in 1980 to 17% in 1986 while for
the higher education sector it has remainded constant
at 22%. The complete series of GERD matrices (from
1971) is available from the Science, Technology and
Capital Stock Division upon request, or from CANSIM.

TEXT TABLE 2.1
TABLEAU EXPLICATIF 2.1
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l'inflation. Depuis 1971, 'augmentation annuelle moyenne en
dollars constants est de 4%, et en dollars courants, de 12%
par an.

La tableau 30 de I'annexe montre également les efforts en
R-D du Canada par rapport a I'activité économique totale
mesurée par le produit intérieur brut (PIB). Aprés avoir
baissé pendant 5 ans, le rapport DIRD/PIB passe d’'un creux
de 1.03 en 1976 a 1.41 en 1986.

La DIRD est souvent représentée par une matrice des
secteurs d’'execution et de financement, afin de mieux faire
comprendre la structure et I'organisation des activités de R-D.
Cette matrice illustre trois aspects de I'effort de R-D du pays,
en indiquant le volume d'activités de R-D exécutées par
chague secteur pendant une période de douze mois, le
volume d’activités de R-D financées par chaque secteur
pendant ces douze mois, et la circulation des fonds entre les
secteurs. Le tableau 2.1 fait ressortir les transferts de fonds
entre 'administration fédérale et les universités et les
entreprises. On constate que la part du total des fonds
fedéraux affectés au secteur des entreprises commerciales
augmente de maniére soutenue, passant de 10% en 1980 a
17% en 1986, tandis que la part au secteur de I'enseignement
supérieur demeure stable, a 22%. La série compléte des
matrices de la DIRD (a partir de 1971) peut étre obtenue sur
demande de la Division des sciences, de la technologie et du
tock de capital, ou de CANSIM.

GERD, by Performing and Funding Sectors, 1986
DIRD, par secteur d’exécution et de financement, 1986

Performing sector - Secteur d’exécution

Federal Provincial Business Higher Private
Funding sector government government enterprise! education non-profit Total
Secteur de financement Adminis- Adminis- Enterprises Ensei- Organismes
tration trations commer- gnement privés sans
fédérale provinciales ciales! supérieur but lucratif
millions of dotars - millions de dollars
Federal government
Administration fédérale 1,417 8 409 524 26 2,384
Provincial government
Administrations provinciales - 188 54 205 19 466
Business enterprise
Entreprises commerciales - 17 2,850 54 3 2,924
Higher education
Enseignement supérieur - - - 703 - 703
Private non-profit
Organismes privés sans but lucratif - - - 140 40 180
Foreign
Etranger - 2 515 11 - 528
Total 1,417 215 3,828 1,637 88 7,185

" Natural sciences and engineering only.
T Sciences naturelles et génie seulement.
Source:
Source:

Statistics Canada. Science. Technology and Capital Stock Division.
Statistique Canada. Division des sciences. de la technologie et du stock de capital.



A time series of aggregate expenditures of
performing and funding sectors are shown in Appendix
Tables 31 and 32, respectively. It must be noted that
the expenditures are distributed by source as reported
by the performer, not as reported by the funder. This
is relevant for government funding, since the
government estimates of industrial R&D payments are
usually higher than those reported by the business
enterprise sector.

From these tables, it is apparent that the major
changes in performance and funding patterns are
evident from the beginning of the period. The
business enterprise sector is now the largest
performing and funding sector.

Federal Government R&D expenditures of $2.4
billion are estimated for 1988; a two-fold increase in
the last 10 years. Of these expenditures, 59% (or $1.4
billion) is designated for work to be conducted
intramurally, 17% is designated for industrial R&D
activities and most of the remainder (24%) for work in
universities.

Extramurally, the largest recipients of federal
government funds are the business enterprise and
higher education sectors. When examining those
funds for the business enterprise sector, it must be
noted that they represent direct funding only. Indirect
funding of R&D occurs when firms claim R&D costs
against taxable income.4 Another indirect contribution
is made through the Federal Postsecondary Education
and Health Contribution Act. Under this Act the federal
government makes unconditional payments to the 10
provinces to support postsecondary education. A
portion of these funds is used to defray the costs of
R&D carried out in the universities. Thus, while Table
2.7 shows the higher education sector is expected to
provide $814 million for R&D in 1988, most of this
funding will have originally come from the federal and
provincial governments.

The relative importance of the federal government
as a performing sector has decreased over the years
and its present share of the GERD (17%) is closer to
comparable ratios of the more industrialized QECD
countries.

As shown in Table 2.2, the Department of
Agriculture and the National Research Council are the
major performers of R&D within the federal
government, accounting for over 47% of the $1.3
billion total. More detailed information on federal S&T
expenditures by department is contained in Federal
Scientific Activities, 1988-89, Catalogue No. 88-204,
1988.

Table 2.3 shows that total expenditures on R&D
performed in the Provincial Government sector have
doubled since 1979. The provincial government
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Les tableaux 31 et 32 de I'annexe présentent chacun une
série chronologique des dépenses totales effectuées
respectivement par les secteurs d’exécution et par les
secteurs de financement. |l faut cependant noter. que les
dépenses sont ventilées entre les diverses sources selon les
renseignements fournis par les secteurs d'exécution, et non
selon ceux donnés par les secteurs de financement. La
distinction est importante pour le financement des
administrations publiques, puisque les estimations des
dépenses de R-D établies par celles-ci pour le secteur
industriel sont généralement plus élevées que les estimations
faites par les entreprises commerciales elles-mémes.

Il ressort de ces tableaux que 'évolution de I'exécution et
du financement a subi d'importants changements dés le début
de la période en question. Le secteur des entreprises
commerciales est maintenant le principal exécutant et secteur
de financement.

Les dépenses de R-D de I'administration fédérale ont
doublé depuis dix ans; selon les estimations, elles devraient
atteindre $2.4 milliards en 1988. De ce total, 59% (ou $1.4
milliard) doit servir a financer les dépenses intra-muros, 17%
doit aller aux activités de R-D de l'industrie et le reste (24%)
est destiné en majeure partie aux travaux des universités.

A l'extérieur de I'administration publique, les principaux
bénéficiaires des fonds de I'Etat sont les secteurs des
entreprises commerciales et de I'enseignement supérieur. |l
importe cependant de souligner que les fonds de
I'administration fédérale consacrés au secteur des entreprises
commerciales représentent uniquement un financement
direct. Il y a financement indirect des activités de R-D lorsque
les entreprises déduisent de leur revenu imposabie les codts
de la R-D.4 Une autre forme de contribution indiracte découle
des paiements inconditionnels que le gouvernement fédéral
accorde aux dix provinces pour appuyer !'enseignement
postsecondaire, en vertu de fa Loi sur les accords fiscaux
entre le gouvernement fédéral et les provinces et les
contributions fédérales en matiére d’'enseignement
postsecondaire et de santé. Une partie de ces fonds sert a
défrayer les colts de R-D exécutée dans les universités. On
peut donc dire que le gros des $814 millions que
I'enseignement supérieur devrait consacrer a la R-D en 1988,
selon les prévisions au tableau 2.7, auront été fournis au
départ par les administrations fédérale et provinciales.

L'importance relative de I'administration fédérale comme
secteur d’exécution a diminué au fil des années et sa part de
la DIRD (17%) se rapproche maintenant de celles des pays
les plus industrialisés de 'OCDE.

Comme le révéle le tableau 2.2, le ministére de
I’Agriculture et le Conseil national de recherches dominent sur
le plan de I'exécution a I'intérieur de I'administration fédérale,
avec plus de 47% d’une dépense totale de $1.3 milliard.
D’autres précisions sur les dépenses fédérales de S-T figurent
dans la publication Activités scientifiques fédérates, 1988-
1989, numéro 88-204 au catalogue de 1988.

Le tableau 2.3 montre que le total des dépenses de R-D
des administrations provinciales a doublé depuis 1979.
Les ministeres provinciaux devraient absorber 68% de ce
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TEXT TABLE 2.2

principaux ministeres exécutants

Federal Government Intramural R&D Expenditures, by Major Department
TABLEAU EXPLICATIF 2.2 Dépenses intra-muros de 'administration fédérale au titre de la R-D, selon les

Department
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 19870  1988p
Ministére
millions of dollars — millions de dollars
Agriculture! 153 178 197 274 320 342 344 335 346
Atomic Energy of Canada Ltd.
Energie atomique du Canada Ltée 69 82 105 113 124 117 131 108 79
Energy, Mines and Resources
Energie, Mines et Ressources 82 107 136 144 171 197 187 183 98
Environment!
Environnement! 77 84 92 56 51 48 54 57 59
Fisheries and Oceans
Péches et Océans 75 85 104 121 135 138 121 117 125
National Defence
Défense nationale 72 78 94 110 124 122 128 139 142
National Research Council
Conseil national de recherches 129 152 201 238 287 232 275 271 275
Other
Autres 123 146 165 168 183 181 176 188 196
Total 780 912 1,094 1,224 1,395 1,377 1,416 1,398 1,320
' Canadian Forestry Service expenditures were transferred from Environment to Agriculture in 1983.
! En 1983, les dépenses du Service canadien des foréts sont passées du ministére de | Environnement au ministére de ! ‘Agriculture.
Source:  Statistics Canada, Science, Technology and Capital Stock Division.
Source:  Statistique Canada, Division des sciences, de la technologie et du stock de capital.
TEXT TABLE 2.3 Expenditures on R&D Performed within the Provincial Government Sector
TABLEAU EXPLICATIF 2.3 Dépenses au titre de la R-D exécutée par les administrations provinciales
Government Research
Year departments organizations
.Total
Année Ministéres Organismes
gouvernementaux de recherche
millions of dollars - millions de dollars
1971 34 9 43
1972 39 11 50
1973 41 14 55
1974 52 16 68
1975 53 19 72
1976 59 23 82
1977 66 27 93
1978 70 28 98
1979 80 33 113
1980 97 42 139
1981 109 52 161
1982 138 57 195
1983 141 59 200
1984 138 67 205
1985 134 78 212
1986 147 68 215
1987 148 71 219
1988p 154 74 228

Source:  Statistics Canada. Science. Technology and Capital Stock Division.

Source:  Statistique Canada, Division des sciences, de la technologie et du stock de capital.



departments are expected to utilize 68% of total funds,
while the provincial research organizations will spend
32%. These proportions have shifted since 1979 (71%
and 29% respectively) indicating the increasing
importance of provincial research organizations.

All provinces except Newfoundland and Prince
Edward Island have a research organization. Some are
the main source of government R&D, others perform
less work than the government’s departmental
establishments. While all receive funds from their
provincial government, some receive substantial
funding from other sectors. More information on these
institutions is available in "The Provincial Research
Organizations, 1987", Science Statistics, Vol. 12, No.
9, Catalogue No. 88-001, October 1988.

Presented in Table 2.4 is the provincial distribution
of the sources of funds for R&D performed by this
sector in 1986. The foreign and industry expenditures
are largely payments to the provincial research
organizations. The governments’ source includes a
small amount (5%) of federal funding.

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

TEXT TABLE 2.4
Region, 1986
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total, contre 32% pour les organismes provinciaux de
recherche. Ces proportions se sont modifiées depuis 1979
(71% et 29% respectivement), ce qui témoigne de 'impor-
tance croissante des organismes de recherche provinciaux.

~ Toutes les provinces, sauf Terre-Neuve et I'ile-du-Prince-
Edouard, se sont dotées d'organismes de recherche qui
assurent la majeure partie de la R-D de leur administration
provinciale ou qui sont moins actifs que les ministeres eux-
mémes dans ce domaine. Tous sont financés en partie par
leur Trésor provincial, mais certains tirent une part importante
de leur financement d’autres secteurs. On trouvera de plus
amples renseignements sur ces organismes dans le numéro
"Les organismes de recherche provinciaux, 1987", vol. 12,
numéro 9 du bulletin Statistique des sciences, numéro
88-001 au catalogue de Statistique Canada, octobre 1988.

Le tableau 2.4 donne la ventilation des sources de
financement des activités de R-D executées parce secteur
dans les administrations provinciales en 1986. Les dépenses
engagées par les entreprises et par I'étranger consistent
essentiellement en des paiements aux organismes provinciaux
de recherche. Les chiffres indiqués pour les administrations
publiques comprennent une faible proportion (5%) de
subventions fédérales.

En ce qui concerne la politique scientifique et
technologique au Canada, 'atmosphére est a la cooperation
entre les administrations fédérale et provinciales. La plupart
des provinces ont signé avec les autorités fédérales des
protocoles d’entente sur la science et la technologie, et
plusieurs ententes compiémentaires ont éte négociées a
propos de programmes particuliers.

Source of Funds for R&D Performed within the Provincial Government Sector, by

TABLEAU EXPLICATIF 2.4 Sources de financement de la R-D exécutée par les administrations provinciales, et

les régions, 1986

Source of funds - Sources des fonds

Region Governments Business Foreign
enterprise
Région ) Total
Administrations Entreprises Etranger
publigues commerciales
millions of dollars — millions de dollars
Atlantic provinces

Provinces de I'Atlantique 8 1 1 10
Quebec

Québec 54 5 - 59
Ontario 59 6 1 66
Manitoba and Saskatchewan :

Manitoba et Saskatchewan 12 2 - 14
Alberta 47 2 - - 49
British Columbia

Colombie-Britannique 16 1 - 17
Canadat 196 17 2 215

1" Includes the Yukon and Northwest Territories.

! Comprenant le Yukon et les Territoires du Nord-Ouest.
Source:
Source:

Statistics Canada. Science. Technology and Capital Stock Division.
Statistique Canada. Division des sciences. de la technologie et du stock de capital.
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TEXT TABLE 2.5 Expenditures on R&D Performed within the Business Enterprise Sector?, by industry
| TABLEAU EXPLICATIF 2.5 Dépenses au titre de la R-D exécutées par des entreprises commerciales?, selon les
; industries
‘ industry
| 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987P 1988P
\ industries
: $000,000

Mining and oil wells

| Mines et puits de pétrole

| Mining

| Mines 28 51 438 43 48 51 49 50 58
| Crude petroleum and natural gas

Pétrole brut et gaz naturel 72 80 85 49 67 69 37 31 33

| Total mining and oil wells
‘ Total, mines et puits de pétrole 101 131 132 92 115 19 86 81 91

! Manufacturing
Fabrication
Food, beverages and tobacco

! Aliments, boissons et tabac 49 56 n 69 7 79 88 88 84
1 Rubber and plastic products
Caoutchouc et plastique 16 20 20 18 19 21 20 19 20
i Textiles
‘ Textiles 9 22 26 25 29 34 36 38 39
‘ Wood
| Bois 14 15 14 15 18 20 22 23 24
: Pulp and paper
; Péates el papiers 52 68 62 56 64 75 87 85 89
| Primary metals (terrous)
‘ Métaux ferreux semi-transformés 21 24 23 21 26 27 27 32 30
‘ Primary metals (non-ferrous)
; Métaux non ferreux semi-transformés 85 86 86 82 95 93 88 103 104
: Metal fabricating
; Produits métalliques 15 21 28 27 24 30 33 38 41
1 Machinery
| Machinerie 61 80 88 78 Al 77 86 80 82
| Aircralt and parts
Avions et piéces 176 256 295 279 282 337 368 473 501
Other transportation equipment
Autre matérie! de transport 48 66 70 86 85 99 1M 99 103
Telecommunication equipment
Equipement de télécommunication 187 275 349 457 528 611 621 785 831
Electronic parts and components
Piéces et composants électroniques 21 32 48 25 31 34 30 33 36
Other etectronic equipinent
Autre matériel électronique 56 76 105 148 188 256 290 287 305
Business machines
Machines de bureau 59 84 124 140 171 191 228 285 330
Other electrical products
Autres appareils électriques 51 58 73 78 73 78 72 70 74
Non-metallic mineral products
Produits minéraux non métalliques 8 9 9 10 17 19 16 17 17
| Retined petrotleum and coal products
; Produits rattinés du pétrole et du charbon 161 272 244 184 218 205 147 134 142
i Drugs and medicines
| Drogues et médicaments 43 .52 58 66 63 82 103 106 127
; Other chemical products
i Autres produits chimiques 88 95 122 115 132 164 162 183 202
i Scientitic and professional equipment
‘ Matériel scientifique et protessionnel 18 18 21 25 33 42 50 46 48
| Other manufacturing industries
| Autres industries de la fabrication 9 16 21 19 19 30 40 33 34
|
| Total manutacturing
] Total, fabrication 1,247 1,700 1.958 2,021 2,256 2,603 2,724 3,056 3.264
1 Services
‘ Transportation and other utilities
f Transport et autres services 47 72 90 94 97 122 142 143 148
j Electrical power
| Energie électrique 76 92 122 119 149 180 180 175 169
j Computer services
| Services d'informatique 16 27 38 58 94 1514 198 212 226
] Engineering and scientific services
‘ Bureaux d'ingénieurs el de scientifiques n 81 105 143 206 281 313 310 332
i Other non-manufacturing industries
‘ Autres industries non manutacturiéres 14 23 42 57 77 163 185 182 198

Total services
Total, services 224 294 398 472 623 897 1,018 1,021 1.072

Total all industries
Total, toutes les industries 1.571 2,125 2489 2,585 2,994 3.619 3.828 4,158 4,427

! Natural sciences and engineering only.

‘ Sciences naturelles et génie seulement.
| Source: Statistics Canada, Industrial Research and Development Statistics, 1986. Catalogue No. 88-202, Ottawa, 1988.
| Source: Statistique Canada. Statistiques sur la recherche et le développement industriels, 1986, no 88-202 au catalogue. Ottawa. 1988.



At a February 1985 meeting of federal, provincial
and territorial ministers responsible for science and
technology, an agreement was reached to develop a
comprehensive national policy on science and
technology, designed to build upon provincial and
territorial economic opportunities and priorities. The
work towards developing this national policy is now
well underway with a view to most effectively
employing available monetary and human resources.

The 1988 estimated expenditures for R&D
performed by the Business Enterprise sector are
$4.4 billion; 75% will be financed by Canadian firms,
11% by governments (10% federal and 1% provincial)
and 13% by foreign sources. included in this sector
are privately-owned and government-owned or
controlled corporations offering commercial services or
goods, and industrial research institutes. The
expenditures of the research institutes are included
with the firms in the industries they serve.

As shown in Table 2.5, manufacturers of telecom-
munication equipment are the major performers of
R&D. The second and third ranking industry groups, in
terms of R&D expenditures, are aircraft and parts, and
engineering and scientific services. These three groups
account for nearly 38% of the total R&D expenditures
for this sector. The business machines industry is the
fourth biggest R&D performer group: this industry's
annual expenditures on R&D increased nearly six-fold
between 1980 and 1988. Growth is not evenly
distributed for the various groups shown. Several show
a decline in expenditures for R&D, even when
expressed in current dollars.

Most R&D activity within these industry sectors is
funded by the firms doing the work, as shown in Table
26. Direct federal government funding amounted to
about 11% of the total in 1986, but the aircraft,
communication and other electronic equipment, and
engineering and scientific services industries received
63% of these funds. Firms also benefit from the
income from incentives of the federal government; the
cost of these programs to the government in foregone
tax revenues is not included in Table 2.6. Some
companies in the petroleum industry also benefit from
arrangements with the Alberta Oil Sands Technology
and Research Authority.

Although the expenditures on R&D performed
within the business enterprise sector are increasing
substantially, R&D is, on the whole, a minor activity of
Canadian industry. The vast majority of firms do no
R&D at all; in 1986 only 10 companies accounted for
34%, and 25 accounted for 47% of the R&D
expenditures in the sector. More information on R&D
activities by industry is contained in Industrial
Research and Development Statistics, 1986,
Catalogue No. 88-202, 1988.
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En février 1985, lors d’'une conférence des ministres
fédéraux, provinciaux et territoriaux responsables des
sciences et de la technologie, il a été convenu d'élaborer une
politique globale axée sur les possibilités et les priorités
économiques des provinces et des territoires. Le travail
d’élaboration de cette politique nationale est déja bien avancé
et vise a mieux employer des ressources financiéres et
humaines limitées.

Pour 1988, les dépenses de R-D du secteur des
entreprises commerciales devraient s’élever a $4.4
milliards, dont 75% seront financées par des compagnies
canadiennes, 11% par I'Etat (10% gouvernement fédéral et
1% provinces) et 13% par I'étranger. Outre les sociétés
privées, ce secteur englobe les sociétés d'Etat offrant des
services ou des produits commerciaux ainsi que les instituts
industriels de recherche. Les dépenses des instituts de
recherche sont ajoutées a celles des entreprises des
industries visées par les services qu’ils fournissent.

Comme lindique le tableau 2.5, les entreprises dont
l'activité principale est la fabrication de matérie! de
communications viennent en téte sur le plan de I'exécution de
travaux de R-D, suivies, en deuxiéme et troisieme place, au
titre des dépenses de R-D, par les entreprises spécialisées
dans la fabrication d'avions et de pieces, et des services
techniques et scientifiques. A elles trois, ces industries
réepondent pour presque 38% des dépenses totales de R-D du
secteur des entreprises. Les industries des machines de
bureau viennent en quatriéme place; les dépenses annuelles
de cette industrie ont augmenté de presque six fois entre
1980 et 1988. Cependant, I'effort financier au titre de la R-D
est tres inégal dans les divers groupes industriels visés; en
effet, les fonds consacrés a la R-D par plusieurs accusent un
recul, méme lorsque ces sommes sont exprimées en dollars
courants.

Le tableau 2.6 montre que la plupart des activités de R-D
exécutées au sein du secteur sont financées par les
entreprises elles-méme. Le financement fédéral direct
représentait environ 11% du total en 1986, mais était
consacré, dans une proportion de 63%, aux industries des
avions, du matériel de communications et autre matériel
électronique, et des services techniques et scientifigues. Les
entreprises profitent également du revenu au titre des
encouragements qu’offre I'administration féderale; le colt de
ces allegements fiscaux pour le Trésor fédéral (manque &
gagner en recettes) n'est pas compris dans les chiffres du
tableau 2.6. Enfin, certaines sociétés de l'industrie du pétrole
bénéficient aussi d’accords conclus avec I'Alberta Oif Sands
Technology and Research Authority.

Malgré la hausse appréciable des dépenses engagées
par les entreprises dans ce domaine, la R-D demeure, dans
I'ensemble, une activité de second plan pour l'industrie
canadienne. La grande majorité des entreprises n’en font pas
du tout: en 1986, 10 sociétés totalisaient a elles seules 34%
des dépenses de R-D du secteur, et 25 en totalisaient 47%.
De plus amples renseignements sur le sujet des activités de
R-D dans les industries sont donnés dans la publication
Statistiques sur la recherche et le développement
industriels, 1986, numéro 88-202 au catalogue de 1988.
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Source of Funds for R&D Performed within the Business Enterprise Sector, 1986

TABLEAU EXPLICATIF 2.6 Sources de financement de la R-D exécutée par les entreprises commerciales, 1986

Canadian Federal Other Foreign
performing Government Canadian sources
Industry group company sources
Total
Groupe industriel Societe Administration Autres sources Sources
exécutante fédérale canadiennes étrangéres
canadienne
millions of dollars - millions de dollars
Mines and wells
Mines et puits 54 X 24 X 86
Manufacturing
Fabrication 1,805 266 214 439 2,724
Services 604 135 202 76 1,018
Total 2,464 409 440 515 3,828

Source: Industrial Research and Development Statistics, 1986, Statistics Canada, Catalogue No, 88-202, 1988.
Source:  Statistiques sur la recherche et le développement industriels, 1986, Statistique Canada, no 88-202 au catalogue, 1988.

The Higher Education sector is comprised of all
universities, colleges of technology and other institutes
of postsecondary education, whatever their source of
finance or legal status. It also includes all research
institutes, experimental stations and clinics operating
under the direct control of, or administered by, higher
education establishments. R&D is an activity very
closely linked to the training of graduate students and
is a work function of most university teachers. A few
institutes, some capital equipment and some university
staff are devoted exclusively to R&D. In general,
however, it is almost inextricably tied to education.
Because of this close connection with instruction it has
not been possible to survey total R&D activities in the
sector. Almost all countries prepare statistics of R&D
expenditures from models based on estimates of the
amount of time spent by university staff on R&D. This
is the approach used by the Science and Technology
Statistics Section.5

The estimated R&D expenditures of all Canadian
universities totalled $1.6 billion in 1986. Out of a total
of 48 universities, 10 accounted for 60% of this
amount.

The universities are themselves a major source of
funds for R&D (43% of total sectoral expenditures), as
shown in Table 2.7. Most of these funds are not,
however, direct research grants. They are largely the
costs, to the university, of faculty research activities
which are not covered by funds received as research
grants and contracts. The provincial government and
private non-profit sectors are expected to supply 13%
and 9% respectively of the total for 1988.

The methodology for estimating the R&D
expenditures of the higher education sector is
explained in "Estimation of Research and Development
Expenditures in the Higher Education Sector, 1986-
87", working paper ST-88-02.

Le secteur de I'enseignement supérieur englobe les
universités, les colléges techniques et tous les autres
établissements d’enseignement postsecondaire, quelles que
soient leur source de financement ou leur forme juridique. En
font également partie tous les instituts de recherche et centres
ou ateliers expérimentaux qui sont administrés ou exploités
directement par les établissements d'enseignement supérieur.
La R-D est étroitement liée a la formation des étudiants des
cycles supérieurs et constitue une fonction importante de la
plupart des professeurs d'université. Quelques instituts,
certains investissements et une partie du personnel
universitaire sont affectés exclusivement a la R-D, mais celle-
ci est en général presque inextricablement liée a
I'enseignement. A cause de cette interpénétration, il a eté
impossible de recenser complétement les activités de R-D de
ce secteur. Presque tous les pays produisent leurs
statistiques sur la R-D a l'aide de modéles fondés sur des
estimations du temps consacré a cette activité par le
personnel des universités. C’est aussi I'approche que la
Section de la stastistique des sciences et de la technologie a
utiliséeS.

Les dépenses estimées de R-D de |'ensemble des
universités canadiennes totalisaient $1.6 milliard en 1986. Sur
un total de 48 universités, 10 représentaient a elles seules
prés de 60% de ce total.

Financierement, les universités subviennent en bonne
partie a leurs propres besoins de R-D (43% du total des
dépenses du secteur), comme le fait ressortir le tableau 2.7.
Toutefois, ces fonds ne proviennent pas en général de
subventions a la recherche. En effet, une grande partie
correspond aux colts que doit assumer l'université pour les
activités des professeurs qui ne sont pas directement
couvertes par les subventions et les contrats de recherche.
En 1988, les organismes privés sans but lucratif et les
administrations provinciales devraient financer 13% et 9%
respectivement du total des dépenses du secteur.

Les méthodes d’estimation des dépenses du secteur de
I'enseignement supérieur au titre de la R-D sont expliquées
dans le document de travail ST-88-02, "Estimation des
dépenses de R-D du secteur de I'enseignement supérieur.
1986-87".
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TEXT TABLE 2.7

Source of Funds for R&D Performed within the Higher Education Sector

TABLEAU EXPLICATIF 2.7 Sources de financement de la R-D exécutée dans le secteur de I'enseignement

supérieur
Funding sector
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987p  1988p
Secteur de financement
millions of dollars — millions de dollars

Federal government

Administration fedérale 277 355 394 459 517 517 524 562 604
Provincial government

Administrations provinciaies 96 114 143 153 168 179 205 222 238
Business enterprise

Entreprises commerciales 32 36 33 39 44 53 54 57 61
Higher education

Enseignement supérieur 494 490 599 578 572 635 703 757 814
Private non-profit

Organismes privés sans but lucratif 78 95 90 110 118 134 140 151 163
Foreign

Etranger 7 8 10 1 13 9 11 12 13
Total 984 1,098 1,269 1,350 1,432 1,527 1,637 1,761 1,893
Source:  Statistics Canada, Science. Technology and Capital Stock Division.
Source:  Statistique Canada. Division des sciences, de la technologie et du stock de capital.

The Private Non-profit (PNP) sector is the
smallest of the sectors in the Canadian GERD
accounts. It exists mainly as a source of funds for
medical research conducted in the higher education
sector. The major portion of funds (78%) support R&D
- performed by the higher education sector. However,
there are some PNP research institutes actively
performing R&D: as shown in Table 2.8, about 46% of
the funds used for R&D in the sector are generated by
the sector. Most of the funds attributed to the sector
are donations to health organizations dedicated to the
treatment and research of specific diseases or health
problems.

TEXT TABLE 2.8

Le secteur des organismes privés sans but lucratif, le
moins important des comptes de la DIRD au Canada, se
compose principalement d'organismes qui financent des
recherches médicales menées dans le secteur de
I'enseignement supérieur. La majeure partie des fonds (78%)
supporte la R-D exécutée dans le secteur de I'enseignement
supérieur. Toutefois, certains instituts de recherche sans but
lucratif exécutent eux-mémes de la R-D: comme l'indique le
tableau 2.8, environ 46% des sommes que ce secteur
consacre a la R-D proviennent des organismes eux-mémes.
La plupart des fonds attribués a ce secteur consistent en des
dons a des organismes de santé vouées au traitement de
maladies ou d'affections particulieres et aux recherches qui
s'y rapportent.

Source of Funds for R&D Performed within the Private Non-profit Sector

TABLEAU EXPLICATIF 2.8 Sources de financement de la R-D exécutée dans les organismes privés sans but

lucratif
Funding sector
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987p  1988p
Secteur de financement
millions of dollars — millions de dollars

Federal government

Administration fédérale 8 10 10 17 22 24 26 28 30
Provincial government

Administrations provinciales 7 8 10 12 14 20 19 21 22
Business enterprise

Entreprises commerciales 2 2 2 3 5 5 3 3 3
Private non-profit

Organismes privés sans but lucratif 18 23 27 28 30 29 40 43 47
Total 35 43 49 60 Ia) 78 88 95 102
Source:  Statistics Canada, Science. Technology and Capital Stock Division.
Source:  Statistique Canada. Division des sciences. de la technologie et du stock de capital.



-- Regional Activities

It has been possible, from 1979 to 1986, to
prepare estimates of the regional distribution of GERD
in the natural sciences and engineering. In 1985, the
social sciences and humanities were also included for
all but the business enterprise sector. Besides the
limitations of the GERD estimates, regional data have
an additional probiem of reliability; expenditures are
assigned to the region in which the performing
establishment is located but personnel may five in an
adjoining province (e.g., the Ottawa-Hull region), and
materials and equipment will often come from another
province or country. Still, these statistics do provide
an indication of the regional location of R&D activities
and can be used in association with other relevant
regional data.

Table 2.9 presents the regional distribution of
GERD for 1979-1986. In 1986, about 54% of the total
expenditures were attributed to work performed in
Ontario, 21% in Quebec and 20% in the west.
Individually, the provinces of Alberta and British
Columbia represented 8% and 7% of Canada’'s total
activity. Much of Ontario’'s dominence is due to the
high concentration of federal scientific establishments
and the manufacturing sector in this province:
Appendix Table 33 shows 56% of the cost of
intramural federal R&D and 60% of industrial R&D
attributed to Ontario.

Appendix Table 33 also demonstrates the varying
importance of different R&D-performing sectors by
region. In Ontario, Quebec and the Western provinces,
the performance of R&D by industry accounted for the
largest portion of total 1986 expenditures for each
region. In the Atlantic provinces, unlike other regions,
the federal government’s performer share was the

TEXT TABLE 2.9
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-- Ventilation régionale des dépenses de R-D

Il a été possible d'établir des estimations de la ventilation
régionale de la DIRD dans les domaines des sciences
naturelles et du génie pour la période 1979-1986. En 1985, la
DIRD régionale comprend aussi les sciences sociales et
humaines, sauf pour le secteur des entreprises commerciales.
Cependant, outre les limites intrinséques des estimations de la
DIRD, un autre probleme influe sur la fiabilité des statistiques
sur les régions. En effet, ies dépenses sont classées selon la
région ou est situé I'établissement exécutant, quoique le
personnel puisse vivre dans une province adjacente (la région
d’'Ottawa-Hull, par ex.) et les matieres premiéres et le matériel
viennent souvent d’'une autre province ou d'un autre pays.
Quoi qu'il en soit, ces statistiques donnent une bonne
indication de la répartition régionale des activités de R-D et
peuvent étre utilisées conjointement avec d'autres données
régionales pertinentes.

Le tableau 2.9 présente la ventilation régionale de la DIRD
pour la période 1979-1986. En 1986, environ 54% des
dépenses totales allaient a des travaux exécutés en Ontario,
21% au Québec et 20% dans I'Quest. Les provinces de
I'Alberta et de la Colombie-Britannique représentent
respectivement 8% et 7% de l'activité totale canadienne. La
prédominance de I'Ontario est imputable en grande partie a la
forte concentration des établissements scientifiques fédéraux
et du secteur manufacturier dans cette province: le tableau 33
de I'annexe indique que 56% du colt de la R-D fédérale intra-
muros et que 60% du cout de la R-D industrielle sont affectés
a I'Ontario.

Le tableau 33 de I'annexe montre également 'importance
variable des divers secteurs d’exécution de la R-D, par région.
En Ontario, au Québec et dans I'Quest, la R-D exécutée par
Iindustrie représentait en 1986 la plus grande partie des
dépenses totales enregistrées pour chaque région. Par contre,
dans les provinces de I'Atlantique, c’est 'administration
fédérale qui a été le secteur d’exécution le plus important

Estimated Regional Distribution of Total Expenditures on R&D?

TABLEAU EXPLICATIF 2.9 Estimation de la répartition régionale des dépenses totales de R-D1

Atlantic Quebec Western
Year provinces provinces
Ontario Canada?
Année Provinces de Québec Provinces de
I Atlantique F'Quest
millions of dollars — millions de dollars

1979 162 558 1,336 578 2,647
1980 145 648 1,621 742 3,173
1981 167 811 2,013 937 3,962
1982 206 934 2,423 1,074 4,656
1983 258 977 2,614 1,086 4,949
1984 273 1,198 2,926 1,192 5,607
1985 334 1,504 3,512 1,445 6,807
1986 340 1,497 3,879 1,466 7.185

! For 1979-1984, expendilures refer lo Nalural sciences and engineering only.
; Pour 1979-1984. les dépenses s appliquent aux sciences naturelles et génie seulement.

Includes the Yukon and Northwest Territories.
2 Comprenant le Yukon et les Territoires du Nord-Ouest.
Source:
Source:

Statistics Canada. Science. Technology and Capital Stock Division.
Statistique Canada. Division des sciences. de la technologie et du stock de capital.



highest (43%) followed by that of the combined higher
education and the private non-profit sectors (34%).
There was relatively little provincial and industrial
activity in this region.

Appendix Table 34 presents the 1986 provincial
ratios of R&D to Gross Domestic Product (GDP) and
GDP to population. Ontario appears to be leading the
other provinces for this combined indicator; this
indicates that the province has relatively more money
to spend (per capita) and a relatively greater
percentage of total available resources are being spent
on R&D. Alberta had the highest GDP/population ratio;
however, its value of R&D/GDP was less than our
national average.

-- International Comparisons

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

Appendix Table 35 presents the ratio of national
R&D expenditures to Gross Domestic Product
(GERD/GDP). Canada’s ratio has historically been low
compared to those of most other major industrialized
countries. After a decline between 1972 and 1976,
Canada's ratio began to increase through to the early
1980’s. The pattern is similar for the other countries
with the exception of Japan, Sweden and the United
Kingdom. The ratios of these countries show
increases in R&D over the decade.

If we examine Canada’s relative share of total
combined R&D investment for nine countries in 1985
(Table 2.10), we find that it is small (2%). The U.S.
and Japanese relative shares were the largest (51%
and 18%, respectively).

GERD, GDP and population figures can be used to
construct a combined indicator, the results of which are
presented in Chart 2.1. The chart indicates that the
United States spent relatively more money on R&D per
capita and in comparison 1o its total available resources
than any of the other countries shown. Japan, Sweden
and ltaly had the biggest combined increases for this
indicator; most countries had modest increases in both
measures for 1975 to 1984.

Table 2.11 displays the ratio of total business
expenditures for R&D to the domestic product of
industry (a measure of industrial output) in order to
reflect the R&D effort of countries. Canada ranks low
in comparison to other countries, suggesting that a
relatively smaller proportion of funds was spent for
R&D in comparison to the total available resources in
the industry sector. Japan, Sweden and ltaly have
each increased their industrial R&D effort by about
33% from 1981 to 1985.
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(43%), suivie des secteurs combinés de l'enseignement
supérieur et des Organismes privés sans but lucratif (34%).
L'activité des administrations provinciales et des entreprises
commerciales a été relativement faible dans cette région.

Le tableau 34 de I'annexe présente les ratios R-D/produit
intérieur brut (PIB) et PIB/population de chaque province en
1986. L’'Ontario semble venir en téte des provinces pour ce
double indicateur; ce qui signifie que la province a
relativement plus d’argent & dépenser (par habitant) et
consacre un pourcentage relativement plus élevé de ses
revenus a la R-D. L’Alberta a le meilleur rapport
PiB/population, mais son pourcentage de R-D par rapport au
PIB est inférieur a la moyenne canadienne.

-- Comparaisons internationales

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

Le tableau 35 de l'annexe présente le rapport entre les
dépenses nationales de R-D et le produit intérieur brut
(DIRD/PIB). Historiquement, le ratio canadien est faible
comparativement a celui des autres grands pays industria-
lisés. Aprés avoir décru entre 1972 et 1976, le ratio du
Canada a commencé a augmenter jusqu’'au début des années
80. L'évolution est comparable a celle des autres pays,
Japon, Suede et Royaume-Uni exceptés. Les ratios de ces
pays affichent en effet des hausses considérables pendant
toute le décennie.

Si nous examinons la part qui est celle du Canada dans
I'ensemble des investissements de R-D de neuf pays en 1985
(tableau 2.10), nous constatons qu'elle est faible (2%). Ce
sont les E.-U. et le Japon qui ont les plus forts pourcentages
(51% et 18%, respectivement).

Les statistiques de la DIRD et du PIB et les chiffres de
population peuvent étre utilisés pour construire un indicateur
global dont les valeurs sont présentées au graphique 2.1.
Celui-ci montre que les E.-U. ont consacré a la R-D
relativement plus d’argent que tout autre pays, par habitant et
comparativement a I'ensemble des ressources existantes. Par
contre, les augmentations les plus fortes de cet indicateur
global 'ont été pour le Japon, la Suede et I'italie. La plupart
des pays ont connu des hausses modestes entre 1975 et
1984.

Le tableau 2.11 donne le rapport entre les dépenses
totales de R-D des entreprises commerciales et le produit
intérieur industriel (qui rend compte de la production de
I'industrie), afin de comparer I'effort de R-D des divers pays.
Le Canada se classe plutdt mal sur ce plan: les entreprises
canadiennes consacreraient a la R-D une proportion
relativement faible de leurs ressources totales. Par contre, le
Japon, la Suede et I'ltalie ont chacun déployé de 1981 & 1985
des efforts accrus d'environ 33% en matiéere de R-D
industrielle.
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Total R&D Expenditures, by Country, 1985
TABLEAU EXPLICATIF 2.10 Dépenses totales de R-D, par pays, 1985

GERD (national

United States

GERD Share of

currency) purchasing
Country power parities
Pays DIRD (monnaie Parités de pouvoir DIRD Partie du
nationale) d’achat des Etats-Unis
$000,000 U.S.
millions .
$000,000 E.U.
Canada 6,530 1.22 5,352
France 105,917 7.26 14,589
Germany
Allemagne 49,000 2.48 19,758
ltaly
Italie 9,132,902 1,301.00 7,020
Japan
Japon 8,890,299 221.8 40,083
Netherlands
Pays-Bas 8,770 2.54 3,453
Sweden!
Sueéde! 24.005 8.17 2.938
United Kingdom’ )
Royaume-Uni? 8,150 0.57 14,298
United States
Etats-Unis 111,755 1.00 111,755
Total 219,246

!
!

Natural sciences and engineering only.
Sciences naturelles et génie seulement.

Source:  Scientific. Technological and Industrial Indicators Division. OECD. Paris.
Source:  Division des Indicateurs Scientifiques. Technologiques et Industriels. OCDE. Paris.

Chart-2.1

Graphique-2.1

Total Expenditures on R&D, GDP and Population, by Selected OECD Countries
DIRD, PIB et population de certains pays de 'OCDE

GERD per capita $§ U.S.(") — DIRD par habitant $ EU.M
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GERD in U.S. dollars are GERD's in national
currencies divided by the U.S. purchasing power
parities; 1985 values are deflated 10 1975 values by
dividing by 1.84, the U.S. price deflator.

Pour obtenir la DIRD en dollars américains de 1975,
on a divisé la DIRD en monnaie nationale par un
coefficient représentant la différence de pouvoir
d’'achat des Etats-Unis; pour ramener les dollars de
1985 en dollars de 1975, on a divisé par 1.84, le
coefficient de déflation des Etats-Unis.

NSE only.
SNG seulement.

Source: Appendix Tables 38 and 39.
Source: Tableaux 38 et 39 de I'annexe.
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Industrial R&D as a Per Cent of the Domestic Product of Industry, by Country

TABLEAU EXPLICATIF 2.11 Dépenses industrielles de R-D en pourcentage du produit intérieur de 'industrie,

par pays
Country
1981 1982 1983 1984 1985

Pays
Canada 0.82 0.93 0.89 0.93
France 1.52 1.57 1.58 1.66
Germany

Allemagne 2.16 2.28 . 2.49
italy

ltalie 0.69 0.72 0.77 0.82 0.92
Japan

Japon 1.59 1.69 1.83 1.94 2.11
Netherlands

Pays-Bas 1.29 1.30 1.38 1.33 1.49
Sweden

Suéde _ 2.27 2.55 . 3.02
United Kingdom

Royaume-Uni 213 1.93 .. 2.02
United States

Etats-Unis 1.97 2.13 2.17 2.19 2.25

Source:  Science. Technology and Industry Indicators Unit. OECD. Paris. .
Unité d'indicateurs de la science. de la technologie et de l'industrie, OCDE, Paris.

Source:

Finally, in international comparisons one must
consider the differences in the economic structure of
countries. These may imply different uses and needs
for R&D which may be obscured if only the GERD
aggregate or GERD/GDP ratio is considered. One
could imagine a resource-rich, industry-poor country
with a GERD apparently comparable to that of an
industrialized country. Yet the R&D of the first may be
concentrated on resource exploitation and perhaps in
areas such as desalination and solar energy whereas
the R&D of the second may be directed more to
military applications and consumer products. The
activity summarized by these GERDs, or GERD/GDP
ratios, is not strictly comparable, either in its resource
requirements or in its results. For example, Appendix
Table 37 shows estimated non-defence R&D
expenditures as a percentage of GDP for selected
OECD countries. When defence expenditures are
excluded, Canada’'s GERD/GDP ratio is more in line
with those of France, the United Kingdom and the
United States. However, the Japanese and German
ratios remain high, indicating that Canada'’s low ratio is
due only in part to lower expenditures on defence
R&D.

In concluding this section, it must be remembered
that the GERD is only one indicator of the generation
of knowledge (the product of R&D) and the potential
development of inventions and innovations, and must
be used as such. Its value can fully be appreciated
when examined in conjunction with other indicators of
the S&T system. A number of these are presented in
the sections and chapters which follow.

Rappelons enfin que dans la comparaison des donnees
internationales, il faut tenir compte du fait que les structures
économiques des divers pays étant différentes, leurs
applications de la R-D et leurs besoins a cet égard peuvent
étre différents. Or, cette réalité peut demeurer invisible si I'on
ne considére que la DIRD dans son ensemble ou le rapport
DIRD/PIB. Un pays riche en ressources, mais peu
industrialisé, peut avoir une DIRD apparemment comparable
a celle d’'une autre pays industrialisé. Or, la R-D du premier
peut étre concentrée dans [l'exploitation des ressources
naturelles et d'autres secteurs, comme le dessalement ou
I’énergie solaire, alors que la R-D du second peut étre axée
davantage sur des applications militaires et sur des produits
de consommation. Bref, les activités représentées globale-
ment par la DIRD ou le rapport DIRD/PIB de ces pays ne sont
pas strictement comparables, ni sur le plan des ressources
nécessaires, ni sur celui des résultats obtenus. Par exemple,
le tableau 37 qui figure en annexe donne, pour certains pays
de I'OCDE, le pourcentage des dépenses estimées de R-D
civile par rapport au PIB. Abstraction faite des dépenses
engagées pour la défense, le rapport DIRD/PIB observé pour
le Canada correspond davantage a celui affiché par la France,
le Royaume-Uni et les Etats-Unis. Cependant, les rapports
qui sont signalés pour le Japon et I'Alilemagne demeurent
élevés, ce qui signifie que le faible rapport qu’enregistre le
Canada est en partie attribuable a des dépenses moindres de
R-D en matiére de défense.

En conclusion, rappelons que la DIRD n'est qu'un des
indicateurs de la production de nouvelles connaissances (le
résultat de la R-D), inventions et innovations, et que c’'est dans
cette optique qu'elle doit étre interprétée. La valeur de la
DIRD ressort clairement dés qu'on l'analyse conjointement
avec d’autres indicateurs du systéme S-T. Un certain nombre
de ces indicateurs sont présentés dans les sections et les
chapitres qQui suivent.



"Invisible" R&D

As stated in the previous section, total
expenditures on research and development within a
country (GERD) is an indicator of the production of
new knowledge. However, much of a country’s new
scientific and technical knowledge is generated from
outside the country, entering it in a relatively free
manner. For example, contributions are made to a
country's knowledge base when the results of basic
research are acquired through scientific journals,
research conferences, symposiums and seminars.
Technology is primarily transferred between business
firms. Canada in particular is the recipient of a
significant volume of knowledge derived from R&D
conducted by foreign companies. A major proportion of
these transfers are not recorded by statistical surveys
since the transfers are between parent companies and
their subsidiaries6. If we were obliged to pay for and
measure this type of S&T knowledge in the same way
as we record domestic R&D, the value could be added
to GERD to provide indicators of the level of new S&T
knowledge available in the country.

It can be seen from Table 2.12 that the level of
R&D (as measured as a percentage of sales) for
manufacturing industries in Canada is less than that for
manufacturing industries in the United States. In fact,
apart from certain industries such as textiles, aircraft
and aircraft parts, telecommunication equipment and
other manufacturing industries, the U.S. ratio of
R&D/sales is greater than the Canadian ratio. Breaking
down the Canadian sector into Canadian- and foreign-
control shows that the level of R&D/sales of foreign-
controlled companies is less than that of Canadian-
controlled companies. This implies that Canadian
subsidiaries must import a proportion of their R&D in
order to remain competitive.

In the working paper "Estimation of 'Invisible
R&D': An Exploratory Model"?, Robert Allard has
attempted to estimate the value of R&D transferred
from foreign parent companies to Canadian
subsidiaries which are not so recorded by statistical
surveys. The model is based on the following
assumptions:

® technologies used by Canadian subsidiaries are
similar to those used by parent companies
manufacturing similar products,

® in order to remain competitive, subsidiaries require
a level of R&D, measured as a percentage of
sales, similar to that of their parent companies, and

® where the subsidiary’'s R&D level is inferior to that
of the parent company, technology is being
transferred from the parent company to the
subsidiary in order to maintain the latter's
competitiveness. :
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R-D non-comptabilisée

Comme on I'a dit dans la section précédente, le total des
dépenses en recherche et développement d’un pays (DIRD)
est un indicateur de la production de nouvelles connaissances.
Cependant la plus grande partie des nouvelles connaissances
scientifiques et techniques d’un pays est produite a 'extérieur
de celui-ci, et y pénétre de fagon relativement libre. Ainsi, il y
a contribution a la base de connaissances d'un pays lorsque
les résultats des recherches fondamentales proviennent de
revues scientifiques, de conférences de recherche, de
symposiums et de séminaires. La technologie est principa-
lement transférée entre entreprises commerciales. Le Canada
en particulier tire une quantité appréciable de connaissances
de la R-D exécutée par les compagnies étrangéres. Une
proportion importante de ces transferts n'est pas retracée
dans les enquétes statistiques puisque les transferts se font
entre les compagnies méres et leurs filiales.® Si nous devions
payer et mesurer ce type de connaissances de S-T de la
méme facon que nous retragons la R-D intérieure, il serait
possible d'en ajouter la valeur a la DIRD afin d'obtenir des
indicateurs du niveau des nouvelles connaissances de S-T au
pays.

On peut constater au tableau 2.12 que le niveau de la
R-D, mesuré en pourcentage des ventes, pour les industries
manufacturiéres du Canada est inférieur a celui des industries
manufacturiéres aux Etats-Unis. En fait, a I'exception de
certains branches telles que les textiles, les aéronefs et leurs
pieéces, le matériel de télécommunications et d'autres
industries manufacturiéres, le rapport de la R-D/ventes aux
Etats-Unis est supérieur a celui du Canada. Si I'on ventile le
secteur canadien en secteur sous contrdle canadien et secteur
sous contréle étranger, on constate que le niveau de la
R-D/ventes des compagnies sous contrdle étranger est
inférieur & celui des compagnies sous contréle canadien.
Cela signifie que les filiales canadiennes doivent importer une
certaine proportion de leur R-D afin de rester compétitives.

Dans le document de travail "Le calcul de la R-D non-
comptabilisée: un modele exploratoire"?, Robert Allard a
tenté d'estimer la valeur de la R-D qui serait transférée des
sociétés méres étrangeres aux filiales canadiennes et qui ne
serait pas comptabilisée sous aucunes rubriques des
enqueétes statistiques. Le modeéle est basé sur les hypothéses
suivantes:

® toutes technologies utilisées par les filiales canadiennes
sont similaires a celles utilisées par les sociétés méres,
fabricant des produits semblables,

® pour demeurer compétitives, toutes les filiales ont besoin
d'un niveau R-D par rapport aux ventes (ou valeur
ajoutée) semblable a celui de leur société mére, et

® dans le cas ou le niveau de la R-D de a filiale est inférieur
a celui de la société mére, on suppose que la technologie
est transférée de la société mére vers la filiale afin de
maintenir le niveau de compétitivité de la firme.
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TEXT TABLE 2.12 Self-funded Current R&D Expenditures of Companies in the U.S. and Canada, as a
Percentage of Sales

TABLEAU EXPLICATIF 2.12 Dépenses courantes intra-muros affectées a la R-D, financées par les sociétés et
exprimées en pourcentage de leur ventes, et par pays

US.A. Canada - 1984
Industry E.-u. Canadian Foreign
control control
Industrie -1983 Total
Controle Contrdle
canadien étranger
Yo
Food, beverage and tobacco
Aliments, boissons et tabac 0.4 0.4 0.2 0.6
Rubber and plastic products
Caoutchouc et plastique 22 0.8 1.6 0.5
Textiles 0.5 1.2
Wood
Bois 0.8 0.8 0.8 0.0
Pulp and paper
Pates et papiers 1.1 0.3 0.4 0.3
Primary metals (ferrous)
Métaux ferreux semi-transformés 0.7 0.5
Primary metals (non-ferrous)
Métaux non ferreux semi-transformés 1.1 0.5 0.5 0.1
Fabricated metal products
Produits métalliques 14 09 0.9 0.9
Machinery
Machinerie 5.0 2.0 3.0 0.8
Aircraft and parts
Avions et pieces 39 10.1
Other transportation equipment
Autre matériel de transport 1.0 0.3 1.6 0.3
Telecommunication equipment
Equipement de télécommunication 8.5 13.4
Electronic parts and components
Piéces et composantes électroniques 6.5 4.9 12.4 3.1
Other electronic equipment
Autre matériel électronique . 7.3 13.4 35
Business machines
Machines de bureau 9.9 1.5 13.1 0.9
Other electrical products .
Autre appareils électriques 33 1.4 2.1 1.3
Non-metallic mineral products
Produits minéraux non-métalliques 14 0.6 0.3 0.9
Refined petroleum and coal products
Produits raffinés du pétrole et du charbon 0.7 0.5
Drugs and medicines
Droques et médicaments 7.6 4.0 13.9 3.0
Other chemical products
Autres produits chimigues 23 1.2 1.7 1.1
Scientific and professional equipment
Matériel scientifique et professionnel 8.8 1.8 9.0 1.3
Other manufacturing industries
Autres industries de la fabrication 0.9 1.5 1.7 1.0
All manutacturing industries
Total, secteur de tabrication 26 1.2 1.6 0.9

Source:  Statistics Canada, Science. Technology and Capital Stock Division: National Science Foundation. Research and Development in Industry,
1983. Table B-22.

Source:  Statistique Canada. Division des sciences. de la technologie et du stock de capital. 'National Science Foundation. Research and
Development in Industry, 1983. tableau B-22.



For example, if a parent company spends 5% of
its sales on R&D, a subsidiary in the same line would
require the same relative amount of R&D (5% of its
sales). In formal terms, we call this type of R&D
"potential R&D", Rpqy,

where
Fipol = parent company annual R&D expenditures annual sales

X of subsidiary

parent company annual sales

The "invisible" R&D (R;,,) is obtained by
deducting from the "potential® R&D all visible R&D
sources; i.e., expenditures for R&D actually conducted
or purchased in Canada by the subsidiary (Rgom) and
payments made to acquire technology from non-
Canadian sources (Ry,). “Invisible R&D" is thus
obtained from the following equation:

Rinv = F‘pot - (Rdom + Rtra)

Thus, if a subsidiary's expenditures on R&D,
including technological payments to the parent, are
less than the relative effort of the parent, it is assumed
that some technological knowledge is flowing to the
subsidiary without visible payment.

In 1982, payments to residents of the U.S. by all
Canadian manufacturing firms in the transportation
equipment industry (Ry,,) totalled $125 million.8 This
figure represents the total payment for patents of
invention, scientific research and product and process
development research. The amount might be different
if a larger number of potential transfer payments were
included. For example, an additional $920 million
would be added to Ry, if the following payments were
included: industrial designs, trademarks and trade
names, other royalties, management and administrative
fees, engineering services, and consulting fees.
However, untit there is a sound basis for including all
these payment types in the model, we will use only the
following three: patents of invention, scientific research
and product and process development research.

The R, model was applied experimentally to two
manufacturing industries: transportation equipment and
chemical products. These industries were chosen
because of their high level of foreign control. Seven
percent (7%) of the companies in the transportation
equipment industry are U.S.-controlled and their sales
represent 83% of the Canadian market. For the
chemical products industry, 19% of the companies in
Canada are U.S.-controlled and their sales represent
58% of the Canadian market.

The model was applied to those Canadian
subsidiaries controlled by a parent company identified
as a leader in R&D in the United States in the
transportation equipment and chemicals industries. It
should be noted that a few subsidiaries had a negative
“invisible" R&D value because actual R&D
expenditures and transfer payments were greater than
potential R&D. These negative values were included
unchanged in the compilation in order to minimize
possible overestimation of "invisible" R&D.
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Ainsi, si une société meére dépense 5% de ses ventes en
R-D, une filiale de la méme branche nécessiterait le méme
montant relatif de la R-D (5% des ventes). De maniére
formalisée, ce type de R-D est alors appelé "R-D potentielle™,
Rpot-

ou
Rpot = dépenses de R-D annuelles de la société mére ventes annuelles

X de la filiale

ventes annuelles de la société mére

La R-D non-comptabilisée (R,.comp) €St obtenue en
soustrayant de 1a "R-D potentielle" toutes les sources visibles
de R-D; e.g., les dépenses de R-D actuellement élaborées ou
achetées au Canada annuellement par la filiale (Ri,,) et les
paiements déboursés pour acquérir de la technologie de
sources autres que canadiennes (Ry;). La R-D non-
comptabilisée (R,.comp) €st donc obtenue de maniére
résiduelle via I'estimation de I'équation suivante:

Rn-comp = Rpot = (Rint *+ Rya)

Ainsi, si les dépenses en R-D d'une filiale, y compris les
paiements technologiques a la société-mére, sont inférieurs a
lapport relatif de cette derniére, on suppose alors que
certaines connaissances technologiques se dirigent vers la
filiale sans paiement visible.

En 1982, les versements aux résidents des Etats-Unis
effectués par toutes les entreprises manufacturiéres
canadiennes de la branche du matériel de transport (Ry,) se
sont élevés a $125 millions.8 Ce chiffre représente la somme
des paiements pour des brevets d’invention, des recherches
scientifiques et des recherches sur les produits, et les
procédés de production a titre de R-D. Cette somme pourrait
étre differente si I'on y incluait un plus grand nombre de
paiements de transfert potentiel. On pourrait. par exemple,
ajouter $920 millions au Ry, si 'on incluait les paiements
suivants: dessins industriels, marques de commerce et noms
commerciaux, autres redevances, frais de gestion et
d'administration, services de génie, et honoraires d'experts
conseils. Mais jusqu'a ce qu'on établisse des fondements
solides justifiant l'inclusion de toutes ces catégories de
paiements au modele, nous utiliserons que les trois catégories
suivantes: brevets d'invention, recherches scientifiques et
recherches sur les produits et les procédés de production.

A titre exploratoire, le modéle Rn-comp est appliqué a deux
industries manufacturiéres: la fabrication d'équipement de
transport et les produits chimiques. Ces industries furent
choisies en raison du niveau élevé de controle étranger. On
constate que 7% des compagnies dans l'industrie du matériel
de transport est sous contr6le américain avec des ventes
représentant 83% du marché canadien. Par ailleurs, 19% des
compagnies canadiennes de l'industrie des produits
chimiques sont sous contréle américain et leurs ventes
totalisent 58% du marché canadien.

Le modéle fut appliqué a toutes les filiales canadiennes
sous le contrle d'une société mére identifiée comme
principale exécutrice de la R-D aux Etats-Unis, dans les
industries de I'équipement de transport et des produits
chimiques. Notons toutefois que certaines filiales ont une R-D
non-comptabilisée négative, en raison de dépenses et
paiements en R-D supérieurs a la R-D potentielle. Ces
valeurs négatives furent compilées comme telles. afin de
minimiser la sur-estimation possible de la R-D non-
comptabilisée.



In Table 2.13 we see that in 1983, "invisible” R&D
represents $1,039 million for the transportation
equipment and chemical products industries combined.
"Potential” R&D is estimated to be $1,077 million for
the transportation equipment industry; after
adjustments are made for payments for R&D
conducted in Canada and the purchase of foreign R&D,
the resulting "invisible™ R&D is $827 million. This is
three times greater than the reported expenditures of
the U.S. subsidiaries (total of columns 7 and 8), and
four times greater than the expenditures which are
included in the statistics used to prepare the GERD. In
the case of the chemicals industry, "potential” R&D is
$340 million. After adjustments are made for R&D-
related expenditures, the "invisible" R&D figure is $212
million.  This represents a possible vaiue of R&D
received by the subsidiaries almost twice as great as
their identified expenditures.

In view of the hypotheses implicit in the model, the
results must be interpreted with great caution. Certain
hypotheses can have a direct effect on the results of
the model. It is, for example, possible that the
subsidiaries do not use the same level of technology
as the parent company, and thus do not require the
same level of R&D. Moreover, it may be assumed that
the degree of control in the hands of the parent
company will have an effect on the transfer of R&D to
the subsidiary®. Again, the fact that the sample
consists essentially of U.S. parent companies ignores
the possible effect of non-U.S. parent companies. An
estimate of the total value of R&D transferred from
parent to subsidiary without identifiable payments can
be made only by applying the model to the other
manufacturing industries.

TEXT TABLE 2.13
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Le tableau 2.13 nous indique qu'en 1983, La R-D non-
comptabilisée représente $1,039 millions pour les industries
de fabrication d’équipement de transport et des produits
chimiques. La R-D potentielle est estimé a $1,077 millions
pour l'industrie du transport et aprés ajustements pour
paiements de R-D exécutés au Canada et l'achat de R-D
étrangeére, la R-D non-comptabilisée se chiffre a $827 millions,
représentant ainsi des dépenses en R-D trois fois supérieures
aux dépenses déclarées pour les filiales américaines (total des
colonnes 7 et 8). Dans le cas de l'industrie des produits
chimiques, la R-D potentielle est de $340 millions. Aprés que
I'on ait effectué les ajustements pour les dépenses de R-D, on
obtient une R-D non-comptabilisée qui est de $212 millions.
Ceci représente une valeur possible de R-D regue par les
filiales presque deux fois supérieure aux dépenses identifiées
chez les filiales américaines.

Etant donné les hypotheses implicites au modéle,
I'interprétation des résultats doit se faire avec beaucoup de
prudence. En effet, certaines hypothéses peuvent influer
directement sur les résultats du modeéle. Par exemple, il est
fort probable que les filiales n’utilisent pas le méme niveau
technologique que la société mére, et par conséquent n'ont
pas besocin du méme niveau de R-D. Dailleurs, on peut
supposer que le niveau de contréle de la société mere a un
effet sur le transfert de R-D effectué vers la filiale.® La encore,
le fait que I'échantillon se compose essentiellement de
sociétés meéres américaines ne tient pas compte de l'effet
possible des sociétés méres non américaines. On ne peut
faire une estimation de la valeur totale de la R-D transférée de
la société mere a la filiale sans paiements identifiables qu'en
appliguant le modele aux autres industries manufacturiéres.

Calculation of “Invisible" R&D for Two Manufacturing Industries, 1983

TABLEAU EXPLICATIF 2.13 Calcul de la R-D non-comptabilisée pour deux industries de fabrication, 1983

1 2 3

4 5 6 7 8 9

Parent company

Canadian subsidiary

Industry Saociété mere Filiale canadienne
Industrie Sales R&D Ratio Sales Rpot Rdom Rira Rinv
Ventes R-D Ventes Rint Ra-comp
(3/2) (4*5) (6-(7 +8))
$000,000 US %  $000,000 CDN
$000,000 E-U
Transportation equipment
Equipement de transport 317,641 11,384 3.6 31,002 1,077 126 125 827
Chemical products
Produits chimiques 313,698 8,653 2.8 10,118 340 82 46 212
Total 631,339 20,037 3.2 41,120 1,417 208 17 1,039

Note: R, = Potential R&D, Rysm = Domestic R&D. Ry, = Transfer payments for R&D. R;,,, = “Invisible” R&D.
Nota: R, = R-D potentielle, R,y = R-D intérieure. Ry, = paiements de transfert de R-D. R,.comp = R-D non-complabilisée.

Source:
Source:

“Estimation of ‘invisible’ R&D: An exploratory model”. Statistics Canada. ST-87-04. Ottawa. 1987. tables 5 and 6.
"Le calcul de la R-D ‘non-comptabiliseée : Un modéle exploratoire”. Statistique Canada. ST-87-04, Ottawa, 1987, tableaux 5 el 6.



In conclusion, we believe that, while industry
statistics for R&D accurately reflect R&D activities in
Canada, they underestimate the value of the available
new knowledge resulting from R&D. It is therefore
desirable, in comparing Canadian R&D statistics with
those of other countries, to bear in mind the probability
that there are substantial unrecorded technology
transfers from parent companies to Canadian
subsidiaries.

Capitalized R&D

Conventional R&D expenditure statistics, as
presented in the first section of this chapter, represent
annual intellectual activity. If this activity were
immediately exhausted, they would be sufficient
financial measures of corporate and industrial R&D.
However, the knowledge/information/skills acquired
during the performance of scientific research and
experimental development do not disappear at year-
end. Like capital assets, once acquired they may be of
use for some time after. Like capital assets, the
"owner" may not use them but they are capable of
use. Unlike capital assets, they may be fully shared: a
"donor” of R&D may retain the knowledge/information/
skills which are transferred to another organization.

In order to more fully incorporate R&D into
productivity and economic growth analyses, annual
R&D expenditures must be supplemented by R&D-
capital stock estimates. Not only will the use of R&D-
capital stock improve analyses concerned with R&D, it
will also allow us to account for some aspects of
technology diffusion.

For these estimates we define R&D-capital stock
to be the stock of knowledge, derived from R&D, which
is not yet absorbed into the common base of
knowledge of science and technology. Furthermore,
we consider only that stock applied to the production
of goods and commercial services.

How should R&D-capital stock be estimated? |If
we use the stock of investment capital as a model, we
can consider the R&D-capital to be intellectual capital,
with annual cumulations represented by the costs of
adding to the capital. The depreciation of this capital is
the absorption of the new knowledge into the body of
"conventional” technology. The annual costs of R&D
must be converted to a constant value measure, by
using some appropriate price index. Similarly, the
depreciation of the stock must be accounted for by
applying some appropriate rate. For example, Nestor
Terleckyi used the GNP price index to deflate annual
R&D expenditures, assumed a three-year lag between
expenditure and its embodiment into R&D capital, and
used straight line depreciation rates of 5, 10, 15 and 20
percent.10

Japanese S&T indicators apparently include "intel-
lectuai stock™ which is "an index for measuring
cumulative R&D investments adjusted for reduction-
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En conclusion, nous croyons que, quoique les statistiques
industrielles sur la R-D reflétent de fagon précise les activités
de R-D au Canada, elles sous-estiment la valeur des
connaissances nouvelles résultant de la R-D. Ainsi, il est
peut-étre souhaitable, lorsque I'on compare les statistiques
canadiennes de R-D avec celles des autres pays, de garder
en mémoire le fait qu'il existe des transferts de technologie
substantiels et non enregistrés des sociétés méres aux filiales
canadiennes.

R-D capitalisée

Les statistiques classiques sur les dépenses de R-D,
telles que présentées dans la premiére section de ce chapitre,
représentent I'activité intellectuelle annuelle. Si cette activité
cessait immédiatement, ces statistiques seraient adéquates
comme mesures financiéres de la R-D au niveau de la
société et de la branche d'activité. Tel n'est pas le cas
toutefois puisque les connaissances, l'information et les
compétences acquises durant la recherche scientifique et le
développement expérimental ne disparaissent pas en fin
d’'année. Une fois acquises, on peut les utiliser pendant un
certain temps, comme on le fait pour les immobilisations.
Leur "propriétaire”, tout comme un propriétaire d’'immobilisa-
tions, est libre de s’'en servir méme s'il peut en décider
autrement. Contrairement a des immobilisations, elles peuvent
étre partagées a part entiere: un "donneur" de R-D peut
conserver les connaissances, l'information et les compétences
qui sont transférées a un autre organisme.

Afin de mieux intégrer la R-D aux analyses sur
I'augmentation de la productivité et la croissance économique,
les dépenses annuelles au titre de la R-D doivent étre
complétées par des estimations du stock de capital de R-D.
L'utilisation de telles estimations permet non seulememt
d’améliorer les analyses sur la R-D mais aussi de prendre en
compte certains des aspects de la diffusion de la technologie.

Pour ces estimations, définissons le stock de capital
R-D comme la somme des connaissances, provenant de la
R-D, qui ne sont pas encore intégrées dans I'ensemble des
connaissances scientifiques et technologiques communes. En
outre, considérons seulement la partie du stock s’appliquant a
la production de biens et de services commerciaux.

Comment devrait-on estimer le stock de capital R-D? Si
nous prenons pour modéle le stock de capital d'investisse-
ment, nous pouvons considérer que le capital R-D est un
capital intellectuel, les accumulations annuelles étant repré-
sentées par ce qu'il en codte pour accroitre ce capital. La
dépréciation de ce capital correspond a lintégration des
nouvelles connaissances dans l'ensemble des technologies
"classiques”. Il faut, au moyen d'un indice de prix approprié,
convertir les codts annuels de R-D en une mesure en valeur
constante. De méme, il faut constater la dépreciation du stock
en appliquant un taux d’ammortissement approprié. Par
exemple, Nestor Terleckyi a utilisé l'indice de prix du PNB
pour dégonfler les dépenses annuelles de R-D, en supposant
qu'il y a un décalage de trois ans entre le moment ou les
dépenses sont engagées et leur incorporation dans le capital
R-D, et appliqué des taux d’ammortissement linéaire de 5, 10,
15 et 20 pour cent.10

D’'apres la définition des Japonais, les indicateurs de
I’activité scientifique et technologique (indicateurs de S-T)
comprennent notamment le "capital intellectuel™, qui est "un



through-obsolescence in the value of knowledge
developed through R&D activities”. Different industries
have different time lags and depreciation rates. They
also have different lags for technology developed from
their own R&D and for that acquired from others.
"Decreases in the value of intellectual stock through
obsolescence are calculated on the assumption that
the period during which a company earns royalty from
a typical patented technology is its average life"; the
decrease takes place at an equal rate over the period.
However, a shorter period, the "novelty upkeeping
period" is also calculated.!?

The prototype model which has been used to
develop the estimates shown below is described in the
Appendix. A working paper, "A Note on R&D-Capital
Stock Estimates", is available from the Science,
Technology and Capital Stock Division. It contains
estimates for 22 manufacturing industries or industry
groups.

From these EXPERIMENTAL estimates it appears
that total net increases to R&D-capital stock peaked in
1984; this is also apparent in the case of individual
industries such as aircraft, and petroleum and coal
products. The estimates suggest that the acquisition
of new technological knowledge in three industries may
be substantially less than before (rubber and plastic
products, non-ferrous primary metals, and petroleum
and coal products). In the 1980s, the food, beverages
and tobacco, telecommunications and business
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indice permettant de mesurer les investissements cumulatifs
dans la R-D ajustés pour tenir compte de la réduction par
dépréciation de la valeur des connaissances acquises grace a
des activités de R-D". Les diverses industries ont des
décalages et des taux d’ammortissements différents. Elles
ont également des décalages différents seion qu’elles
développent elles-mémes leur technologie grace a la R-D ou
qu'elles l'acquierent d'autres industries. "Les baisses de
valeur du capital intellectuel causées par I'obsolescence sont
calculées en supposant que la période durant laquelle une
entreprise pergoit des redevances d'une technologie brevetee
correspond a la durée de vie moyenne de la technologie en
question”; le taux de diminution est le méme durant toute fa
période. Toutefois, on calcule aussi une périod plus courte
dite "période de conservation de la nouveauté".11

Le modéle prototype qui a servi a mettre au point les
estimations présentées ci-dessous est décrit a 'annexe. I est
possible de se procurer un document de travail intitulé "Note
sur les estimations du stock de capital R-D" auprés de la
Division des sciences, de la technologie et du stock de capital.
Il contient les estimations de 22 industries manufacturieres ou
secteurs d’activité.

D'aprés ces estimations EXPERIMENTALES, il semble
que les additions nettes totales au stock de capital R-D ont
culminé en 1984; cela vaut également pour certaines
industries comme celle des aéronefs et celle des produits du
pétrole et du charbon. Les estimations donnent a penser que
I'acquisition de nouvelles connaissances technologiques serait
beaucoup moins importante gu’avant dans trois industries
(produits en caoutchouc et produits en matiere plastique,
métaux non ferreux de premiére transformation et produits du
pétrole et du charbon). Dans les années 1980, les industries

R&D-Capital Stock for Manufacturing Industries, 1974-1987

TABLEAU EXPLICATIF 2.14 Stock du capital de R-D pour les industries de fabrication, 1974-1987

Year R&D-capital stock Changes in stock Relative changes?
Année Stock du capital Changements Changements
de R-D du stock relatifs?
millions of 1981 dollars %
millions de dollars de 1981
1974 4,270 . .
1975 4,366 96 3
1976 4,439 73 2
1977 4,499 59 2
1978 4,615 116 2
1979 4,753 138 4
1980 4,969 216 4
1981 5,192 223 6
1982 5,494 302 7
1983 5,926 431 9
1984 6,510 584 10
1985 7,079 569 9
1986P 7,523 444 7
1987¢ 7,895 371

! Three-year moving average of (Stock,, - Stock,.;)/Stock,,. ;.

! Moyerne-mobile de trois ans du (Stock,, - Stock,,_;)IStock,,.;.
Source:  Science, Technology and Capital Stock Division.
Source:

Division des sciences. de la technologie et du stock de capital.



machines industries appear to have increased their
stock of R&D-capital significantly.

For the table above, only payments recorded by
the firms responding to the survey of industrial R&D
were used. However, as noted in the previous section,
significant amounts of technology are transferred from
foreign parent companies to Canadian subsidiaries
without a corresponding identifiable payment. The
R&D-capital stock model may be used with appropriate
estimates for the parent company cost of the
transferred technology. This would substantially
increase the R&D-capital stock for R&D-intensive
industries in which there are large foreign subsidiaries.
For example, the 1983 R&D-capital stock of the
transportation equipment industry would be $1.0 billion
without "invisible" R&D and $4.1 billion if "invisible"
R&D were included. The R&D-capital stock of the
chemicat industries would increase from $0.8 billion to
$1.4 bitlion.

o1

des aliments, des boissons, du tabac, des télécommunications
et des machines pour commerces ont beaucoup augmenté
leur stock de capital R-D.

Pour le tableau ci-dessus, nous avons utilisé seulement
les dépenses engagées par les entreprises qui répondent a
I'enquéte sur la R-D industrielle. 1l y a toutefois, d’'importants
transferts de technologie de sociétés méres étrangéres a des
filiales canadiennes sans paiements indentifiables correspon-
dant. On peut utiliser le modele de stock de capital R-D en
faisant des estimations appropriées du colt du transfert de
technologie pour la société mére. Ceci augmenterait
sensiblement le stock de capital R-D des branches a intensité
de R-D qui ont dimportantes filiales étrangéres. Ainsi, le
stock de capital R-D de 1983 de la branche du matériel de
transport serait de $1.0 milliard sans la R-D non-comptabilisée
et de $4.1 milliards si cette derniére était incluse. Le stock de
capital R-D des branches de la chimie passerait de $0.8
milliard a $1.4 milliard.
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Chapter 3
CANADIAN RESEARCH OUTPUT

Introduction

The progress of science and technology depends
on research. The publication of research findings
increases the pool of knowledge and helps in the
development of other new knowledge. In recent years
several quantitative methods have been developed to
analyze the publication output from scientific activities.
These methods are based on bibliometrics - the
numerical analysis of a literature collection.! Counts of
published research papers are used to provide
measures of productivity while analyses of citations to
these papers provide measures of the impact of the
research. The concept behind this use of scientific
literature is explained in the science indicators report
series of the U.S. National Science Board:

"Scientific literature is one of the major direct outputs
of research. Scientific and technical findings are
generally published in professional journals and thus
add to the body of world scientific knowledge since
scientists and engineers of all countries generally have
access to this body of knowledge. The findings may
stimulate further research or be used in a variety of
practical applications in other fields, many of which are
unanticipated at the time of the original research. ..."

"One of the ways that scientists and engineers
acknowledge the contribution of former research and
seek to differentiate or support their own findings is
through citing previous publications. Under the
assumption that the most significant literature will be
more frequently cited than routine literature, citation
indicators are used to measure the influence and
quality of research."?

In this chapter, an international perspective is
provided on Canada's R&D efforts in terms of the
volume of papers produced and their impact. The data
source is the "Science Literature Indicators Data
Bank", compiled by Computer Horizons, Inc. (CHI) on
behalf of the National Science Foundation (NSF) for
use in the science indicators report series. The
procedures employ data from the Science Citation
Index (SCl) database of the Institute for Scientific
Information (IS1).3 In general, the statistics from the
data bank are available on an annual basis from 1973-
1984, and for eight broad fields of science: Clinicai
Medicine, Chemistry, Biomedical Research, Physics,
Engineering and Technology, Biology, Earth and
Space Science, and Mathematics. This discussion

Chapitre 3

RESULTATS DE LA RECHERCHE
CANADIENNE

Introduction

Les progrés de la science et de !a technologie dépendent
de la recherche. La publication des résultats de la recherche
permet d’accroitre ’ensemble des connaissances acquises et
de découvrir d’autres éléments nouveaux. Au cours des
derniéres années, plusieurs méthodes quantitatives ont été
élaborées en vue d’analyser les documents produits dans le
cadre d'activités de recherche. Ces méthodes sont fondées
sur la bibliométrie, c’'est-a-dire {’analyse numérique d'un
ensemble d'ouvrages.' Le nombre de documents de
recherche ayant été publies représente une mesure du
volume de la recherche, tandis que l'analyse des renvois a
ces documents offre une mesure de lincidence de la
recherche. Le concept sur lequel repose cette utilisation des
ouvrages scientifiques est expliqué dans la série de rapports
sur les indicateurs de l'activité scientifique publiée par le
National Science Board des E.-U.:

"Les ouvrages scientifiques font partie des principaux produits
directs de la recherche. Les résultats des travaux
scientifiques et techniques sont habituellement publiés dans
des revues professionnelles et viennent donc s'ajouter a
'ensemble des connaissances scientifiques universelles
puisque les scientifiques et les ingénieurs de tous les pays ont
généralement accés & ce bagage de connaissances. Ces
derniers peuvent ensuite utiliser les résultats publiés afin de
poursuivre d'autres recherches ou s'en servir dans diverses
applications pratiques dans d’autres disciplines, un grand
nombre de ces utilisations n’ayant pas été prévues au
moment de la recherche initiale..."

"Le renvoi a des publications antérieures constitue I'un des
moyens utilisés par les scientifiques et les ingénieurs pour
indiquer I'apport des recherches précédentes et pour étayer
leurs propres découvertes ou faire ressortir les différences
existantes. Si I'on suppose que les ouvrages les plus
remarquables sont cités plus souvent que ies documents
ordinaires, les indicateurs de citation permettent de mesurer
I'incidence et la qualité de la recherche."2

Le présent chapitre situe dans un cadre international les
efforts de R-D déployés par le Canada en ce qui a trait au
volume de documents produits et a leur influence. Les
données proviennent de ta banque de données des
indicateurs des documents scientifigues (Science Literature
Indicators Data Bank) qui est établie par Computer Horizons
Inc (CHI) pour le compte de la National Science Foundation
(NSF) en vue d’étre utilisée dans la série de rapports sur les
indicateurs de l'activité scientifique. Pour le traitement, on
puise dans la base de données de l'index des citations
scientifiques (ICS) de I'Institute for Scientific Information (1S1).3
En général, la banque de données fournit des statistiques pour
chaque année de 1973 a 1984, et pour huit grandes
disciplines scientifiques, c'est-a-dire la médecine clinique, la
chimie, la recherche biomédicale, la physique, le génie et la



focuses on Canada's performance relative to the
activities of five other industrial countries; the U.S.A.,
the U.K., West Germany, France and Japan. These six
countries along with the U.S.S.R. account for roughly
three-quarters of all papers recorded in the SCI
database for the period under review.

The selection of journals by the ISI for inclusion in
its information systems is based on the international
use of the publications and includes a large-scale
citation analysis of the most frequently cited journals.
Today, there are an estimated 25,000 journals
published in the world. The SCI currently monitors only
about 3,100 of them, however, these journals are
considered to cover the central core of the world’s
scientific literature, containing at least 75% of all of the
science which is of international relevance.4 The
statistics are derived from the analysis of all articles,
notes and reviews (i.e., papers) published annually in
over 2,000 journals which were monitored for the SCI
in 1973. The 1973 journal set has been held constant
so that time series analysis can be made. In 1984, this
journal set contained over 286,000 papers.

While the ISI journals are considered to monitor
the mainstream of output from the international S&T
publication process it must be remembered that much
work relevant to Canadian problems may be published
in journals not in the 'mainstream’. This research will
not be measured here. Despite this, assessments of
the SCl| as a basis for a study of world research
conclude that on the whole it is an adequate data
source. The following caveats are noted: the SCI is
biased towards the clinical medicine area, journals
published in the U.S., and to a lesser extent, other
English-language journals. For Canada, these two
biases offset each other to some degree; areas which
may be underrepresented in the journals monitored
(engineering, biology, earth and space science and
mathematics), are areas in which there may be an
overrepresentation of English-language journals,
particularly those of the U.S.5

Bibliometric methods currently under investigation
include: the development of general research perfor-
mance measurements for bibliometric (publications
and citations) analyses, co-citation cluster analysis
(bibliometric mapping of science), the converging
partial indicators (bibliometric and peer-interviews)
method for large research institutes and bibliometric
micro-scale past performance measurements. From
these investigations we see two separate policy uses
for bibliometrics emerging: one for monitoring research
and the other for evaluating it. As described by
Anderson in New Approaches to Research Policy
Using Bibliometrics, the monitoring of research aims
at providing the policy (decision) maker with an
accurate description of the state of a research system
from which a qualitative judgement can be made. In
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technologie, la biologie, les sciences de la terre et de I'espace
ainsi que les mathematiques. 1l s’agit ici d’examiner ie volume
de la recherche au Canada en fonction de celui de cing autres
pays industrialisés les Etats-Unis, le Royaume-Uni,
I'Allemagne de I'Ouest, la France et le Japon. Les auteurs de
ces six pays, ainsi que de I'U.R.S.S., ont rédigé environ les
trois quarts de tous les documents enregistrés dans la base
de données de I'ICS pour la période a I'étude.

Pour choisir les revues qu'il compte inclure dans ses
systémes d’information, I'lSI détermine d'abord si ces
publications sont utilisées a I'échelle internationale et effectue
ensuite une analyse de grande envergure des revues le plus
souvent citées. On estime a 25,000 le nombre de revues
publiées aujourd’hui dans le monde. Bien que I'ICS ne
permette d'examiner pour l'instant que 3,100 d’entre elles, on
considére que ces revues comprennent 'essentiel des articles
scientifigues parus dans le monde car elles renferment au
moins 75% de toutes les nouvelles scientifiques qui ont une
portée internationale.4 Les statistiques sont tirées de I'analyse
de tous les articles, notes et compte rendus (c'est-a-dire les
documents) publiés chaque année dans plus de 2,000 revues
qui avaient été examinées en vue de la préparation de I'lCS
en 1973. L'ensemble de revues établi en 1973 est demeuré
constant afin de permettre une analyse chronologique. En
1984, cet ensemble de revues comprenait plus de 286,000
documents.

Bien que les revues sélectionnées par I'lS| soient censées
représenter les principaux produits du processus international
de publication dans le domaine de la S-T, on doit se rappeler
qu'il est possible qu'une grande partie des travaux traitant de
problémes ressentis au Canada soient publiés dans des
revues ne faisant pas partie des "produits principaux”. Le
volume de ces travaux de recherche ne sera donc pas
mesuré ici. Néanmoins, les évaluations de I''CS en tant que
base sur laquelle repose l'étude sur la recherche
internationale permettent de conclure que I'lCS constitue, en
général, une source adéquate de données. On note toutefois
les mises en garde suivantes : I'ICS est biaisé en faveur de la
discipline de la médecine clinique, des revues publiées aux
E.-U. et, dans une moindre mesure, des autres revues
publiées en anglais. Pour le Canada, ces deux biais tendent
a se neutraliser : les disciplines qui risquent d'étre sous-
représentées dans les revues examinées (génie, biologie,
sciences de la terre et de I'espace ainsi que mathématiques)
sont celles pour lesquelles il pourrait y avoir une
représentation excessive des revues publiées en anglais,
surtout des revues parues aux E.-U.5

Parmi les méthodes bibliométriques qui sont actuellement
a I'étude, on trouve : I'élaboration de mesures générales du
volume global de la recherche en vue d’analyses
bibliométriques (publications et citations); I’analyse de grappe
utilisée dans I'analyse de co-citations (carte bibliométrique
des sciences); la méthode des indicateurs partiels
convergents (bibliométriques ou fondés sur des entrevues
avec des collégues) pour les établissements de recherche de
grande taille; la méthode des mesures bibliométriques a
micro-échelle du volume passé. On observe d'aprés ces
investigations que deux utilisations distinctes de la
bibliométrie se font jour, soit I’examen des activités de
recherche et l'évaluation de celles-ci. Comme [lindique
Anderson dans New Approaches to Research Policy
Using Bibliometrics, I'examen des activités de recherche
vise a fournir aux décideurs et aux personnes qui élaborent



addition to the descriptive information, the evaluation of
research aims at providing a means to judge the
quality or value of research. Much of the controversy
concerning the use of bibliometric statistics surrounds
this latter purpose. Still, their use is becoming more
common:

"Policy interest in bibliometrics has arisen with the
increasing concern over scientific output.
Freeman(1986) argues that the current phase of
science and technology policy has as its major
preoccupation the effective use of technology as a
stimulus to economic recovery. Decision makers,
according to Freeman, are 'constantly searching
for some better means of evaluating the past and
probable future performance of individuals,
projects and institutions’ and because of this, have
become particularly interested in bibliometrics.
Gibbons(1984) argues in a similar manner that
evaluation is increasingly becoming an issue
because ’'government innovation policies are
failing' and because 'there is a pressing need for
impact assessments’. For whatever specific
reasons, it is clear that there is an increasing
tendency among policy makers and decision
makers to consider bibliometrics."6

For a discussion of this and other issues
addressing the appropriate use of bibliometric statistics
as indicators of research productivity and impact,
readers are referred to the above work by Anderson as
well as works by F. Narin, H. Small, B. Martin and J.
Irvine, and H. F. Moed.

For a description of the theory for the use of
bibliometrics as an indicator of scientific research
activities, as well as other examples of bibliometric
indicators, see An Indicator of Excellence in
Canadian Science, Catalogue No. 88-501E, 1985. A
simplification of this report was published as An
Indicator of Excellence in Canadian Science:
Summary Report, Catalogue No. 88-507E, 1984. With
regards to the indicator data presented here, it is
recognized that there are limitations to the SCI
database and CHI methodology which will affect the
development of any program. A working paper has
been prepared by the Division to explore more fully
these limitations. A limited number of copies of this
paper, "Canadian Research OQutput, 1984", are
available from the Science, Technology and Capital
Stock Division.

Canadian Research Performance

In 1973, Canadian authors were responsible for
about 4% of the world’s scientific papers as
represented by the Science Citation Index, and our
share of world activity has remained fairly constant
since then. Table 3.1 presents national shares of the
world’s publication output for the six selected countries
in 1973 and 1984: the number of published papers with
a Canadian author totalled 11,900 for 1973 and 12,300
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les politiques une description fidéle de I'état du systéme de
recherche de maniére a favoriser une appréciation qualitative
de ce dernier. L'évaluation des activités de recherche vise a
fournir non seulement des renseignements descriptifs, mais
aussi des moyens de juger de la qualité ou de la valeur de la
recherche. La controverse qui entoure le recours aux
statistiques bibliométriques porte en grande partie sur cette
derniére utilisation; néanmoins, I'emploi de telles statistiques
se généralise.

"L'intérét que suscite la bibliométrie est en rapport avec
I'attention croissante qui est accordée aux résultats des
travaux scientifiques. Freeman (1986) soutient que la
politique régissant la science et la technologie est
actuellement dictée surtout par le souci d'utiliser a
bonescient la technologie dans le dessein de stimuler le
rétablissement de I'économie. Selon Freeman, les
décideurs ‘recherchent constamment de meilleurs
moyens d’évaluer le rendement passé et futur des
personnes, projets et établissements’, ce qui a suscité
chez eux un intérét tres vif pour la bibliométrie. Gibbons
(1984) soutient de méme que I'évaluation prend de plus
en plus d'importance parce que ‘les principes directeurs
de I'Etat en matiere d’innovation n'aboutissent pas' et
parce qu'il 'devient urgent d'évaluer les incidences’.
Quelles que soient les raisons précises, il ne fait aucun
doute que les décideurs et les personnes qui élaborent
les politiques se tournent de plus en plus vers la bibliomé
rie."6

Nous renvoyons le lecteur a 'ouvrage d’'Anderson précité,
ainsi qu'aux ouvrages de F. Narin, H. Small, B. Martin et J.
Irvine, et H.F. Moed, ou sont traitées la question ci-dessus et
d’autres questions relatives a I'emploi approprié de
statistiques bibliométriques comme indicateurs du volume et
de l'incidence de la recherche.

Pour obtenir une description de la théorie relative a
I'utilisation de la bibliométrie comme indicateur des activités
de recherche scientifique, ainsi que d'autres exemples
d'indicateurs bibliométriques, voir la 'publication intituiée Un
indicateur de P'excellence de la recherche scientifique
au Canada, no 88-501F au catalogue, 1985. Une version
abrégée de ceite publication est parue sous le titre Un
indicateur de l'excellence de la recherche scientifique
au Canada : Rapport sommaire, no 88-507F au catalogue,
1984. En ce qui concerne les données sur les indicateurs
présentées ici, on sait que la base de données de I'ICS et les
méthodes utilisees par la CHI comportent des limites qui
influeront sur {'élaboration d'un programme. La Division a
préparé un document de travail en vue d’'examiner ces limites
de fagon plus approfondie. Un nombre limité d'exemplaires
de ce document, intitulé "Indicateurs de la recherche
canadienne, 1984", sont offerts par la Division des sciences,
de la technologie et du stock de capital.

Volume de la recherche canadienne

En 1973, on attribuait a des auteurs canadiens environ
4% des articles scientifiques publiés dans le monde, selon
I'index des citations scientifiques; depuis lors, ce pourcentage
est demeuré a peu prés le méme. Le tableau 3.1 donne, pour
1973 et 1984, la proportion d'articles publiés dans le monde
pour chacun des six pays a lI'étude. Le nombre d'articles
d’auteurs canadiens s'élevait a 11,900 en 1973, compara-
tivement 12,300 en 1984, et le taux de variation annue! moyen



for 1984. The average annual percent change over the
twelve-year period was 0.3%. As a benchmark for
comparisons with activities elsewhere, we note that the
average annual percent change for total world output
(the number of papers being published by the journals
monitored), was 0.5%.

TEXT TABLE 3.1.
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se chiffre a 0.3% pour la période de douze ans. A titre de
comparaison, soulignons que le taux de variation annuel
moyen pour le volume total de publications dans le monde (le
nombre d’articles publiés dans les revues a I'étude) est de
0.5%.

Country Shares of the World’s Research Papers

TABLEAU EXPLICATIF 3.1. Parts nationales dans la production mondiale de documents de recherche

Share of World Average annual % change

Country
Part mondiale Changements annuels
Pays moyens en %
1973 1984
percent - pourcentage

Canada 4 0.3
West Germany

Allemagne de I'Ouest 6 0.5
United States

Etats-Unis 38 37 0.1
France 5 -04
United Kingdom

Royaume-Uni 8 -0.7
Japan

Japon 7 4.0
Rest of World

Le reste du monde 32 33 0.8

number - nombre

Number of papers

Nombre de documents 271,500 286,100 0.5

Source:  Science Literature Indicators Data Bank, Computer Horizons. Inc.. Haddon Heights. New Jersey, 1987.
Source: Banque de données des indicateurs des documents scientifiques, Computer Horizons. Inc.. New Jersey. 1987.

The most noticeable change in national shares
concerns Japan. Japan's relative share of world activity
increased from 5.3% in 1973 to 7.6% in 1984; in order
to do this the volume of Japanese-authored papers had
to increase by more than 50%. Martin and lrvine in a
recent study on national research performance for the
U.K., examined whether this rising Japanese share of
world output was attributable to a genuine increase in
output, a change in Japanese researchers’ publication
policies or a change in the database’s monitoring
policy. They found that ’...the proportion of Japanese
papers that is published in English-language journals
has indeed increased, but there has been an increase
(albeit a rather small one) in the output of Japanese-
language papers’. They concluded that '...the
increasing Japanese share of the database represents
a real increase in output rather than a changed strategy
for publishing a constant number of papers’.?

The U.S.A. is the predominant source of the
world’s research output as represented here. Close to
half of all papers in the SC! database fall within the
fields of clinical medicine and biomedical research and

Le Japon est le pays ou a été enregistrée la variation la
plus importante quant a la proportion de documents de
recherche publiés. Sa part relative du volume mondial de
documents est passée de 5.3 %en 1973 a 7.6% en 1984; pour
obtenir une telle hausse, il a fallu que le nombre d'articles
rédigés par des auteurs japonais augmente de plus de 50%.
Dans le cadre d'une etude récente sur le volume de la
recherche nationale au Royaume-Uni, Martin et lrvine ont
cherché a savoir s'il fallait attribuer I'augmentation de la part
de la production modiale détenue par le Japon a une hausse
réelle de la production, a la mise en oeuvre de nouveaux
principes directeurs concernant la publication des documents
de recherche ou a une nouvelle fagon d'utiliser la base de
données. Selon eux,”...il est vrai que la proportion d’articles
rédigés par des auteurs japonais ayant parus dans des revues
publiées en anglais a augmenté, mais on constate
parallelement une hausse (bien que plutét faible) du nombre
d'articles publiés en japonais”. llIs tirent la conclusion que "...
I'accroissement de la part du Japon dans la base de données
est attribuable a une augmentation réeille de la production
plutét qu'a un changement de stratégie pour la publication
d’un nombre constant d’articles".”

Comme F'indique le tableau, les Etats-Unis représentent la
principale source de documents de recherche publiés dans le
monde. - Prés de la moitié de tous les articles contenus dans
la base de données de I'lCS ont trait a la médecine clinique et



therefore help to support its large share. SCl's
concentration of literature coverage in these two
research areas is largely due to its original purpose for
construction - a citation index to genetics literature.

Over the study period (1973-1984) the proportion
of papers by U.S. authors has tended to fall slightly.
As shown in Appendix Table 41, the U.S.A.
experienced declines in its world share for four of the
eight fields. Japan, on the other hand, showed
extensive increases in its publication output and share
of international activity for seven of the eight fields (and
maintained its level of activity in the eighth). Table 3.2
shows the contribution by authors of the selected
countries to the world’s research papers for all years
combined and the average annual percent change in
output, for each of the eight fields. The fields are listed
in terms of their representative proportion of the total

TEXT TABLE 3.2
TABLEAU EXPLICATIF 3.2
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a la recherche biomédicale, ce qui tend a renforcer la place
déja importante qu’occupent les Etats-Unis dans la recherche
mondiale. La large place que fait I'lCS a ces deux domaines
de recherche s’explique en grande partie par la vocation
premiére de I'lCS : un répertoire des citations pour les
documents traitant de la génétique.

Au cours de la période de référence (1973 a 1984), la
proportion d’articles rédigés par des Américains a accusé une
baisse legére. Comme l'indique le tableau 41 de {'annexe, les
Etats-Unis ont vu leur part du volume mondial des publications
baisser dans quatre des huit disciplines. Par contre, au
Japon, le nombre de documents de recherche et la proportion
de ceux-ci en regard de la production mondiale ont connu une
hausse marquée dans sept disciplines sur huit (et se sont
maintenus dans la huitieme discipline). Le tableau 3.2 donne,
pour I'ensemble de la période, la proportion des articles
scientifiques attribués aux pays sélectionnés, ainsi que le taux
de variation annuel moyen de la production, pour chacune des
huit disciplines. Les disciplines sont classées par ordre

World’'s Research Papers, by Field, 1973-1984
Documents de recherche publiés dans le monde, par domaine, 1973 a 1984

U.S.A U.K. Germany France Japan Canada Rest of world World
Field E.U. R.U. Allemagne Japon Reste du monde Monde
Domaine U.S.SR Other
U.RSS Autre
percent share - part du pourcentage

Clinical medicine

Meédecine clinique a3 10 6 6 5 4 3 25 100
Chemistry

Chimie 22 7 7 6 10 3 16 29 100
Biomedica! research

Recherche biomédicale 40 9 6 6 6 4 6 24 100
Physics

Physique 31 7 7 6 8 3 16 23 100
Engineering and technology

Genie et technologie 41 10 8 3 7 5 9 18 100
Biology

Biologie 44 10 4 4 6 8 2 23 100
Earth and space science

Sciences de la terre

et de I'espace a5 9 4 5 2 6 10 20 100
Mathematics

Mathématiques 42 7 8 8 5 5 4 22 100

average annual percent change - variation annuelle moyenne du pourcentage

Clinical medicine

Medecine clinique 1.2 0.8 -0.4 0.6 6.9 2.4 -0.6 1.6 1.3
Chemistry

Chimie -0.6 -2.1 1.1 -2.1 2.2 1.7 -0.4 1.6 0.2
Biomedical research

Recherche biomédicale 1.2 0.7 1.1 -1.8 6.2 1.0 0.5 0.8 0.9
Physics

Physique 0.1 -15 3.9 27 3.9 -0.2 -0.3 2.9 1.1
Engineering and technology

Génie et technologie -1.8 -4.0 -1.7 -1.3 3.2 -1.3 -5.6 0.6 1.7
Biology

Biologie -0.1 1.5 0.7 0.4 3.2 1.3 1.1 1.4 0.7
Earth and space science

Sciences de la terre

et de I'espace 0.1 1.0 3.5 0.2 3.2 1.6 -0.1 1.8 0.6
Mathematics

Mathématiques -4.9 -33 -0.4 -1 1.8 -4.7 0.7 0.6 -2.6
Source:  Science Literature Indicators Data Bank. Computer Horizons. Inc.. Haddon Heights. New Jersey, 1987.

Source:

Banque de données des indicateurs des documents scientifiques. Computer Horizons. inc.. New Jersey, 1987.



number of published papers in the database. Clinical
medicine, the largest field in the database, represented
29% of all papers published between 1973 and 1984.
The smallest fieilds were earth and space science (4%)
and mathematics (3%).

From the many quantitative and qualitative studies
of scientific literature it has been shown that every
discipline has its own inherent communication
characteristics. Each seems to have a particular
method of communicating research findings which is
used more frequently than others; hence productivity
levels may appear to vary substantially among
disciplines. For example, in the technical sciences,
oral communications (e.g., congresses) tend to be
used more than written communications such as
journal papers. Researchers in the area of plasma
physics are known to send their results directly to
interested collegues rather than taking the longer route
of publishing them in journals.8 As well, editorial
practices such as page limitations (which also affect
the number of references in a paper) or costs (which
presumably have a limiting effect on the number of
papers published) vary considerably among
disciplines.?

Disciplinary characteristics, like those above, will
strongly influence bibliometric analyses, and must be
kept in mind when examining field activity. Ideally, we
should concentrate on individual discipiines and
present analyses of the output of the study unit (in this
case, a country) in relation to the activity of other
comparable units (i.e., countries).

TEXT TABLE 3.3
TABLEAU EXPLICATIF 3.3
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d'importance quant a la proportion relative du nombre total
d’articles publiés figurant dans la base de données. La
médecine clinique, premiére discipline en importance, compte
29% de tous les articles publiés ent e 1973 et 1984. Les
disciplines les moins importantes a cet égard sont les
sciences de la terre et de I'espace (4%) et les mathématiques
(3%).

Les nombreuses études quantitatives et qualitatives dont
ont fait I'objet les articles scientifiques ont démontré que, dans
chaque discipline, les chercheurs ont leurs propres fagons de
communiquer l'information et semblent privilégier un mode
donné pour communiquer leurs résultats. D'une discipline a
l'autre, les divergences sur le plan du voiume peuvent
sembler importantes. Par exemple, dans le domaine des
sciences techniques, on tend a faire un plus grand usage des
communications orales (comme les congrés) que des
communications écrites (comme les articles de revues). On
sait que les chercheurs en physique du plasma ont tendance
a envoyer directement les conclusions de leur recherche aux
collegues intéressés piutdt qu'a utiliser le processus plus long
de la publication d’articles dans des revues.8 En outre,
I'édition est soumise a des contraintes qui varient beaucoup
selon les disciplines, sur le plan, par exemple, du nombre de
pages (qui peut influer sur le nombre de citations figurant
dans un article) ou des colts (qui se répercutent vraisembla-
blement sur le nombre d'articles publiés).9

Les caractéristiques propres a chaque discipline, comme
celles énoncées ci-dessus, ont une forte incidence sur les
analyses bibliométriques; il faut donc en tenir compte lorsque
'on examine le volume de la recherche pour une discipline
donnée. L’idéal serait de se concentrer sur des disciplines
précises et de présenter des analyses comparatives de la
production de I'unité a 'étude (en V'occurrence, un pays) et de
la production d’autres unités comparables (c’est-a-dire
d’autres pays).

Canada’s Share of the World’s Research Papers, by Field
Part du Canada dans la production mondiale de documents de recherche, selon le

domaine
Percent Share of World Average annuail % change
Field
Part mondiale en pourcentage Changements annuels
Domaine moyens en %
1973 1984
All fields
Toutes les disciplines 4.4 43 0.3
Clinical medicine
Médecine clinique 3.3 3.7 2.4
Chemistry
Chimie 3.8 3.1 -1.7
Biomedical research
Recherche biomédicale 4.6 4.6 10
Physics
Physique 3.7 3.2 -0.2
Engineering and technology
Génie et technologie 4.7 4.6 -1.3
Biology
Bioclogie 8.0 8.6 1.3
Earth and space science
Sciences de la terre
et spatiales 54 5.9 1.6
Mathematics
Mathématiques 5.7 4.3 -1.6
Source:  Science Literature Indicators Data Bank. Computer Horizons. Inc.. Haddon Heights. New Jersey. 1987.

Source:

Banque de donnees des indicateurs des documents scientifiques. Computer Horizons. Inc.. New Jersey, 1987.



Table 3.3 presents Canada's share of world output
by field for 1973 and 1984, along with corresponding
changes in publication levels. For the latter part of this
study’s timeframe, Canadian authors were apparently
contributing relatively less in three fields and relatively
more in three, compared to publication output levels at
the start.

The largest increase in the number of papers
published by Canadian authors over the 12-year span
was in the field of clinical medicine (23% between
1973 and 1984). However, because publications from
the rest of the world rose by a similar amount (15%),
our share of international activity increased only
slightly. The national publication counts series
presented here are available by subfield (see Table 3.4
below and Appendix Table 42).

The clinical medicine field is composed of 34
subfields or specialties. Canadian authors contributed
papers in all of them, accounting for 3.6% of the
world’s output for this field during the 1973-1984
period. As shown in Table 3.4, our research
publication activity in each of the five subfields
presented (addictive diseases, veterinary medicine,
anesthesiology, respiratory system and allergy) was
relatively higher than this overall value. For 1984 alone,
our largest contribution was in the general category of
'miscellaneous clinical medicine’; with only 30 papers,
Canadian authors accounted for 9.6% of the world's
total output for this subfield. Details of Canadian
activity for each of the 100 subfields for 1984 are found
in Appendix Table 42.

Based on our share of world research output in
four of the eight fields, Table 3.4 attempts to highlight
areas of strength in Canada’s international research
performance. Data are presented for subfields in
which Canadian authors were responsible for relatively
more than our share of the world’s publication output
for the ‘field in total’ for the 1973-1984 period
combined.

Canada was responsible for 3.4% of the world's
research papers published in chemistry. As shown in
Table 3.3, our world representation declined
significantly from 3.8% in 1973 to 3.1% in 1984 and
was accompanied by a drop of 22% in the number of
papers produced in these two years (average annual
percent change -1.7%). The U.K. and France both
experienced similar (larger) declines in activity for this
field; the growing volume of papers by Japanese
authors (and to some extent West German authors) is
notable. For 1984, Canadian activity at the subfield
level showed contributions to each of the seven
chemistry specialties; our share of the world's
publication output ranged from 1.5% in applied
chemistry to 3.8% in general chemistry (see Appendix
Table 42).
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Le tableau 3.3 montre la proportion de documents de
recherche publiés par des auteurs canadiens, selon la
discipline, pour 1973 et 1984, ainsi que les variations
correspondantes du volume de publications. A la fin de la
période de référence, I'apport des auteurs canadiens était
relativement moindre dans trois disciplines et relativement
plus élevé dans trois autres, comparativement au début de la
période.

C’est dans le domaine de la médecine clinique que I'on a
observé la plus forte augmentation du nombre d'articles
publiés par des auteurs canadiens en l'espace de 12 ans
(23% entre 1973 et 1984). Toutefois, comme le nombre de
documents publiés dans le reste du monde s’est accru a peu
prés dans la méme mesure (15%), la part du Canada quant a
la production mondiale n’a que peu augmenté. Les séries de
données nationales sur le nombre d’articles publiés dont il est
question ici sont aussi présentées selon les spécialités (voir le
tableau 3.4 ci-aprés et le tableau 42 de I'annexe).

La médecine clinique se compose de 34 sous-disciplines
ou spécialités. Les auteurs canadiens ont produit dans toutes
ces spécialités des documents qui représentent 3.6% de
Tableau 3.3 la production mondiale dans cette discipline de
1973 a 1984. Comme l'indique le tableau 3.4, la production
des auteurs canadiens dans chacune des cing spécialités
mentionnées (toxicomanie, médecine vétérinaire, anesthé-
siologie, appareil respiratoire, allergie) est relativement
supérieure a ce pourcentage global. En 1984, les auteurs
canadiens se sont surtout signalés au chapitre de la catégorie
"spécialités diverses de la médecine clinique”. Bien que leur
contribution se soit résumée a 30 articles, ceux-ci
représentent 9.6% de la production mondiale dans cette
catégorie. Des données détaillées sur la contribution du
Canada dans chacune des 100 spécialités en 1984 figurent au
tableau 42 de I'annexe.

Le tableau 3.4, qui présente la part du Canada dans la
production mondiale de documents de recherche pour quatre
des huit disciplines, vise a faire ressortir les points forts du
Canada en ce qui concerne la recherche a I'échelle
internationale. Les données de ce tableau ont trait aux
spécialités pour lesquelles la proportion d'articles canadiens
dans le monde a été supérieure a la proportion d’articles
canadiens pour l'ensemble de la discipline dont ces
spécialités font partie (1973 a 1984).

Le Canada a produit 3.4% des documents de recherche
publiés dans le monde dans le domaine de la chimie. Comme
Findique le tableau 3.3, la proportion d'articles canadiens dans
cette discipline a baissé sensiblement entre 1973 et 1984,
ayant tombé de 3.8% a 3.1%; de plus, le nombre d’articles
produits en 1984 a diminué de 22% par rapport a 1973 (taux
de variation annuel moyen : -1.7%). Le Royaume-Uni et la
France ont enregistré une baisse d’activité semblable, quoique
plus importante, dans cette discipline. Toutefois, au Japon
(et, dans une certaine mesure, en Allemagne de I'Ouest),
I'accroissement du nombre de documents de recherche est
remarquable. En 1984, le Canada a produit des articles dans
chacune des sept spécialités du domaine de la chimie. la
proportion d’articles canadiens dans le monde variant entre
1.5% en chimie appliquée et 3.8% en chimie générale (voir le
tableau 42 de I'annexe).
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Canada’s Share of the World’s Research Papers for Selected Subfields, 1973-1984

Proportion d'articies scientifiques canadiens dans le monde pour certaines
spécialités, 1973 a 1984

Field and subfield

Domaine et spécialité

Number of Percent of
research papers world share
Nombre d’articles Pourcentage
scientifiques d’articles canadiens

Clinical medicine
Médecine clinique

Addictive diseases
Toxicomanies
Veterinary medicine
Médecine vétérinaire
Anesthesiology
Anesthésiologie
Respiratory system
Appareil respiratoire
Allergy
Allergie

Biomedical research
Recherche hiomédicale

Physiology
Physiologie
Anatomy and morphology
Anatomie et morphologie
Biomedical engineering
Génie biomeédical
Microbiology
Microbiologie

Engineering and technology
Génie et technologie

Chemical engineering
Génie chimique
Materials science
Science des matériaux
Operations research
and management science
Recherche opérationnelle et
sciences de la gestion

Biology
Biologie

General zoology
Zoologie générale
Entomology
Entomologie
Dairy and animal science

Zootechnie et technologie laitiére
Marine biology and hydrobiology
Biologie marine et hydrobiologie

rounded to nearest 100 - arrondies au 100 prés

34,300 3.6
300 9.7
2,000 6.7
800 6.5
700 6.2
300 5.1
22,600 4.3
3,200 9.2
500 6.2
600 6.1
2,200 5.9
13,200 4.5
2,100 6.9
1,800 6.6
300 5.5
24,100 8.3
2,900 26.1
2,400 121
2,500 12.0
2,400 11.9

Source:  Science Literature Indicators Data Bank. Computer Horizons. Inc.. Haddon Heights. New Jersey. 1987.
Source: Banque de donnees des indicateurs des documents scientifiques. Computer Horizons. inc.. New Jersey. 1987.



Biomedical research includes such fast growing
disciplines as genetics, physiology, biomedical
engineering, cell biology and microbiology. The U.S.A.
tends to dominate this field (40% of world share),
however there was a substantial increase in Japan's
relative position (7% for 1984 versus 4% for 1973).
Again, France and the U.K. showed substantial
decreases in their relative shares. Canadian authors
were particularly active in the subfield of physiology.
Activities in anatomy and morphology, biomedical
engineering, and microbiology are also noted.

Canada’s publication level decreased by 4% over
the 1973-1984 period for physics (see Appendix Table
41); consequently, as shown in Table 3.3, our share of
world activity declined (from 3.7% to 3.2%).
Comparing publication activities in the first part of the
period under review (1973-1976) to following years
(1977-1980 and 1981-1984) we note Canada's rate of
decline in world share was surpassed only by that of
the U.K. Japan, the 'Rest of world' and West Germany
all made substantial increases in their contributions to
this field.

Just under 5% of the international publication
activities covered by engineering and technology
related journals, were attributed to Canadian authors.
We had a fairly small representation in most of the 13
subfields; however, as shown in Table 3.4, in 3
subfields our participation levels were relatively higher
than for the field in total. At the field level, attention is
drawn again to the expanding activities of Japan. The
U.S.A. is holding on to its world position: this appears
to be due mainly to the overall decrease in the world’s
publication output for the field over the twelve years
(average annual percent change -1.7%).

The greatest Canadian share of world research
output activity was in biology, representing 8.3% of the
total publication output. The number of Canadian
papers produced increased 14% over the 1973-1984
period (average annual percent change 1.3%). Areas
of strength include general zoology, entomology, dairy
and animal science and marine biology and
hydrobiology (see Table 3.4).

Earth and space science is the third field in which
Canadian production levels increased over the period
(by 15% between 1973 and 1984), resulting in our
share of world activity representing 5.9% of total output
for this field in 1984. Of particular note for this year, is
our international participation rate for the earth and
planetary science specialty (7.3% or 355 research
papers as shown in Appendix Table 42).

The mathematics field is the smallest of the fields
in the database and the most dramatic in terms of
changes in total world output and country publication
levels between 1973 and 1984. Canada's share of
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La recherche biomédicale englobe des spécialités en
pleine expansion comme la génétique, la physiologie, le génie
biomédical, la cytologie et la microbiologie. Les Etats-Unis
tendent & s'imposer dans cette discipline (40% de la
production mondiale), mais le Japon a vu sa part de la
production mondiale s'accroitre sensiblement (7% en 1984 en
regard de 4% en 1973). Ici encore, les parts respectives de la
France et du Royaume-Uni ont accusé une baisse importante.
Les auteurs canadiens ont été particuliérement actifs dans la
spécialité "physiologie"; on constate également une activité
notable dans les spécialités suivantes : anatomie et
morphologie, génie biomédical et microbiologie.

Le nombre de documents publiés au Canada dans le
domaine de la physique a diminué de 4% entre 1973 et 1984
(voir le tableau 41 de l'annexe), ce qui a entrainé, comme
I'indique le tableau 3.3, une baisse de la part du Canada dans
la production mondiale {de 3.7% a 3.2%). Si l'on compare la
part des divers pays dans la production mondiale pour la
premiere partie de la période a I'étude (1973-1976) a celle
observée les années suivantes (1977-1980 et 1981-1984), on
constate que seul le Royaume-Uni a enregistré une baisse
supérieure a celle qu'a connue le Canada. Les parts
respectives du Japon, du "reste du monde” et de I'Allemagne
de I'Ouest se sont toutes trois fortement accrues dans cette
discipline.

Un peu moins de 5% des articles de recherche publiés
dans des revues ayant trait au génie et a la technologie ont
été redigés par des auteurs canadiens. La contribution
canadienne a été plutét modeste dans la plupart des treize
specialités; toutefois, comme lindique le tableau 3.4, la
proportion d'articles canadiens dans trois de ces spécialités
est supérieure a la proportion d’'articles canadiens dans
I'ensemble de la discipline. I faut par ailleurs souligner les
progrés sensibles que le Japon a réalisé a ce chapitre. Les
Etats-Unis se maintiennent au premier rang a cet égard. bien
qu'il semble que ce soit surtout attribuable a la baisse globale
de la production mondiale dans cette discipline au cours des
douze années a l'dtude (taux de variation annuel moyen :
-1.7%).

C’est dans le domaine de la biologie que la part
canadienne de la production mondiale de documents de
recherche a été la plus élevée (8.3%). Entre 1973 et 1984, le
nombre d’articles d'auteurs canadiens s'est accru de 14%
(taux de variation annuel moyen : 1.3%). Les spécialités qui
ont enregistré une forte activité sont les suivantes : zoologie
générale, entomologie, zootechnie et technologie laitiére ainsi
que biologie marine et hydrobiologie (voir le tableau 3.4).

Les sciences de la terre et de I'espace constituent la
troisiéme discipline en importance dans laquelle le nombre de
documents d’auteurs canadiens a augmenté au cours de la
période a I'étude (de 15% entre 1973 et 1984), de sorte que
les documents publiés au Canada représentaient 5.9% de la
production mondiale dans cette discipline en 1984. I convient
de souligner que, cette année-la, la proportion d’articles
canadiens publiés dans le monde sur la géodésie et la
géomorphologie a été de 7.3%, soit 355 documents de
recherche (voir le tableau 42 de I'annexe).

Les mathématiques représentent la plus petite discipline
de la base de données, mais c’est cette discipline qui a connu
les variations les plus spectaculaires en ce qui concerne le
volume de publications dans le monde et dans les divers pays



international literature fell by one-and-a-half percentage
points over this twelve-year span and the actual
number of Canadian-authored papers for 1984 totalled
little more than half the count for 1973. The remaining
countries in the group of six, excluding Japan, also
experienced significant declines in activity. U.S.
contributions dropped from 48% of world share in 1973
to 39% in 1984 - an effect of the large fall (38%) in
published output between the two years.

Data on co-authored papers can provide useful
information about a country's involvement in the
international research community. As discussed in
Science Indicators - 1982, co-authorship is fairly
common in some fields where team efforts are more
prevalent and among researchers of the same
organization. For example, much of the advanced
physics work is now conducted at large and unique
facilities that are too expensive to duplicate in each
country, and which have numerous visiting foreign
researchers. The earth and space science field is also
considered to be global in nature, necessitating
collaborative research between different countries.
Finally, mathematics which is not a facility-bound field,
makes collaborative efforts possible through the
exchange of papers and ideas.10

TEXT TABLE 3.5
TABLEAU EXPLICATIF 3.5
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entre 1973 et 1984. Au cours de cette période, la part
canadienne de la production mondiale a baissé d'un point et
demi et le nombre d’articles d'auteurs canadiens, en 1984,
était légérement supérieur a la moitié du nombre enregistré en
1973. Les autres pays a I'étude, sauf le Japon, ont également
enregistré une baisse appréciable du nombre de leurs
publications dans cette discipline. La proportion d’articles
américains dans le monde est tombée de 48% en 1973 & 39%
en 1984; cette baisse est imputable a une forte chute (38%)
du nombre d’articles publiés entre les deux années.

Les données sur les articles rédigés en collaboration
peuvent fournir des renseignements utiles sur la place
gu'occupe un pays dans le milieu scientifique international.
Comme il est indiqué dans Science Indicators - 1982, la
collaboration d’auteurs est un phénomeéne assez répandu dans
certaines disciplines ol le travail d’équipe est chose courante
et chez les chercheurs d'un méme organisme. Par exemple,
une grande partie des recherches poussées en physique se
font désormais dans de grands laboratoires qu'il serait
colteux de reproduire dans chaque pays et ou oeuvrent, a
titre d'invités, de nombreux chercheurs étrangers. Les
sciences de la terre et de l'espace sont également
considérées comme étant une discipline a caractére global qui
exige une collaboration entre les chercheurs des divers pays.
Enfin, comme les mathématiques ne sont pas une science qui
se pratique en laboratoire, il est possible d'assurer une
collaboration entre les chercheurs par 'échange de
documents et d'idées.10

International Co-authorship Linkages with Canada
Collaboration d’auteurs canadiens avec des auteurs d’autres pays

Country
1973-1976 1977-1980 1981-1984
Pays
average percent average percent average percent
number number number
nombre pourcentage nombre pourcentage nombre pourcentage
moyen moyen moyen
United States
Etats-Unis 792 53 936 50 1,224 48
United Kingdom
Royaume-Uni 200 13 232 12 279 1
West Germany
Allemagne de F'Ouest 49 3 69 4 109 4
France 84 6 141 7 202 8
Japan
Japon 26 2 45 2 76 3
Rest of world
Reste du monde 348 23 460 24 666 26
Total co-authorships
with foreign countries
Articles écrits en
collaboration avec des
auteurs d'autres pays 1,498 39 1,884 41 2,556 a4
Co-authorships within
Canada
Articles écrits en
collaboration par des
auteurs canadiens seulement 2,321 61 2,666 59 3,190 56

Source:
Source:

Science Literature Indicators Data Bank. Computer Horizons Inc . Haddon Heights. New Jersey. 1987
Banque de données des indicateurs des documents scientifiques. Computer Horizons. Inc.. Haddon heights. New Jersey. 1987



In 1984, a total of 6,200 co-authored papers having
at least one Canadian address were identified in the
SCI database. Fifty-five percent of these were
combined works from within Canada; the other 45%
involved a foreign author. As shown in Table 3.5, the
distribution of Canadian co-authorship tinkages among
countries shows a slight change in activity over the
years under review. There was a substantial increase
in the actual number of co-authored papers with
foreign countries; and the proportions of co-authorships
with foreign countries versus within Canada shifted
from a 39%-61% split for the earlier years (i.e., 1973-
1976) to a 44%-56% for the latter (1981-1984). Co-
authorships with U.S. residents decreased in 'relative
share’ terms from 53% to 48%. Small increases in
Canadian co-authorship activity with French
researchers and with those included in 'Rest of world'
are noted. Co-authorship data for each of the eight
fields are presented in Appendix Table 43.

As stated earlier, citation counts can be used as
indicators of the impact of research findings on the
international research community; their use is based on
the argument that the most significant literature will be
more frequently cited than routine literature. The
reader is reminded of the numerous limitations in a
bibliometric - citation analysis; citation practices differ
among fields, citation practices within fields can
change during a decade and the difference in
reference practices of authors, are a few.11

The statistics which follow are based on citations
made to papers published in three years: 1973, 1977
and 1981. The papers in 1973 have been cited over
the years 1973-1984; those published in 1977 had
been cited over the period 1977-1984; and those
published in 1981, for 1981-1984. Unfortunately, the
national citation indicators series are not available from
this data bank at the subfield level.12 Also, analysis at
the field level is limited due to the differing
characteristics of the many subfields which comprise a
field as well as the varying levels of Canadian
participation in these subfields.

To examine the impact of a country’s research
papers, CHI has developed the relative citation ratio
(RCR). Table. 3.6 presents RCR’s of the world and
international use of Canadian-authored papers. World
citations to Canada include citations made to
Canadian-authored research papers by foreign-
authored and Canadian-authored papers: international
citations to Canada exclude those citations made by
Canadian research papers. Simply stated, it is the
ratio of a country’s share of citation output (for a
particular country) to the share of publication output. A
RCR value of more than one indicates relatively more
references are made to a country’s research papers by
the 'citing source’ than would be expected from the
number of published papers in the database attributed
to the country under review. Conversely, a value of
less than one indicates a lower citation rate and,
presumably, less impact. The calculation of this ratio
is explained more fully in the working paper "Canadian
Research Output, 1984", available from the Science,
Technology and Capital Stock Division.
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En 1984, la base de données de I''lCS comptait en tout
6,200 documents rédigés en collaboration qui portaient le nom
d'au moins un auteur canadien. De ce nombre, 55% étaient
rédigés uniquement par des auteurs canadiens; les autres
portaient le nom d'au moins un auteur étranger. Comme
indique le tableau 3.5, les données sur la collaboration
d’auteurs canadiens avec des auteurs étrangers révélent une
légére évolution au cours de la période a I'étude. Le nombre
d'articles rédigés de concert avec des auteurs étrangers a
sensiblement augmenté; les pourcentages d'articles rédigés
de concert avec des auteurs étrangers et avec des auteurs
canadiens sont passés respectivement de 39% et 61% durant
les premieres années (soit de 1973 & 1976), a 44% et 56%
pour fa période allant de 1981 a 1984. Le pourcentage
d'articles rédigés par des Canadiens de concert avec des
Américains a diminué, ayant passé de 53% a 48%. On note
une légere augmentation de la collaboration avec des auteurs
francais et avec les auteurs appartenant au "reste du monde".
Le tableau 43 de I'annexe contient des données sur la
collaboration d'auteurs pour chacune des huit disciplines.

Comme on I'a déja mentionné, le nombre de citations
peut servir d'indicateur de l'incidence des découvertes scienti-
fiques sur le milieu scientifique international, selon I'hypothése
voulant que les ouvrages les plus remarquables soient plus
souvent cités que les ouvrages ordinaires. Rappelons que de
nombreuses restrictions s’appliquent a I'analyse bibliomé-
trique des citations. En voici quelques exemples : la facon de
citer un auteur varie d’une discipline a I'autre; la fagon de citer
un auteur dans une discipline donnée peut varier en i'espace
de dix ans; chaque auteur a sa propre fagon de citer un autre
auteur.1t

Les statistiques présentées ci-aprés portent sur les
renvois a des articles publiés en 1973, 1977 et 1981. Les
articles parus en 1973 ont été cités au cours de la période
1973 & 1984; ceux publiés en 1977 ont été cités entre 1977 et
1984, enfin. les articles publiés en 1981 ont été cités
seulement de 1981 a 1984. La banque de données ne fournit
malheureusement pas les séries nationales d'indicateurs de
citations ventilés selon les spécialités.’2 De plus, I'analyse en
fonction des disciplines est limitée parce que les caractéris-
tigues des nombreuses spécialités d'une discipline donnée,
ainsi que la participation du Canada dans ces spécialités,
varient d’une discipline a I'autre.

Afin d'évaluer l'incidence des documents de recherche
d'un pays, CHI a élaboré un rapport relatif de citations (RRC).
Le tableau 3.6 présente le RRC se rapportant a |'utilisation des
documents rédigés par des auteurs canadiens dans le monde
et dans les autres pays. Les renvois a des auteurs canadiens
dans le monde comprennent les renvois & des documents
d’auteurs canadiens faits par des auteurs étrangers et des
auteurs canadiens; les renvois a des auteurs canadiens dans
les autres pays excluent les renvois faits par les auteurs
canadiens. En terme simple, le RRC est le rapport entre la
proportion de citations (pour un pays donné) et la proportion
de documents produits. Un RRC supérieur a 1 signifie que le
nombre de renvois aux documents de recherche d'un pays
par la "source citante" est plus élevé que ne l'aurait laissé
croire le nombre de documents publiés inclus dans la base de
données pour le pays en question. Inversement, un rapport
inférieur & 1 indique un taux de renvoi plus faible et,
probablement, une incidence moins marquée. La facon de
calculer ce rapport est expliquée en détail dans le document
de travail intitulé Indicateurs de la recherche canadienne,
1984", que 'on peut se procurer a la Division des sciences.
de la technologie et du stock de capital.
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TEXT TABLE 3.6 World Use of Canadian-Authored Papers, by Field

TABLEAU EXPLICATIF 3.6 Utilisation d’articles d’auteurs canadiens dans le monde, par domaine

Field Year! - Année’

Domaine 1973 1977 1981

percent share ~ part du pourcentage

Canada'’s share of world citations?2:
Proportion de citations d’articles canadiens dans le monde2:

Clinical medicine

Médecine clinique 3.57 376 3.62
Biomedical research

Recherche biomédicale 3.83 3.50 3.65
Biology

Biologie 9.15 8.47 7.70
Chemistry

Chimie 5.92 5.50 4.32
Physics

Physique 3.67 3.27 2.91

Earth and space science
Sciences de la terre

et de I'espace 5.55 4.82 3.75
Engineering and technology

Génie et technologie 5.92 5.09 4.36
Mathematics

Mathématiques 4.24 4.41 4.40

Canada's share of international citations2:
Proportion d’articles scientifiques canadiens dans le monde2:

Clinical medicine

Médecine clinique 2.99 3.00 2.69
Biomedical research

Recherche biomédicale 3.07 2.62 2.46
Biology .

Biotogie 6.45 5.17 4.02
Chemistry

Chimie 4.58 3.99 2.81
Physics

Physique 2.88 2.41 1.90
Earth and space science

Sciences de la terre et de 'espace 4.19 3.37 2.57
Engineering and technology -

Génie et technologie 4.47 3.59 2.89
Mathematics

Mathématiques 3.17 3.1 2.99

Canada’s share of world research papers:
Proportion d’articles scientifiques canadiens das le monde:

Clinical medicine

Médecine clinique 3.33 3.65 3.58
Biomedical research

Recherche biomédicale 4.56 4.30 4.32
Biology

Biologie 8.04 8.60 7.66
Chemistry

Chimie 3.84 8.60 7.66
Physics

Physique 3.72 3.47 3.00
Earth and space science

Sciences de la terre et de 'espace 5.42 5.92 5.11
Engineering and technology

Geénie et technologie 4.73 4.39 4.42
Mathematics

Mathématiques 5.67 5.10 4.73



65

: TEXT TABLE 3.6 World Use of Canadian-Authored Papers, by Field - Concluded
‘ TABLEAU EXPLICATIF 3.6 Utilisation d’articles d’auteurs canadiens dans le monde, par domaine - fin
Field Year! — Année!
Domaine 1973 1977 1981

relative citation ratiod

ratio de citation relatif3

World citations to Canada:
Citations d'articles canadiens par des auteurs
canadiens et étrangers:

Clinical medicine

Médecine clinique 1.07 1.03 1.0
Biomedical research

Recherche biomédicale 0.84 0.82 0.85
| Biology
| Biologie 1.14 0.99 1.01
3 Chemistry
] Chimie 1.54 1.49 1.35
1 Physics
; Physique 0.99 0.94 0.97
j Earth and space science
| Sciences de la terre et de 'espace 1.02 0.82 0.73
| Engineering and technology '
: Génie et technologie 1.25 1.16 0.99
1 Mathematics
i Mathématiques 0.75 0.87 0.93

International citations to Canada:
Citations d'articles canadiens par des auteurs
internationaux:

Clinical medicine

Médecine clinique 0.90 0.82 0.75
Biomedical research
Recherche biomedicale 0.67 0.61 0.57
: Biclogy
* Biologie 0.80 0.60 0.53
Chemistry
Chimie 1.19 1.08 0.88
Physics
Physique 0.77 0.69 0.63
Earth and space science
Sciences de la terre et de I'espace 0.77 0.57 0.50
: Engineering and technology
Génie et technologie 0.94 0.82 0.65
Mathematics
Mathématiques 0.56 0.61 0.63

Refers to the publication year of the cited paper.

Se réfere a I'année de publication de I'article cité.

World citations include citations made to Canadian-authored papers by other Canadian-authored papers. International citations include citations
made to Canadian-authored papers by non-Canadian-authored papers.

Comprend les citations d'articles d'auteurs canadiens dans des articles d'auteurs canadiens. Les citations internationales comprennent les
citations darticles d'auteurs canadiens dans des articles d auteurs non canadiens.

A citation ratio of 1.00 reflects no over- or under-citing of Canadian S&T literature. whereas a higher ratio implies a greater impact or use than
would have been expected from the number of Canadian papers produced for that year.

Un ratio de citation égal a 1.00 indique que les ouvrages de science et de technologie canadiens sont ni trop peu ni trop souvent cités. tandis
qu'un ratio supérieur & 1 suppose une incidence ou une utilisation plus grande que ne !'aurait laissé croire le nombre d’articles canadiens produits
cette année-la.

Source:  Science Literature Indicators Data Bank. Computer Horizons. Inc.. Haddon Heights. New Jersey, 1987.

Source:  Bangue de données des indicateurs des documents scientifiques, Computer Horizons. Inc.. Haddon Heights. New Jersey. 1987.
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TEXT TABLE 3.7 Relative Citation Ratios for Selected Countries, by Field
TABLEAU EXPLICATIF 3.7 Ratios de citation relatifs pour certains pays, par domaine

Field and country

19737 1977 1981
Domaine et pays

relative citation ratio?

ratio de citation relatif2

Biology
Biologie
International citations to3:
Autres pays citant des articles d'auteurs de3:
United States

Etats-Unis 071 0.69 0.61
United Kingdom

Royaume-Uni 1.01 0.88 0.62
West Germany

Allemagne de I'Quest 0.53 0.71 0.73
France 0.79 0.39 0.42
Japan

Japon 0.42 0.37 0.38
Canada 0.80 0.60 0.53

Biomedical research
Recherche biomédicale
International citations to:
Autres pays citant des articles d'auteurs de:
United States

Etats-Unis 1.10 1.06 0.92
United Kingdom
Royaume-Uni 0.94 0.83 0.72
West Germany
Allemagne de I'Quest 0.63 0.66 0.69
France 0.37 0.40 0.52
Japan
Japon 052 0.49 0.51
Canada 0.67 0.61 0.57
Chemistry
Chimie

International citations to:
Autres pays citant des articles d'auteurs de:
United States

Etats-Unis 1.21 1.14 0.98
United Kingdom

Royaume-Uni 1.03 0.85 0.82
West Germany

Allemagne de I'Ouest 0.72 0.79 0.68
France 0.51 0.49 0.55
Japan

Japon 0.49 0.49 0.46
Canada 1.19 1.08 0.88

Physics
Physique

International citations to:
Autres pays citant des articles d'auteurs de:
United States

Etats-Unis 121 1.16 1.00
United Kingdom

Royaume-Uni 0.91 0.82 0.72
West Germany

Allemagne de I'Ouest 0.86 0.90 0.89
France 0.73 0.73 0.68
Japan

Japon 0.50 0.46 0.40
Canada 0.77 0.69 0.63

Clinical medicine
Médecine clinique
International citations to:
Autres pays citant des articles d'auteurs de:
United States

Etats-Unis 1.03 099 0.89
United Kingdom

Royaume-Uni 0.91 0.83 0.72
West Garmany

Allemagne de I'Ouest 0.32 0.39 0.38
France 0.31 ’ 0.32 0.36
Japan

Japon 0.42 0.44 0.39

Canada 0.90 0.82 0.75
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TEXT TABLE 3.7 Relative Citation Ratios for Selected Countries, by Field - Concluded
TABLEAU EXPLICATIF 3.7 Ratios de citation relatifs pour certains pays, par domaine - fin

Field and country 9731 1977 1981
1

Domaine et pays

relative citation ratio?
ratio de citation relatif2
Earth and space science
Sciences de 1a terre et de I'espace

International citations to:
Autres pays citant des articles d'auteurs de:

United States

Etats-Unis 1.06 1.04 0.97
United Kingdom

Royaume-Uni 0.94 0.84 0.73
West Germany

Allemagne de I'Quest 0.64 0.71 0.72
France 0.53 0.58 0.58
Japan

Japon 0.43 0.51 0.48
Canada 0.77 0.57 0.50

Engineering and technology
Génie et technologie

International citations to:
Autres pays citant des articles d'auteurs de:

United States

Etats-Unis 0.92 0.80 0.67
United Kingdom

Royaume-Uni 0.82 0.67 0.49
West Germany

Allemagne de I'Quest 0.38 0.41 0.38
France 0.44 0.67 0.54
Japan

Japon 0.48 0.52 0.53
Canada 0.94 0.82 0.65

Mathematics

Mathématiques

International citations to:
Autres pays citant des articles d'auteurs de:

United States

Etats-Unis 0.91 0.85 0.70
United Kingdom

Royaume-Uni 0.90 0.90 0.76
West Germany

Allemagne de I'Ouest 0.41 051 0.36
France 0.47 0.36 0.54
Japan

Japon 0.43 0.49 0.33
Canada 0.56 061 0.63

Refers to the publication year of the cited paper.

Se référe 3 I'année de publication de 'article cité.

2 a citation ratio of 1.00 reflects no over- or under-citing of a country's S&T literature. whereas a higher ratio implies a greater impact or use than would have been
expecled from the number of papers produced by that country for that year.

2 Un ratio de citation égal a 1.00 indique que les ouvrages de science et de technologie canadiens sont ni trop peu ni trop souvent cités, tandis qu'un ratio supérieur a 1
suppose une incidence ou une utilisation plus grande que ne I'aurait laissé croire le nombre d'articles produits par ce pays cefte année-la.

3 For example, international citations to Canada include citations made to Canadian-authored papers by non-Canadian-authored papers. and so on lor other countries.

3 par exemple, les citations internationales au Canada comprennent les citations darticles d’auteurs canadiens dans des articles d auteurs non canadiens. et ainsi de
suite pour les autres pays.

Source: Science Literature Indicators Data Bank. Computer Horizons. Inc.. Haddon Heights, New Jersey. 1987.

Source: Banque de données des indicateurs des documents scientifiques, Computer Horizons, inc., Haddon Heights, New Jersey. 1987.
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From Table 3.6 it appears that, generally more
recently published papers have less of an impact than
earlier papers. As well, there is a tendency for Canada
to cite its fellow national researchers. These two points
are again illustrated in Appendix Table 44; this time for
the U.S. scientific community. In general, citations to
Canadian research results appear to be somewhat low
with the exception of activities in chemistry.

Table 3.7 presents the international use made of
each of the selected countries’ publication output: RCR
values tend to be low. This is due in part to the
definition used for 'international citations’. As was the
case for publication output levels, the U.S.A. is the
predominant source of the world’s citations. Thus,
calculations of ‘the number of citations made by the
world to world-authored papers less the number of
citations made by the country under review to world-
authored papers’, is strongly influenced by the U.S A.'s
tendency to cite its fellow national researchers.13

Putting aside the value interpretation of the RCR, it
appears that for the U.S.A., the U.K. and Canada, more
recently published papers generally have less of an
impact than earlier papers. The upward movement of
the RCR values in biology and earth and space
science for West Germany is noted. French-authored
papers indicate an increasing relative influence from
1973 to 1981 in biomedical research and, to some
extent in the engineering and technology area.

To conclude, there are several approaches to
bibliometric analyses, each offering different levels of
detail for different units of study. The most suitable
approach depends on the type of information required.
Readers are reminded that the statistics in this chapter
have been presented as examples of the type of
information available from a bibliometric analysis of
scientific journals and research papers. Comments
and suggestions are invited for the development of an
appropriate series of bibliometric indicators for Canada.
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D’aprés le tableau 3.6, il semble que les documents
publiés récemment aient généralement une incidence moins
marquée que les articles parus antérieurement. De plus, les
auteurs canadiens ont tendance a citer les chercheurs de leur
pays. Ces deux observations sont a nouveau illustrées dans
le tableau 44 de I'annexe, mais cette fois, pour le milieu
scientifique des Etats-Unis. En général, les résultats des
travaux de recherche canadiens semblent étre cités moins
souvent, sauf en ce qui concerne les travaux de recherche en
chimie.

Le tableau 3.7 présente des données sur !'utilisation, par
les autres pays, des documents scientifiques des pays a
I'étude. Les valeurs du RRC sont plutdt basses, ce qui est en
partie attribuable a la définition utilisée pour la variable
"renvois dans les autres pays”. Comme ce fut le cas pour le
nombre de documents, les Etats-Unis représentent la
principale source de citations dans le monde. Ainsi, le calcul
du "nombre de renvois aux documents dans le monde par
tous les auteurs moins le nombre de renvois aux documents
dans le monde par les auteurs du pays a I'étude” subit
fortement l'influence de la tendance des auteurs des Etats-
Unis a citer les chercheurs de leur pays.13

L'interprétation des valeurs du RRC mise a part, il semble
qu'aux Etats-Unis, au Royaume-Uni et au Canada les
documents récents aient une incidence moins marquée que
les documents antérieurs. On remarque une hausse du RRC
en biologie et en sciences de la terre et de l'espace pour
PAllemagne de I'Ouest. Entre 1973 et 1981, on note une
augmentation de l'incidence relative des documents d'auteurs
frangais en recherche biomédicale et, dans une certaine
mesure, en génie et en technologie.

En conclusion, il convient d'indiquer qu’il existe plusieurs
formes d’analyses bibliométriques, chacune d'elles permettant
d'analyser différentes unités d’étude selon un niveau de détail
plus ou moins élevé. La forme d’analyse la plus appropriée
est fonction de la nature des renseignements voulus. Nous
tenons a rappeler aux lecteurs que les statistiques contenues
dans le présent chapitre visaient a illustrer le genre de
renseignements que peut fournir une analyse bibliomeétrique
des revues scientifiques et des documents de recherche.
Nous vous saurions gré de nous faire parvenir vos
observations et vos propositions en vue de I'élaboration d’une
serie appropriee d’'indicateurs bibliométriques pour le Canada.



References

1.

10.
11.

12.

13.

The term bibliometrics was coined in 1969 by Alan
Pritchard, who defined it as "the application of mathematics
and statistical methods to books and other media of
communication”. A large body of literature has been
written on this subject and resultant analyses, and several
mathematical expressions have been established to
describe the workings of science. For example, 'Bradford's
Law’ describes how the literature on a particular subject is
distributed among journals; the 'Pratt Index’ measures the
degree to which papers on a given subject are
concentrated within a journal collection; and, 'Lotka’s Law’
describes the productivity distribution among scientists, e.q.,
how many scientists will author ten or more papers. While
these laws (and others) each apply to a different specific
phenomenon, they all tend to demonstrate one thing -
that a few (journals, scientists, etc.) account for the many
(papers, citations). Stephen J. Bensman, "Journal
Collection Management as a Cumulative Advantage
Process", College and Research Libraries, January
1985, pp. 13-29.

Science Indicators 1982, National Science Board,
Washington, D.C., 1983, pp. 11 and 12.

The Science Citation Index is a calendar-year index to
scientific literature monitored by the Institute for Scientific
Information, inc. it covers ail items from ali issues of the
SCI journals {i.e., journals published and available to 1SI
during the time period covered). The SCI, first published in
1964, finds its origins in the construction of a citation index
to genetics literature which was initiated by Dr. E. Garfield,
I1SH, in the late 1950s.

F. Narin, "Measuring the Research Productivity of Higher
Education Institutions using Bibliometric Techniques”,
QECD, DSTI/SPR/85.24/07 B, Paris, May 1985, p. 11.

J. MacAulay, An Indicator of Excellence in Canadian
Science, Statistics Canada, Catalogue No. 88-501E,
1985, pp. 14-18.

F. Anderson, New Approaches to Research Policy
Using Bibliometrics, Conseil de la science et de la
technologie, February 1987, p. 11.

Evaluation of National Research Performance in
Basic research. A Review of Techniques for
Evaluating National Performance .in Basic research,
with Case Studies in Genetics and Solid State
Physics, Advisory Board for the Research Councils,
ABRC Science Policy Studies No. 1, London, 1986, pp.
113-119, 310.

R. Hooghiemstra, "An Atlas of Science, Sidestepping
discipline limitations a great advantage of cluster analysis",
Science Policy in the Netherlands, Volume 7, No. 2,
Ministry of Education and Science, May 1985, pp. 12-14.
J. MacAutay, An Indicator of Excellence in Canadian
Science, op.cit., p. 12.

Science Indicators 1982, op. cit., p. 29.

H.F. Moed et al., On the Measurement of Research
Performance: the Use of Bibliometric indicators,
Leiden, the Netherlands, 1986.

CHI, Inc. has recently made available for purchase a tape
containing the citation indicator data at the subfield level.
As outlined in the text, to determine the international use of
a country’s research output CHI includes as part of its
citation calculation (i.e., more specifically, the denominator
of the numerator component of the RCR) all national
citations by all countries other than the country under
review. If all national citations were excluded for this
definition, results would differ.  For example, for the
international use of Canadian-authored research define the
RCR as:

69

Renvois

1

10

12

13

Le terme bibliométrie a été utilisé pour la premiére fois en 1969 par
Alan Pritchard pour désigner "V'application des méthodes
mathématiques et statistiques aux livres et aux autres moyens de
communication”. De nombreux ouvrages ont été écrits sur ce sujet
et sur les analyses qu'il a inspirées, et plusieurs expressions
mathématiques ont été définies pour décrire le travail scientifique.
Par exemple, la "loi de Bradford" décrit la manieére dont les
documents écrits sur un sujet particulier sont répartis entre les
revues; I'"indice de Pratt" mesure le degré de concentration des
documents traitant d'un sujet donné dans un ensemble de revues;
la "loi de Lotka" donne la répartition de la productivité entre les
scientifiques (par exemple, le nombre de scientifiques ayant redigé
dix documents ou plus). Bien que ces lois, et d’autres encore,
visent chacune & décrire un phénoméne distinct, elles tendent
toutes & démontrer une chose, a savoir qu'un petit groupe (revues
scientifiques, etc.) est la source de la majeure partie de la
production (articles, citations). Stephen J. Bensman, "Journal
Collection Management as a Cumulative Advantage Process”,
College and Research Libraries, janvier 1985, p.13-29.

Science Indicators 1982, National Science Board, Washington,
D.C., 1983, p. 11 et12.

L'index des citations scientifiques est un index, par année civile, des
ouvrages scientifiques examinés par llnstitute for Scientific
Information Inc. It porte sur tous les articles parus dans tous ies
numéros des revues de I'ICS (c'est-a-dire les revues publiees au
cours de la période de référence dont ISl a pu se procurer un
exemplaire). Publié pour la premiere fois en 1964, I'ICS est issu
des travaux entrepris a la fin des années 1950 par le Dr E. Garfield
de I'lS! en vue de créer un index des citations relatives aux
ouvrages traitant de génétique.

F.Narin. "Measuring the Research Productivity of Higher Education
Institutions using Bibliometric Techniques”, OCDE, DSTI/SPR/
85.24/07 B, Paris, mai 1985, p. 11.

J.MacAulay. Un indicateur de I'excellence de la recherche
scientifique au Canada, Statistique Canada, n° 88-501F au
catalogue, 1985, p. 14-18.

F.Anderson, New Approaches to Research Policy Using
Bibliometrics, Conseil de 1a science et de la technologie, février
1987, p. 11.

Evaluation of National Research Performance in Basic
Research. A Review of Techniques for Evaluating National
Performance in Basic Research, with Case Studies in
Genetics and Solid State Physics, Advisory Board for the
Research Councils, ABRC Science Policy Studies No. 1, Londres,
1986, p. 113-119, 310.

R.Hooghiemstra, "An Atlas of Science, Sidestepping discipline
limitations a great advantage of cluster analysis", Science Policy
in the Nethertands, volume 7, n° 2, ministére de I'Education et
des Sciences, mai 1985, p. 12-14.

J.MacAulay, Un indicateur de lI'excellence de la recherche
scientifique au Canada, op. cit.,, p.12.

Science Indicators 1982, op. cit., p. 29.

H.F.Moed et al., On the Measurement of Research
Performance : the Use of Bibliometric Indicators, Leiden,
Pays-Bas, 1986.

CHlInc. a récemment mis en vente une bande contenant les
données des indicateurs de citations ventilées selon les spécialités.
Comme on 'explique dans le texte, CH! inclut dans son calcul de
citations (plus précisément, il s’agit du dénominateur du numerateur
du RRC) tous les renvois, pour un pays, faits par tous les pays
autres que celui a létude afin de déterminer I'utilisation des
documents de recherche d'un pays dans les autres pays. Si dans
cette définition on excluait tous les renvois pour un pays, les
résultats seraient différents. Par exemple, le RRC se rapportant a
I'utilisation de documents de recherche d'auteurs canadiens dans
les autres pays serait défini de la fagon suivante :



for a given field and year,

no. of citations by
world to Canadian-
authored paper

no. of citations by Canada
to Canadian-authored
papers

no. of citations by

world to international-

authored papers
RCR =

no. of citations by Canada
to international-authored
papers

no. of Canadian-authored papers in the database

no. of research papers in the database

The foilowing results apply for

International Citations to Canadian-Authored Papers,
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pour une discipliné et une année données,

nombre de renvois a des
documents d’auteurs
canadiens dans le monde

nombre de renvois a des
documents d’auteurs canadiens
au Canada

nombre de renvois a des

documents d’auteurs

etrangers dans le monde
RRC =

nombre de renvois a des
documents d’auteurs étrangers
au Canada

nombre de documents d'auteurs canadiens
dans la base de données

nombre de documents de recherche
dans la base de données

Les résultats suivants s'appliquent au

renvois a des documents d’auteurs canadiens dans d’autres

by Field pays, selon la discipline
Fietd 1973 1977 1981 Discipline 1973 1977 1981
percent pourcentage
Canada'’s share ot international Renvois a des documents d'auteurs
citations: etrangers au Canada:

Clinical medicine 577 6.03 6.01 Médecine clinique 5.77 6.03 6.01
Biomedical research 562 5.05 5.24 Recherche biomédicale 5.62 5.05 5.24
Biology 12.64 10.83 10.87 Biologie 12.64 10.83 10.87
Chemistry 8.15 779 6.21 Chimie 8.15 7.79 6.21
Physics 4.93 4.37 3.81 Physique 4.93 4.37 3.81
Earth and space science 8.39 6.96 5.88 Sciences de ia terre et de I'espace 8.39 6.96 5.88
Engineering and technology 8.80 7.91 7.58 Génie et technologie 8.80 7.9 758
Mathematics 6.56 6.61 7.28 Mathématigues 6.56 6.61 7.28

International citations to Canada:

Clinical medicine
Biomedical research

Biology

Chemistry

Physics

Earth and space science
Engineering and technology
Mathematics

relative citation ratio

173 1.65 1.68
1.23 117 1.21
1.57 1.26 1.29
212 2.1 1.93
1.32 1.26 1.27
155 1.18 115
186 1.80 1.71
1.16 1.30 1.54

Renvois a des documents d'auteurs
canadiens dans les autres pays:

Meédecine clinique

Recherche biomédicale

Biologie

Chimie

Physique

Sciences de la terre et de |'espace
Génie et technologie
Mathématiques

Rapport relatif de citations

1.73 1.65 1.68
1.23 1.17 .21
1.57 1.26 1.29
212 2.1 1.93
1.32 1.26 1.27
1.55 1.18 1.15
1.86 1.80 1.71
1.16 1.30 1.54




Chapter 4
THE APPLICATION OF TECHNOLOGY

Introduction

In all the OECD countries, investment in R&D is a
major component of efforts to promote technological
progress, which in turn is considered vital to national
economic development and competitiveness. In recent
decades, considerable efforts have been devoted to
measuring investment in R&D and evaluating its
economic benefits. However, the contribution of
technology to economic growth appears to depend not
only on the development of new products or
processes, but also on how they are actually used. A
situation can easily be imagined where a company,
industry or country is able to invent new products or
processes, but is unable to find applications for or
market them. Thus, it is not so much the development
of such inventions which produces the greatest
economic benefits, but rather their adoption by the
largest possible number of users. In short, national
competitiveness depends both on the ability to develop
technology and on the ability to convert it into useful
products. In the final analysis, it is the diffusion of
technology which generates economic growth.

In this chapter, we shall endeavour to identify the
application, use and diffusion of technology by means
of three indicators. The first, patent statistics, is an
indicator of a country’'s degree of inventiveness.
Although not all inventions are patented, and those that
are in many cases do not lead directly to innovations,
inventions nonetheless provide some indication of the
development of new ideas, processes and products in
the business sector. Patent data also identify potential
patent producing and using industries. This makes it
possible to estimate the diffusion of inventions through
manufacturing industries, in accordance with potential
use.

The second indicator, capital investment statistics,
provides a general indication of technical change in
various industries. The introduction of new products
and processes requires new investments in machinery
and equipment. Similarly, improvement of existing
products and processes often requires new invest-
ments, for example in instrumentation. 1t is therefore
reasonable to assume that technical change in
industrial economies depends on a constant flow of
investment to upgrade technical skills and increase
capital stock.

Finally, a new Survey of Manufacturing
Technology provides a third indicator on the use of
technology in manufacturing industries.

Chapitre 4
APPLICATION DE LA TECHNOLOGIE

Introduction

Pour I'ensemble des pays de I'OCDE, les investissements
en R-D constituent un élément important de I'effort consacré
pour accélérer le progrés technologique. Ce dernier étant lui-
méme considéré comme un facteur essentiel contribuant au
développement économique et a la compétitivité du pays. De
fait, au cours des dernieres décennies, beaucoup d'effort
furent consacrés a I'identification des investissements en R-D
et a leur conversion en progrés économique. Toutefois, il
appert que la contribution de la technologie a la croissance
économique ne dépend pas seulement du développement de
nouveaux produits ou procédés mais aussi de ’adoption de
ceux-ci. On peut trés bien imaginer qu'une firme, une
industrie ou un pays soit capabie d'inventer de nouveaux
produits ou procédés, sans pour autant étre capable de les
vendre ou encore d'y trouver des applications. Or, ce n’est
pas tant le développement de ces inventions qui contribuent le
plus aux bénéfices économiques, mais I'adoption de celles-ci
par e plus grand nombre d'utilisateurs. Bref, la compétitivité
d'un pays dépend a la fois de sa capacité a développer la
technologie et de I'utilisation qui en est faite. En dernier
ressort, c’est la diffusion de la technologie qui est responsable
de la croissance économique.

Dans ce chapitre nous tenterons d’identifier, & I'aide de
trois types indicateurs, V'application de la technologie ainsi que
son utilisation ou sa diffusion . Le premier indicateur, les
statistiques sur les brevets, est un indicateur du degré
d'invention d'un pays. Bien que les inventions ne fassent pas
toutes 'objet d’'un brevet et que souvent, elles ne débouchent
pas directement sur des innovations, les inventions nous
permettent quand méme de mesurer I'activité de conception
d'idées, de procédés et de produits dans le secteur des
entreprises. En outre, les données sur les brevets identifient
les industries de fabrication et d'utilisation potentielles de
brevets. Ceci nous permet d'estimer la diffusion des
inventions a travers les industries de fabrication, en fonction
de leur utilisation potentielle.

Le deuxiéme indicateur, la statistique sur les dépenses en
capital, identifie en quelque sorte le changement technique se
produisant a travers les différentes industries. L'introduction
de nouveaux produits et procédés requiert de nouveaux
investissements, sous forme de machines et outillage. De
méme, I'amélioration de produits et procédés nécessite
souvent de nouveaux investissements (ex.: I'instrumentation).
Il est donc raisonnable de suggérer que le changement
technique survenant dans les économies industrialisées
dépend d'un flux constant d'investissement, permettant
d’accroitre le niveau de "savoir-faire" et du stock de capital.

Enfin, une nouvelle enquéte sur les technologies de
fabrication nous permet de présenter un troisieme indicateur
de l'utilisation des technologies dans les industries de la
fabrication.



Inventions, Innovations and Patents

It is now recognized that technological change is
one of the factors which determine the degree of
competitiveness of a firm, sector or economy.
Consequently, the development of indicators of
scientific and technological activity is becoming
increasingly important. For example, the rate and
nature of inventions are extremely valuable indicators
of the technological advancement of national industry.
Patent statistics, generally considered an indicator of
invention (and degree of inventiveness), can also be
considered an indicator of innovation. Indeed, if we
consider that inventions may ultimately lead to
innovations, then patents "are highly relevant to the
measurement of the potential for indigenous innovation
of national industry”.1

As Pavitt points out (1985):

"... given that patents are applied for over the
whole cycle of development and commercialization
of an innovation, it will be assumed that patent
statistics reflect innovative — and not just inventive
- activities."?

In short, patents constitute a kind of ’leading
indicator’ of the direction technological change is
taking. However, it should be noted that a technically
valid invention may not be commercially viable.
Nonetheless, it remains a potential innovation.

Like any other indicator, patent statistics have their
advantages and disadvantages. Their advantages
include the detailed information they provide on
inventions (freely available as a by-product of an
administrative process), such as dates patent filed and
granted, inventor, country of origin, type of invention
(product, process), potential manufacturing or using
sectors, etc. |t should also be noted that patent series
date quite far back in time (much earlier than R&D
statistics) and that patents provide a link between R&D
and innovation. Nonetheless, the use of patent
statistics does entail certain problems when it comes to
identifying technological innovations. Indeed, this is no
easy matter, since many innovations are the result of
re-designs of existing products or of reverse
engineering. Moreover, not all inventions are
patentable and inventors do not file patents for all
inventions which could be patented. The most serious
of these omissions is undoubtedly failure to patent,
whether as a result of ignorance, the desire to keep an
invention secret, the rapid pace of technological
progress, or because the cost of securing and
maintaining patents exceeds their economic benefits
as a means of protection. The fact remains that patent
statistics constitute useful general indicators and
provide information and suggest avenues of research
that could not be obtained from any other source.
Finally, this indicator should be compared with other,
equally imperfect measurements of technological and
economic activity, in order to compensate for biases
and enable comparisons to be made between sectors
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Inventions, innovations et brevets

Il est maintenant reconnu que le changement
technologique est I'un des facteurs déterminant le degré de
compétitivité d'une firme, d'un secteur ou d'une économie.
De ce fait, il devient important d'établir des indicateurs
permettant de comprendre comment I'activité scientifique et
technologique évolue. Par exemple, le taux d'invention et les
caractéristiques de ces derniéres constituent des indicateurs
précieux de l'avancement technologique de I'industrie d'un
pays. Les statistiques sur les brevets, généralement
considérées comme un indicateur de l'invention (et du degré
de fécondité de l'invention) peuvent aussi étre considérées
comme un indicateur de l'activité innovatrice. En effet, si I'on
considére que les inventions peuvent éventuellement
déboucher sur une innovation, alors les brevets "témoignent
des possibilités d’innovation d'une industrie nationale”.!

Comme le souligne Pavitt (1985):

"...étant donné que les brevets sont appliqués pendant le
cycle complet de développement et de la
commercialisation d’'une innovation, on supposera que les
statistiques sur les brevets reflétent pas seulement les
activités inventives mais aussi innovatives." (Traduction
libre)?2

Bref, le brevet est en quelque sorte un signe 'avant-
coureur’ de la direction que prend te changement
technologique. Il est toutefois important de noter qu'une
invention techniguement valable peut étre commercialement
inexploitable. Elle demeure néanmoins une innovation
potentieile.

Comme tout autre indicateur, les statistiques sur les
brevets ont leurs avantages et leurs inconvénients. Parmi
leurs avantages, soulignons la profusion de détails sur
l'invention (librement accessible comme sous-produits d'un
processus administratif), tels que: les dates de demande et
d'octroi du brevet, son inventeur, pays d'origine, type
d’invention (produit, procedé), secteurs potentiels de
fabrication et d'utilisation, etc. Mentionnons aussi le fait que
les séries remontent treés loin dans le temps (bien avant les
statistiques de R-D) et que les brevets assurent le lien entre la
R-D et linnovation. L'utilisation des statistiques sur les
brevets comportent néanmoins certains problémes quant a
I'identification des innovations technologiques. |l est, en effet,
difficile d'identifier les innovations technologiques, car nombre
d'entre elles sont le produit de conceptions nouvelles dérivées
de modéles connus ('re-design’) ou encore résultant de
l'inversion du procédé de production (‘reverse engineering’).
Par ailleurs, toutes les inventions ne peuvent pas étre
brevetées et les inventeurs ne demandent pas des brevets
pour toutes les inventions qui peuvent I'étre. La plus grave de
ces lacunes est sans doute le fait que des inventeurs omettent
de déposer leurs brevets, que ce soit par simple ignorance ou
parce qu'ils veulent préserver le secret de leur invention ou
que le progres technologique va trop vite, ou encore que les
couts pour obtenir et maintenir en vigueur un brevet dépasse
les bénéfices économiques associés a l'utilisation des brevets
comme moyen de protection. |l reste que les statistiques sur
les brevets constituent globalement des indicateurs utiles
fournissant des renseignements et des pistes de recherche
qu’on ne pourrait obtenir d’aucune autre source. Enfin, un tel
indicateur devrait étre comparé a d'autres mesures, toutes



of activity (for example: R&D expenditures and value
added).

For more detailed information on the use of these
statistics, the reader is referred to the document
authored by Professors Louise Séguin Dulude and
Fernand Amesse, Patents as Indicators of Invention
(catalogue 88-504F, Statistics Canada, 1985) and the
working paper "Canadian Patent Trends -~ 1986",
Statistics Canada, ST-87-12.

Patent Applications

In Canada, as in the majority of other countries,
patent applications have recently increased, following a
slight decline during the 1970s. This phenomenon
could be linked to the economic recovery of the past
two years. As we have frequently mentioned in
previous editions, half of patent applications are filed
by American institutions and persons. However,
Appendix Table 45 shows that during the period in
question (1970-1985), the share of applications filed by
Americans declined, while the shares of Canadians, the
French, and especially the Japanese, increased.

In 1985, Canadians filed for slightly under 2,100
patents, representing 8% of the total national
applications in Canada. It is unusual for a country to
have such a smalil proportion of indigenous
applications for patents. Indeed, in 1984, the
percentage of applications filed by citizens of nine
other OECD countries ranged from 17% (Spain) to
59% (Sweden), with a median of 40%.3 In itself, this
does not indicate an exceptionally low rate of Canadian
invention; the main causes of the phenomenon are
undoubtedly the comparative wealth of the Canadian
market, its proximity to the U.S.A. and the familiarity of
U.S. patentees with Canada.

From a comparison of Appendix Tables 45 and 46,
it appears that most non-resident inventors apply for
about 3 patents in the U.S.A. to 1 in Canada.
Japanese and German inventors are the exceptions,
with an even greater tendency to apply for U.S. than
Canadian patents (6-7 to 1 and 4-5 to 1 respectively).

However, because of the larger market to be
gained or protected, Canadian residents usually file for
more patents in the U.S.A. than in Canada. Appendix
Table 47 demonstrates the Canadian concentration on
the U.S. market: more than 75% of the inventions to
be protected in the Canadian and U.S. markets are not
patented in other countries.

Patents and Patentees

Table 4.1, and subsequent tables, refer to patents
granted in Canada. It should be noted that there is
usually a delay of two to three years between the dates
a patent is filed and granted, and that not all
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aussi imparfaites, de I'activité technologique et économique,
afin de compenser pour les biais et permettre la comparaison
entre les secteurs d'activité (par exemple: les dépenses en
R-D et la valeur ajoutée).

Pouren savoir plus sur I'exploitation de ces statistiques,
nous référons le lecteur au document rédigé par les
professeurs Louise Séguin Dulude et Fernand Amesse, Les
brevets en tant qu’indicateurs de Vinvention (no. 88-504F
au catalogue, Statistique Canada, 1985) ainsi qu'au document
de travail "Evolution des brevets au Canada - 1986",
Statistique Canada, ST-87-12.

Demande de brevets

Comme pour la plupart des pays, les demandes de
brevets au Canada ont récemment augmenté, aprés avoir
légérement diminué au cours des années 70. On pourrait
relier ce phénomene a la reprise économique des deux
derniéres années. Comme nous l'avons souvent mentionné
dans des éditions précédentes, la moitié des demandes de
dépéts de brevets émanent d’établissements et de particuliers
américains. On constate toutefois au tableau 45 de I'annexe
que pour la période considérée (1970-1985), la part que
constituent les demandes présentées par les Américains a
accusé un recul, alors que celle des Canadiens, des Frangais
et en particulier des Japonais a augmenté.

En 1985, les Canadiens ont déposé un peu moins de
2,100 brevets, soit 8% du nombre total de demandes au
Canada. Il est inhabituel de voir un pays compter une si faible
proportion de brevets déposés par ses propres ressortissants.
En effet, en 1984, le pourcentage des demandes présentées
par les nationaux dans neuf autres pays de I'OCDE était
compris entre 17% (Espagne) et 59% (Suede), avec une
médiane de 40%.3 Cela ne signifie pas en soi que le taux des
inventions canadiennes soit exceptionnellement faible. Le
phénomene tient plutét & la proximité du marché canadien
avec les Etats-Unis et a la forte représentation des Americains
chez les titulaires de brevets.

En comparant les tableaux 45 et 46 de l'annexe, on
s'appercoit que la plupart des inventeurs non résidents font
trois fois plus de demandes de brevets aux Etats-Unis qu'au
Canada (proportion de 3 a 1), exception faite des inventeurs
japonais et allemands qui ont plus tendance & déposer des
demandes aux Etats-Unis qu’au Canada (proportion de 6-7 a 1
et4-5a1).

Par ailleurs, les résidents canadiens déposent plus de
demandes aux Etats-Unis qu’au Canada, car le marché a
gagner ou a proteger y est plus important. Le tableau 47 de
I'annexe permet de constater la concentration des brevets
canadiens sur le marché américain: plus de 75% des
inventions a protéger sur les marchés canadien et américain
ne sont pas brevetées dans les autres pays.

Titulaire de brevets

Le tableau 4.1 et les tableaux suivants se reportent au
nombre de brevets octroyés au Canada. Il convient de noter
qu'il s’écoule habituellement de deux a trois ans entre |la date
de la demande et la date d'octroi et que toutes les demandes



applications are approved. Whereas the number of
patent applications have increased in recent years, the
number of patents issued has declined. The U.S.A. is
the predominent source of patented technology but its
share has declined while Japan has become a more
important source. Approximately the same pattern of
activity is apparent in the US.A. In Table 4.2, the
increased activity by Japanese patentees can be
noted. This can be attributed to both the attraction of
the Canadian and U.S. markets and to the high level of
technological activity in Japan.

TEXT TABLE 4.1
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ne sont pas satisfaites. Malgré 'augmentation du nombre de
demandes de brevets, le nombre de brevets octroyés a
diminué. Les Etats-Unis détiennent le plus grand nombre de
brevets, toutefois, leur part relative a diminué au profit du
Japon. Cette tendance se refléte aussi aux Etats-Unis. En
effet, on remarque au tableau 4.2 une augmentation des
demandes provenant du Japon pouvant étre imputable a
I'attrait des marchés canadien et américain, ainsi qu'a la forte
avance technologique du Japon.

Patents Granted in Canada for Inventions by Residents of Selected OECD Countries,

by Year of Grant, 1978-1986

TABLEAU EXPLICATIF 4.1

Brevets accordés au Canada, pour des inventions provenant des résidents de

certains pays de POCDE, selon Pannée de I’octroi, 1978-1986

Year Germany Japan U.K. US.A. Other

Canada France ) Total
Année Allemagne Japon R.-U. E.-U. Autres

number - nombre

1978 1,384 862 1,652 1,668 1,106 12,527 2,591 21,790
1979 1,389 953 1,862 1,719 1,239 13,421 2,955 23,538
1980 1,436 1,037 1,865 1,866 1,223 13,486 2,982 23,895
1981 1,304 1,054 1,880 1,799 1,129 12,643 2,889 22,698
1982 1,492 1,084 1,869 2,010 1,113 12,625 2,953 23,146
1983 1,353 1,002 1,786 1,915 993 11,123 2,827 20,999
1984 1,429 1,062 1,760 1,988 953 10,786 2,567 20,545
1985 1,357 969 1,519 2,034 905 9,459 2,453 18,696
1986 1,218 843 1,224 1,931 857 8,860 2,317 17,250
Source: PATDAT. ‘

"It can be argued that both market pull and
technology push are strong forces influencing foreign
patenting activity. Perhaps economic promise is a
strong determinant factor of the level of foreign
patenting in general, while technological inventiveness
determines product areas in which foreign patenting
occurs™.4

TEXT TABLE 4.2
TABLEAU EXPLICATIF 4.2

"On peut avancer que tant I'attrait du marché que la
percée technologique jouent un grand réle dans les décisions
des étrangers désireux de faire breveter leurs inventions. |l se
peut gque l'existence d'un marché économiquement
prometteur soit un facteur déterminant du volume global des
dépbts de brevets étrangers en général, mais que l'avance
technologique de certains produits détermine le secteur de
dépot des brevets étrangers”.4

Trends in Sources of Technology: Patent Grants in Canada and the U.S.A.
Evolution des sources de technologie: Brevets accordés au Canada et aux Etats-

Unis
Country of inventor In Canada - Au Canada Inthe U.S.A. - AuxE.-U.
Pays de l'inventeur 1978-1980 1981-1983 1977-1979 1980-1982
percent - pourcentage

Canada 6 6 2 2
France 4 5 3 3
Germany

Allemagne 8 8 9 9
Japan

Japon 8 9 10 13
U.K.

R.-U. 5 S 4 4
U.S.A.

E.-U. 57 54 63 60
Source:  Appendix Table 1 and Science Indicators - 1982. National Science Board. Washington. D.C.. 1983

Source:

Tableau 1 de I'annexe et Science Indicators - 1982. National Science Board. Washington. D.C.. 1983



In general, the inventor's country of residence and
the patentee’s country of residence are the same,
since either the inventor or the inventor’'s employer
tends to apply for the patent. However, foreign
inventions may be patented by Canadian residents.
For example, a Canadian subsidiary may take out the
Canadian patents for the foreign parent's inventions.
From Table 4.3, it appears that the numbers of such
patents are decreasing, from 31% of the average
number of patents granted to Canadians between 1978
and 1982 to 24% between 1982 and 1986.

TEXT TABLE 4.3
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selon Pannée d’octroi
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Le pays de résidence de l'inventeur et celui du titulaire de
brevets sont souvent les mémes, car c'est soit I'inventeur ou
son employeur qui en fait la demande. Toutefois, des
résidents du Canada peuvent faire une demande de brevet
pour une invention étrangére. Par exemple, une filiale
canadienne peut faire une demande de brevet au Canada pour
I'invention de la société mére étrangére. D’aprés le tableau
4.3, il semble que le nombre de ce type de brevets soit en
baisse; passant de 31% du nombre moyen de brevets
octroyés a des Canadiens pour la période 1978-82 a 24%
pour 1982-1986.

Patents Granted to Canadians for Inventions of Foreign Residents, by Year of Grant
Brevets accordés a des Canadiens pour des inventions de ressortissants étrangers,

Country

Pays

1978-1982 1982-1986

United States
Etats-Unis
Netherlands
Pays-Bas
United Kingdom
Royaume-Uni
Switzerland
Suisse
Other
Autres

Totail

Total granted to Canadians
Total accordé a des Canadiens

average number of patents — nombre moyen de brevets

291 201
50 60

35 21
26 19
38 30
440 332
1,401 1,370

Source: PATDAT.

Table 4.4 indicates the extent to which patenting is
concentrated in a few firms. For example, in 1986,
19% of the patenting firms received 50% of the
patents granted to corporations. This is, however, a
lower degree of concentration than has been observed
for R&D: in Canada, about 1% of the firms performing
R&D account for 50% of the total intramural
expenditures.

In Table 4.5, the major non-commercial institutions
which take out patents on Canadian inventions are
identified. It should be noted that, to the extent that
non-federal institutions use Canadian Patents and
Development Limited (CPDL), their patent activity will
be reduced. Since governments and universities tend
to perform research rather than development, it is to be
expected that they have fewer inventions and fewer
patents than corporations.

Patents and Areas of Technology

It is frequently mentioned in the literature that the
propensity to invention and innovation varies according
to firm, industrial sector, country and technological
field. This section is based on a ciassification of
patents by field of technology of the invention. Patents
have been classified by about 350 areas of technology

Le tableau 4.4 montre le degré de concentration des
brevets parmi quelques entreprises. En effet, en 1986, 19%
des entreprises titulaires ont requ 50% des brevets octroyés
a des sociétés. Ce degré de concentration est néanmoins
inférieur a celui observé pour la R-D: au Canada, 1% environ
des entreprises exécutant de la R-D représente 50% du total
des dépenses.

Le tableau 4.5 identifie les principales institutions non
commerciales titulaires de brevets. Il convient de noter que,
dans la mesure ou les employés d'institutions fédérales
utilisent la Société canadienne des brevets et d’exploitation
(SCBE), leurs employeurs sont moins actifs en matiére de
brevets. Enfin, comme les administrations publiques et les
universités font plutot de la recherche que du développement,
il est normal qu’'elles soient & I'origine de moins d'inventions
et de moins de brevets que les sociétés.

Brevets et domaines technologiques

Il est souvent mentionné dans la littérature que la
propension a l'invention et l'innovation était différente selon
les firmes, les secteurs industriels, les pays ainsi que les do-
maines technologiques. La présente section repose sur une
classification des brevets par domaine de technologie de
l'invention. Les brevets ont été classés selon environ 350
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Major Corporate Patentees of Canadian Inventions, 1978-1986
Principales sociétés titulaires de brevets d’inventions canadiennes, 1978-1986

Name

Nom

1978-1982 1982-1986

average number of patents — nombre moyen de brevets

Northern Telecom 59 74
Canadian General Electric Company 25 15
Du Pont Canada 15 11
Inco 15 8
Domtar 11 9
Imperial Oil 10 10
Aican 11 7
Potysar 10 8
C-I-L 10 8
Sub-total - Total partiel 164 149
Other - Autres 627 625
Total 791 774
Source:  PATDAT.

TEXT TABLE 4.5
TABLEAU EXPLICATIF 4.5

Other Institutional Patentees of Canadian Inventions, 1978-1986
Autres institutions titulaires de brevets d’inventions canadiennes, 1978-1986

Institution

1978-1982 1982-1986

Federal government
Administration fédérale:
Atomic Energy of Canada Ltd.
Energie Atomique du Canada, Ltée
National Defence
Défense nationale
National Research Council
Conseil national des recherches du Canada
Other
Autres

Total

Universities
Universités
Provincial research organizations
Organismes provinciaux de recherche
Canadian Patents and Development Limited
Société canadienne des brevets et d’exploitation, Limitée

average number of patents — nombre moyen de brevets

8 6
41 30
9 16
12 16
71 64
11 12
11 10
10 12

Source: Appendix tables 4 and 5.
Source: Tableaux 4 et 5 de I'annexe.

(Canadian patent classes). The eight classes
presented in Table 4.6 account for almost 23% of all
patents and one, "chemistry, carbon compounds”
(class 260), represents about 10% of all patents.5 The
most common eight are for chemical technology,
except for chemistry, electrical and wave energy (204)
and information processing and computing systems
(354). Two of the eight have become relatively more
important during the targeted periods. The relative
number of patented inventions in information
processing and computing systems increased by 45%
{from 1.5% of total patents in 1978-1982 to 2.4% in
1982-1986).

domaines de technologie (classes de brevet). Les huit
classes présentées au tableau 4.6 totalisent presque 23% de
I'ensemble des brevets. Aussi, 10% de I'ensemble des
brevets ont été attribués a la classe 'chimie-composés du
carbone’ (classe 260).5 A l'exception de la chimie, énergie
électrique et ondulatoire (204) et des systémes de calcul et de
traitement de Il'information (354), tous les brevets se
rapportent aux techniques chimiques. De ces huit classes,
deux ont pris de I'ampleur au cours des périodes visées. Le
nombre d’inventions brevetées dans le domaine des systemes
de calcul et de traitement de l'information a augmenté dans
une proportion de 45% (en 1978-1982, elles représentaient
1.5% de I'ensemble des brevets, et 2.4% en 1982-1986).
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Patents in the Most Common Patent Classes, by Year of Grant
Brevets dans les classes de brevets les plus courantes, selon I’'année d’octroi

Class’

Classe!

1978-1982 1982-1986

Chemistry, carbon compounds (260)
Chimie, composés du carbone (260)
Synthetic macromolecule compositions i (400)
Composés macromolécuiaires synthétiques il (400)
Plastics (018)
Plastiques (018)
Poisons, medicines and cosmetics (167)
Poisons, médicaments et cosmetiques (167)
Synthetic macromolecules (402)
Macromolécules synthétiques (402)
Information processing and computing systems (354)
Systémes de calcul et traitement par I'information (354)
Chemistry, electrical and wave energy (204)
Chimie, énergie électrique et ondulatoire (204)
Chemistry (023)
Chimie (023)

Sub-total
Total partiel

Other
Autres

Total

average number of patents - nombre moyen de brevets

2,206 1,759
608 514
461 406
441 467
391 365
337 490
332 296
327 289

5,103 4,586

17,910 15,541

23,013 20,127

!
!

Source:

Classes are described. briefly. in the Appendix.
Les classes sont décrites. brievement. & 'annexe.
PATDAT.

Patterns are apparent in the sources of the
inventions by area of technology. Appendix Table 50
shows clearly that the U.S.A. is the dominant source of
technology in the major classes. They also show that
Germany and Japan are important sources, with Japan
less important than Germany except in information
processing and computing systems (354) and in
chemistry, electrical and wave energy (204). Table 4.7
indicates that Japan appears to be gaining in
importance as a source of technologies in all but
chemistry (023) while Germany may be declining
somewhat in synthetic macromolecules (402) and
medicines and cosmetics (167).

Process Inventions and Product Inventions

Another dimension to patented inventions is the
use of the invention. A distinction can be made
between patents for process inventions and those for
product inventions. Process technology will directly
affect the productivity of the implementing firm;
product technology tends to affect the productivity of
customer firms. Although patents for processes are
increasing, relative to total patents, they are still
outnumbered five-to-one by patented product
inventions.

Certaines tendances se dégagent dans les sources
d'invention par domaine de technologie. Le tableau 50 de
I'annexe montre clairement que les Etats-Unis sont la source
dominante de technologie dans les principales classes.
L’Allemagne et le Japon jouent aussi un réle important a cet
égard; le Japon étant moins important que I'Allemagne, sauf
dans les domaines des systémes de calcul et de traitement de
I'information (354) et de la chimie, énergie électrique et
ondulatoire (204). Le tableau 4.7 permet de démontrer la
place grandissante du Japon dans toutes les technologies a
'exception de la chimie (023), ainsi qu'une légére baisse de
I'Allemagne dans les domaines comme les macromolécules
synthétiques (402) et les médicaments (167).

Inventions de procédés et de produits

Une autre dimension des inventions brevetées est leur
utilisation. En effet, une distinction peut étre faite entre les
inventions de procédés et les inventions de produits. La
technologie des procédés affectera directement la
productivité de I'entreprise exécutante, tandis que la
technologie des produits a tendance & affecter la productivite
des entreprises clientes. Méme si les brevets pour les
procédés semblent étre en hausse par rapport au total, les
brevets pour des inventions de produits les dépassent dans
une proportion de cing a un.
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Patents in the Most Common Patent Classes, by Period of Grant, for U.S., Japanese

TABLEAU EXPLICATIF 4.7 Brevets dans les classes de brevets les plus courantes, selon la période d’octroi,
pour les inventions américaines, japonaises et allemandes

US.A. Japan Germany
Patent class E.-U. Japon Allemagne
Classe de brevet 1978- 1982- 1978- 1982- 1978- 1982-
1982 1986 1982 1986 1982 1986
percent of total — pourcentage du total

Chemistry, carbon compounds (260)

Chimie, composés du carbone (260) 39 38 9 11 14 17
Synthetic macromolecule compositions Il (400)

Macromolécules synthétiques, composés 11 (400) 62 59 9 11 12 14
Plastics (018)

Plastiques (018) 49 49 7 12 11 11
Poisons, medicines and cosmetics (167)

Poisons, médicaments et cosmétiques (167) 47 46 7 11 12 g
Synthetic macromolecules (402)

Macromolécules synthétiques (402) 53 56 10 14 16 13
Information processing and computing (354)

Systémes de calcul et traitement par I'information (354) 69 66 9 11 2 3
Chemistry, electrical and wave energy (204)

Chimie, énergie électrique et ondulatoire (204) 50 47 12 13 8 8
Chemistry (023)

Chimie (023) 48 45 8 7 13 15

Source: Appendix Table 7.
Source: Tableau 7 de I'annexe.

Of the total number of patents granted in Canada
between 1978 and 1986, only 14% were classified as
process inventions. This low percentage may easily
be explained by the fact that a lower proportion of R&D
expenditures is allocated to processes than to
products. In a recent survey on the nature of R&D, it
was found that 13% of R&D activities were devoted to
the development of new processes and the
improvement of existing ones, versus 69% for the
development of new and existing products.6

Since a process, by definition, has no potential
industrial sector of manufacture, we can only examine
the potential industrial sector of use. Table 4.8 shows
process patents by major potential using industry? and
reveals that the first ten industries listed use 58% of all
the patents granted. Petrochemical industries use
almost 50% of patents. Process patents are
particularly important in industrial sectors such as
petroleum refining and related chemical products.
Table 4.9 illustrates the predominance of American
technology in these sectors.

Du nombre total de brevets octroyés au Canada entre
1978 et 1986, seulement 14% des brevets ont été classifies
comme invention de procedé. Ce faible pourcentage peut
facilement s’expliquer par le fait que la proportion des
dépenses en R-D affectée aux procédés est plus faible que
celle affectée aux produits. Dans une enquéte récente sur la
nature de la R-D, on a pu constater que 13% des activités de
R-D étaient consacrées au développement de nouveaux
procédés et a Famélioration de procédés existants, contre
69% pour le développement de produits nouveaux et produits
existants.6

Etant donné que, par définition, un procédé n'a pas de
secteur industriel potentiel de fabrication, nous ne pouvons
qu’examiner le secteur industriel potentiel d'utilisation. Le
tableau 4.8 ordonne les brevets de procédé selon les
principales industries d’utilisation potentielle’”. On constate
que les dix premieres industries présentées ci-dessous
utilisent 58% du total des brevets de procédé octroyés. Les
industries basées sur la pétrochimie utilisent pres de 50% des
brevets. Les brevets de procédé sont particulierement
importants dans les secteurs industriels tels: les produits
chimiques connexes et le raffinage du pétrole. Le tableau 4.9
met en évidence la prédominance de la technologie
américaine dans ces secteurs.
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TEXT TABLE 4.8 Process Patents, According to Main Industries of Potential Use, 1978-1986
TABLEAU EXPLICATIF 4.8 Brevets de procédés, selon les principales industries d'utilisation potentielle,
1978-1986
Rank Industry Number of Patents % of Total
Rang Industrie Nombre de brevets % du total
1 Industrial chemica! products
Produits chimiques industriels (371) 4,967 19
2 Plastic and synthetic resins
Produits plastiques et résings synthétiques (373) 2,194 8
3 Pharmaceuticais
Produits pharmaceutiques (374) 1,892 7
4 Refined petroleum products
Produits raffinés du pétrole (361) 1,174 4
5 Other chemical products
Autres produits chimiques (379) 1,047 4
6 Non-ferrous metal smelting and refining
Fonte et affinage des métaux non-ferreux (295) 874 3
7 Crude petroleum and natural gas
Pétrole brut et gaz nature! (71) 884 3
8 Communication and other electronic equipment
Equipement de communication et électronique (335) 740 3
9 Other petroleum and coal products
Autres produits du pétrole et du charbon (369) 732 3
10 Stamped, pressed and coated metal products
Emboutissage, matricage et revétement des produits en métal (304) 698 3
Sub-total
Sous-total 15,202 58
Others
Autres 11,178 42
Total 26,380 100

Source: PATDAT.

TEXT TABLE 4.9 Patented Process Inventions, for Use in Selected Industries, by Source of Invention,
1978-1986

TABLEAU EXPLICATIF 4.9 Inventions de procédés brevetés, selon leur emploi dans certaines industries et la
source de Pinvention, 1978-1986

Industry Germany Japan US.A. Other
Canada . Total
Industrie Allemagne Japon E.-U. Autres

percent — pourcentage

Petroleum related
Connexes au peétrole
Crude petroleum and natural gas

Pétrole brut et gaz naturel 13 4 1 72 10 100
Refined petroleum products

Produits raffinés du pétrole 8 4 5 64 19 100
Other petroieum and coal products

Autres produits du pétrole et du charbon 7 11 9 59 14 100

Chemical related
Connexes a la chimie
Foamed and expanded plastic products

Produits en matiére plastique en mousse et souffiée 3 10 12 51 24 100
Industrial chemical products

Produits chimiques industriels 4 18 9 44 25 100
Plastics and synthetic resin

Matieres plastiques et résine synthétique 2 20 13 48 17 100
Pharmaceutical products

Produits pharmaceutiques 3 10 17 34 36 100
Other chemical products

Autres produits chimiques 3 12 8 51 26 100

Source: Appendix Tabie 8.
Source: Tableau 8 de I'annexe.



We can also note the relative strength of Canadian
technology in the petroleum and natural gas sectors
(071), of German technology in the plastics (373) and
industrial chemicals (371) industries, and of Japan in
pharmaceuticals and medicines (374).

Technology developed for two important Canadian
natural resource industries is considered in Table 4.10.
Canadian contributions, as expressed in patent grants,
are higher than the average for all industries. As we
might expect, our presence in process technology is
particularly strong.

Although most technology flows from the US.A,,
Canadian participation in the development of
processes for domestic resource industries is
significant. For the period 1978-1986, 15% of patented
process inventions for pulp and paper manufacture and
non-ferrous metal smelting and refining industries and
13% for the gas and oil extraction industry were made
by Canadian residents.

TEXT TABLE 4.10
Invention, 1978-1986
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Par ailleurs, nous pouvons observer la fermeté relative de
la technologie canadienne dans les secteurs du pétrole brut et
du gaz naturel (071), de la technologie allemande dans le cas
des branches des matiéres plastiques (373) et des produits
chimiques industriels (371) et celle du Japon dans le cas des
produits pharmaceutiques et des médicaments (374).

Les produits et les technologies de procédés mis au point
pour deux importantes branches de ressources naturelles sont
retracés au tableau 4.10. La contribution du Canada,
exprimée en nombre de brevets octroyés, dépasse notre
moyenne pour I'ensemble des branches d'activité. Comme
on pouvait s’y attendre, notre présence dans le domaine de la
technologie des procédés est particuliérement forte.

Méme si la plus grande partie de la technologie provient
des Etats-Unis, la participation du Canada a la mise au point
de procédés destinés aux branches de ressources naturelles
canadiennes est importante. Pour la période 1978-1986, 15%
des brevets de procédés dans les domaines des pates et
papiers et de la fonte et I'affinage des métaux non ferreux et
13% de l'extraction du gaz et du pétrole ont été octroyés a
des résidents canadiens.

Patented Inventions for Use in Two Major Canadian industries, by Source of

Inventions brevetés, selon leur emploi dans deux principales industries

canadiennes et leur source d’invention, 1978-1986

Industry Germany Japan US.A. Other
Canada . Total
tndustrie Allemagne Japon E.-U. Autres
number of patents — nombre de brevets

Pulp and paper

Pates et papiers
Products

Produits 100 113 44 498 419 1,174
Processes

Procedés 94 40 27 210 272 643
Non-ferrous metal smelting and refining

Fonte et Paffinage des métaux non ferreux

Products

Produits 48 46 50 210 211 565
Processes

Procedés 151 58 83 370 311 973
Source:  PATDAT.

Unlike process patents, product patents can be
classified by potential sector of manufacture. This
characteristic will enable us, later, to examine the flow
of patents between producing sectors and potential
users.

Table 4.11 reveals that the main potential
manufacturing industries were granted 73% of product
patents during the 1978-1986 period. The other
machinery and equipment industry (i.e. industries
manufacturing compressors, pumps, sawmill machine-
ry, turbines, mechanical energy transmission equip-
ment, etc.) produced the largest number of patents,
accounting for 23% of all patents granted, followed by
telecommunications equipment (13%y), industrial chem-
icals (8%) and scientific and professional equipment
(7%).

Contrairement aux brevets de procédés, les brevets de
produits peuvent étre classifiés par secteur potentiel de
fabrication. Cette caractéristique nous permettra,
ultérieurement, d’examiner les flux de brevets entre secteurs
producteurs et utilisateurs potentiels.

L'examen du tableau 4.11 nous permet de constater que
les principales industries de fabrication potentielle receuillent
73% des brevets de produits au cours de la période 1978 a
1986. L'industrie autres machineries et équipements (i.e. les
industries des compresseurs, pompes, machineries pour scie-
rie, turbines, matériel de transmission d'énergie mécanique,
etc.) produit le plus grand nombre de brevets avec 23% du
total des brevets décernés. Les équipements de télécommu-
nication, les produits chimiques industriels et les équipements
scientifiques et professionnels suivent avec respectivement
13%, 8% et 7% du total.



TEXT TABLE 4.11
TABLEAU EXPLICATIF 4.11

Product Patents Ranked, by Major Industry of Manufacture, 1978-1986
Brevets de produits, selon les principales industries de fabrication, 1978-1986

Number of % of total % of external
Rank Industry patents patents use
Rang Industrie Nombre de % du total % utilisation
brevets des brevets externe
1 Other machinery and equipment
Autre machinerie et équipement (319) 35,872 23 75
2 Communication and other electronic equipment
Communication et autre équipement électronique (335) 19,755 13 37
3 Industrial chemical
Produits d’usage industriel (371) 12,822 8 88
4 Scientific and professionnal equipment
Equipement scientifique et professionnel (391) 11,481 7 76
5 Electrical industrial equipment
Matériel électrique d’'usage industriel (337) 7,717 5 64
6 Other chemical products
Autres produits chimiques (379) 6,792 4 87
7 Motor vehicle parts and accessories
Pieces et accessoires pour véhicule moteur (325) 5,286 3 90
8 Plastic and synthetic resins
Plastiques et résines synthétiques (373) 4,570 3 61
9 Business machines
Machines de bureau (336) 4,359 3 30
10 Pharmaceuticals
Produits pharmaceutiques (374) 3,621 2 84
Sub-total
Sous-total 112,275 73 69
Total 153,124 100 69

Source: PATDAT.

TEXT TABLE 4.12
TABLEAU EXPLICATIF 4.12

Product Patents Ranked, by Major Industry of Potential Use, 1978-1986
Brevets de produits, selon les principales industries d'utilisation potentielle,

1978-1986
Number of % of total % of seif-
Rank Industry patents patents provided patents
Rang Industrie Nombre de % du total % des brevets
brevets des brevets auto-approvisionnes
1 Communication and other electronic equipment
Equipement de communication et électronique (335) 14,703 10 0.85
2 Other machinery and equipment
Autre machinerie et équipement (319) 13,903 9 0.64
3 Pharmaceutical
Produits pharmaceutiques (374) 7,052 5 0.08
4 Motor vehicle
Véhicules moteurs (323) 6,351 4 0.01
5 Hospital
Hopitaux (861) 5,531 4 -
6 Business machines
Machines de bureau (336) 5,046 3 0.60
7 Electrical industrial eguipment
Matériel électrique d’usage industriel (337) 3,992 3 0.70
8 Scientific and professional equipment
Equipement scientifique et professionnel (391) 3,973 3 0.69
9 Industrial chemicals
Produits chimiques d'usage industriel (371) 3,883 3 0.40
10 Plastic and synthetic resin
Plastiques et résines synthétiques (373) 3,411 2 0.52
Sub-total
Sous-total 67,844 44 -
Total 153,124 100 -

Source: PATDAT.



Table 4.12 classifies the main industries by
potential use of patented inventions. This time the
main using industry is telecommunications equipment,
followed by the other machinery and equipment
industry. These two industries account for 19% of all
product patents. It should be pointed out that one of
the main users is a service industry (hospitais),
attesting to the growing importance of services as a
major potential user of innovation.

These two tables indicate that the other machinery
and equipment, telecommunications equipment and
plastic products industries are the main innovative
industries, with regard to both production and use of
patents. They are considered by many8 to be the key
industries of technological change.

On the other hand, U.S. dominance is again
apparent in Table 4.13, with German strength in
chemicals and Japanese in electronic equipment.
Canadian product technology appears to be relatively
more prominant in the service industries, which we
would expect to be more idiosyncratic than
manufacturing industries. In the development of new
products for the chemical industries, the U.S.A. and
Germany are the dominant sources of invention.
Japan replaces Germany as the second source for
products for the electrical industries.

Inter-sectorial Flow of Patents

We have attempted, throughout this section, to
highlight the fundamental characteristics of invention/
innovation in relation to certain variables such as
technological field and inventor’s country of origin.
This description of the characteristics of a country’s
scientific and technological activities, although
important in its own right, has little bearing on their
economic benefits. Indeed, the economic benefits of
new technologies appear to arise not from innovations
per se, but rather from their diffusion through the other
sectors of the economy. It is the use of such
innovations by other sectors which brings about
changes in the productivity of capital and labour, and in
the overall competitiveness of the economy.

As the OECD emphasizes, the study of the
diffusion of technology is important for several reasons:

"First, scientific research and technological
development is generating an abundance of new
products, processes and services. In fact, the present
wave of innovation may be unprecedented in its scope,
speed and potential economic impact. This suggests
that current policy is generally successful in supplying
new technology. Second, diffusion of the technology,
however, is proceeding less well because of various
barriers which impede adoption. Moreover. there are
growing indications that the expected and potential
economic gains from applications of the technology are
not being attained. Third, the need to translate the
stream of new technology into economic benefits is
becoming more urgent, as countries are faced with
continuing low levels of growth, accumulating structural
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Par ailleurs, le tableau 4.12 classe les principales indus-
tries selon l'utilisation potentielle des inventions brevetées.
On retrouve cette fois-ci les équipements de télécommuni-
cation comme principale industrie utilisatrice, suivie de
I'industrie des autres machineries et équipements. Ces deux
industries représentent 19% du total des brevets de produit.
Un point important a noter; I'une des principales industries est
une industrie de service (hdpitaux), ce qui tend a indiguer
importance grandissante des services en tant que grand
utifisateur potentiet d’innovation.

Il ressort de ces deux derniers tableaux que les industries
autres machineries et équipements, équipements de
télécommunication et, produits plastiques, sont les principales
industries innovatrices, tant au niveau de la production que de
I'utilisation des brevets. Ces industries sont considérées par
plusieurs® comme étant les industrie-clés du changement
technologique.

D'autre part, le tableau 4.13 illustre & nouveau la
prédominance américaine, ainsi que la force de I'Allemagne
dans le cas des produits chimiques, et du Japon dans le cas
des produits électriques. La technologie canadienne en
matiére de produits occupe une plus grande place dans les
services, ce qui est plus caractéristique que dans le cas du
secteur de la fabrication. Par ailleurs, ce sont les Etats-Unis
et I'Allemagne qui dominent dans la mise au point de
nouveaux produits pour I'industrie chimique. Le Japon
remplace maintenant 'Allemagne au deuxiéme rang comme
source de produits destinés a Vindustrie électrique.

Flux inter-sectoriel de brevets

Nous avons tenté, tout au long de cette section, de mettre
en évidence les caractéristiques fondamentales de I'invention/
innovation en fonction de certaines variables telles que les
domaines technologiques, les pays de linventeur. Cette
identification des caractéristiques des activités scientifiques et
technologiques d'un pays est importante en soi, mais elle ne
représente guére ses avantages économiques. En effet, il
appert que les avantages économiques des technologies
nouvelles découlent non pas de !'innovation en tant que telle,
mais de leur diffusion a travers les autres secteurs de
I'économie. C’est I'utilisation de ces innovations par d'autres
secteurs qui améne des changements dans la productivité du
capital et du travail, ainsi que dans le degré de compétitivité
de I’économie en général.

Comme le souligne I'OCDE , I'étude de la diffusion de la
technologie est importante pour plusieurs raisons:

"Premiérement, les activités de recherche scientifique et
de développement technologique engendrent une abondance
de produits, de procédés et de services nouveaux. En fait, la
vague d’innovation actuelle est probablement d'une ampleur,
d'une vitesse et d’une incidence économique potentietle sans
précédent, ce qui laisse supposer que la politique en vigueur
parvient le plus souvent a assurer un apport de technologies
nouvelles. Deuxiémement, la diffusion des technologies est
toutefois entravée par divers obstacles qui s’opposent a leur
adoption. En outre, il est de plus en plus fréquent que les
effets positifs potentiels ou attendus des applications de la
technologie ne se concrétisent pas. Troisiemement, il devient
plus urgent de traduire le flux de technologies nouvelles en
avantages économiques, dans la mesure ou les pays doivent
faire face a des niveaux de croissance qui restent bas, a une
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TEXT TABLE 4.13 Patented Product Inventions, for Use in Selected Industries, by Source of
Invention, 1978-1986

TABLEAU EXPLICATIF 4.13  Inventions de produits brevetés, selon leur emploi dans certaines industries et
leur source d'invention, 1978-1986

Industry Germany Japan U.S.A. Other
Canada . Total
Industrie Allemagne Japon E.-U. Autres

percent — pourcentage

Chemical
Chimiques

industrial chemical products :
Produits chimiques industriels 4 13 8 45 30 100

Plastics and synthetic resin
Matieres plastiques et résine synthétique 2 16 7 55 20 100

Pharmaceutical products
Produits pharmaceutiques 2 14 14 33 37 100

Other chemical products
Autres produits chimigues 3 16 7 48 26 100

Electrical
Electriques

Communication and other electronic equipment
Equipement de communication et autre matériel

électronique 6 5 15 56 18 100

Office, store and business machines

Machines de bureau, magasin et commerce 3 4 11 71 11 100
Electrical industrial equipment

Equipement électrique industriel 7 7 8 60 18 100
Scientific and professional equipement

Equipement scientifique et professionnel 5 5 7 64 19 100
Service
Industrial construction (other than building)

Construction industrielle (autre que le batiment) 9 6 5 49 31 100
Communication 8 5 10 56 21 100

Electrical power system
Systeme d'énergie électrique 7 7 7 57 22 100

Health and social services
Services des soins de santé et services sociaux 4 8 7 61 20 100

Source:  Appendix Table 10.
Source: Tableau 10 de I'annexe.

deficiencies and greater competition. Finally, there are accumulation de faiblesses structurelles et a un renforcement

large and growing gaps between OECD countries in de la concurrence. Enfin, on observe des écarts

the extent to which new technologies are being considérables et croissants entre pays de I'OCDE quant au

diffused into their economies. Closing the gap should degré de diffusion des nouvelles technologies dans leur

be an urgent policy goal for all lagging countries."9 économie. La suppression de ces écarts devrait étre un
objectif prioritaire pour tous les pays en retard.” @

From this perspective, data on Canadian patents Dans cette perspective, les données sur les brevets
can provide an initial overview of inter-sectorial flows. canadiens peuvent nous donner un premier apercu des flux
This data base identifies the industries of origin and inter-sectoriels. En effet, cette banque de données identifie
potential use of patents, permitting the construction of les industries d'origine et d’utilisation potentietles de brevets,
a type of input-output matrix identifying the potential nous permettant de construire une sorte de matrice entrée-
technology producing and using industries. sortie identifiant les industries potentielles productrices et

utilisatrices de technologie.



It should be noted that the patents identified for
potential producing and using industries have not yet
been exploited and that a large proportion probably
never will.  Furthermore, the expression ’'patent
producing industry’, as used in the text, identifies
potential patent producing industries. These industries
become actual producing industries only when they
manufacture patented products. In this section, we will
use the expressions 'producing industry’ and 'using
industry’ instead of industry of origin and potential use,
for the sake of readability of the text.

Despite the limitations of patent statistics, the
identification of producing and potential using
industries will make it possible to draw certain
conclusions concerning the direction and diffusion of
innovation.

Table 4.11 above reveals that 69% of all product
patents are used by industries other than those which
produced them. This implies that there is a very high
inter-sectorial flow of technology in the Canadian
system. Of the three most important producing
industries, the telecommunications equipment industry
has the lowest percentage of external use: 37% versus
75% for other machinery and equipment and 88% for
industrial chemicals. This situation implies that 63% of
the innovations produced by the telecommunications
equipment sector are used within the same sector. A
significant amount of self-supply (i.e. to the same
industry) is also noted in the transportation industry
and the computer and office equipment industries.

Table 4.12 above also illustrates the degree of
self-supply by major user industries.'® The
telecommunications and other electronic equipment,
other machinery and equipment, and transportation
equipment industries appear to be the most dependent
on their own industry of origin. On the other hand, the
health services industry relies essentially on the
manufacturing industries.

These two tables provide only a static view of
inter-sectorial flows. We must therefore examine how
diffusion has changed over time. To this end, we have
aggregated all the data by 27 industrial categories!?, in
order to obtain a sufficient number of patents in each
sector to permit an analysis of the diffusion of
innovation from originating industries to using
industries.

Chart 4.1 presents a static comparison, by
industry, of the degree of diffusion for all product
patents granted during the 1978-81 and 1982-86
periods. The diffusion of patents is calculated using a
Herfindahl index.12 The greater the deviation of the
value from zero, the greater the diffusion between
industries. It seems clear that the machinery, rubber
and plastics, semi-fabricated ferrous and non-ferrous
metals, metal products, coal and refined petroleum
products, pulp and paper, and scientific and
professional equipment industries have a high rate of
diffusion. On the other hand. it is not surprising. given
their nature, that there is a low rate of diffusion in such
industries as food, beverages and tobacco, other
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Il est important de noter que les brevets identifiés aux
industries productrices et utilisatrices potentielles ne sont pas
encore exploités et qu'une grande proportion de ceux-ci le
seront probablement jamais. En outre, I'expression 'industrie
productrice de brevet’ telle qu'utilisée dans le texte identifie
les industries potentielles de fabrication de brevets. Ces
industries deviendront réellement des industries productrices
lorsqu’elles fabriqueront les produits brevetés. Dans cette
section, nous utiliserons les expressions ’industrie productrice’
et ’industrie utilisatrice’ au lieu d’industrie d'origine et
d’utilisation potentielles, afin d'en faciliter 1a lecture.

Malgré les contraintes liées a I'utilisation des statistiques
sur les brevets, lidentification des industries de fabrication et
utilisation potentielles permettra de tirer certaines conclusions
quant a la direction et la diffusion de l'innovation.

Le tableau 4.11 présenté précédemment nous permet de
constater que 69% de tous les brevets de produits ont utilisés
dans des industries différentes de celles qui les produisent.
Ceci implique que le flux inter-sectoriel de technologie dans le
systéme canadien est tres important. On remarque que parmi
les 3 plus importantes industries productrices, 'industrie des
équipements de télécommunication a un pourcentage plus
faible d’utilisation externe; 37% contre 75% pour l'industrie
autres machineries et équipements et 88% pour les produits
chimiques industriels. Cet état de fait implique que 63% des
innovations produites par le secteur des équipements de
télécommunication sont utilisées par ce méme secteur. On
constate aussi un approvisionnement interne (i.e. a la méme
industrie) important dans les industries du transport et des
ordinateurs et machines de bureau.

Par ailleurs, le tableau 4.12 présenté precédemment
illustre le degré d'auto-approvisionnement dec principales
industries utilisatrices.’0 il appert que les industries de
télécommunication et autre équipement électronique, autre
machinerie et équipement, et équipement de transport sont
les industries les plus dépendantes de leur propre industrie
d’'origine. D’autre part, I'industrie des services de santé
dépend essentiellement des industries manufacturieres.

Ces deux tableaux nous donnent qu'une vision statique
des flux inter-sectoriels. Il convient donc d'examiner comment
la diffusion a évoluee a travers le temps. Pour ce faire, nous
avons agrégé lI'ensemble des données sous 27 industries!?,
afin d’obtenir un nombre suffisant de brevets dans chaque
secteur pour permettre I'analyse de la diffusion de I'innovation
des industries d’origine vers les industries d’utilisation.

Le graphique 4.1 présente une comparaison statique par
industrie, du niveau de diffusion de I'ensemble des brevets de
produits octroyés pour les périodes 1978-81 et 1982-86. La
diffusion des brevets est calculée en utilisant un indice
d’Herfindaht.12 Plus ia valeur est loin de zéro, plus grande est
la diffusion entre les industries. |l apparait clairement que les
industries machinerie, caoutchouc et plastiques, métaux
ferreux et non ferreux semi-transformés, produits métalliques.
produits raffinés du pétrole et du charbon, pates et papiers, et
materiel scientifique et professionnel sont des industries a
forte diffusion. D'autre part, il n'est pas surprenant, en raison
de leur nature, de voir un faible taux de diffusion dans les
industries comme aliments, boissons et tabac, autre matériel
de transport (véhicules automobiles, moteurs et pieces de



transportation equipment (automobiles, engines and
engine parts, truck and bus bodies), and aircraft and
parts. The low rate of diffusion in the latter industry
implies that its inventions are highly concentrated and
primarily benefit the sector of origin.

A comparison of the diffusion rates for the two
periods reveals major changes in seven industries.
There has been a decline in diffusion rates in the crude
petroleum and natural gas, semi-fabricated ferrous
metals, and pharmaceutical industries. On the other
hand, there have been substantial increases in
diffusion rates in the machinery, food, beverage and
tobacco, coal and refined petroleum products
industries, and other manufacturing industries (shoes,
household furniture, book publishing, etc.). Also of
interest is the fact that the diffusion of computers and
office equipment increased during the second period,
suggesting a larger number of users in the secondary
and tertiary sectors.

Investments

In the previous section, we attempted to identify
technological change in various industries by means of
patents on product and process inventions. As we
mentioned above, this indicator refers only to
inventions which have not yet been exploited. The
economic expression of technological change often
takes the form of new products and processes. These
may be the result of lengthy basic and applied
research, or of simple improvements to existing
products or production processes. When innovation is
the result of the introduction of new products or
processes, it is reasonable to assume that the
manufacture of new products and the application of
new processes requires extensive new investment in
machinery and equipment, factories, scientific
instruments, etc.

However, a significant component of technological
change may not be reflected by new investments.
Indeed, certain innovations arise as a resuit of small
technical modifications in the design and use of
products and production processes.’3 Furthermore,
when a business purchases new machinery and equip-
ment, it may be assumed that these items are
technologically more advanced than those acquired in
previous years. In reality, the goods purchased are not
necessarily the most advanced. One can very well
imagine that because of budget restrictions or technical
constraints related to production processes, a business
may not be able to acquire the most technologically
advanced products and processes. Nonetheless, it
may be assumed as a general rule that new equipment
is technologically more advanced than existing
equipment. It may aiso be assumed that an industry
which increases its fixed capital stock thereby im-
proves its production processes to some extent. Such
improvements can take various forms, ranging from the
replacement of equipment, to the modernization of
existing facilities, to the construction of new factories.
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moteurs, carrosseries de camions et d’autobus), et avions et
pieces. Le faible taux de diffusion de cette derniére industrie
implique que Pinvention issue de ce secteur est fortement
concentrée et profite principalement a ce secteur.

Si I'on compare les taux de diffusion pour les deux
périodes, on constate d'importants changements dans les taux
de diffusion de sept industries. Les industries du pétrole brut
et gaz naturel, métaux ferreux semi-transformés, drogues et
médicaments ont connu une baisse de leur taux de diffusion.
Par ailleurs, les industries de la machinerie, aliments, boissons
et tabac, produits raffinés du pétrole et du charbon, et autres
industries de la fabrication (chaussures, meubles de maisons,
édition du fivre, etc.) ont accru leur taux de diffusion de fagon
substantielle.  Autre fait intéressant, la diffusion des
ordinateurs et des machines de bureau s’est accrue au cours
de la seconde période, suggérant I'émergence d'un nombre
accru d'utilisateurs des secteurs secondaire et tertiaire.

Investissements

Dans la section précédente, nous avons tenté d'identifier
le changement technologique survenant dans les diverses
industries par le biais des brevets d'inventions de produits et
de procédés. Comme nous Pavons déja mentionné, cet
indicateur référe seulement aux inventions qui ne sont pas
encore exploitées. Or, I'expression économique du change-
ment technique apparait souvent sous la forme de nouveaux
produits et procédés. Ceux-ci peuvent étre le produit de
longues recherches fondamentales et appliquées tout comme
de la simple amélioration des produits ou procedés de
production. Dans le cas ou l'innovation correspond a
Iintroduction de nouveaux produits ou procédés, il devient
raisonnable de supposer que la fabrication de ces produits de
méme que l'application de ces nouveaux procédés
nécessitent toute sorte de nouveaux investissements en
machinerie et équipements, usines, instruments scientifiques,
etc.

Toutefois, une part importante du changement technolo-
gique ne peut étre reflétée par les nouveaux investissements.
En effet, certaines innovations surviennent suite a de petites
modifications techniques dans la conception et utilisation des
produits et procédés de production.'3 De plus, lorsqu'une
entreprise achéte des machines et des équipements neufs, on
suppose qu'ils sont technologiquement plus perfectionnés que
ceux acquis les années précédentes. En réalité, les biens
achetés ne sont pas nécessairement les plus perfectionnés.
On peut trées bien imaginer qu’'en raison de contraintes
techniques liées aux procédés de production ou de
restrictions budgétaires, une entreprise ne puisse pas se doter
de produits et procédés a la fine pointe de la technologie. On
peut néanmoins supposer qu’'en général, les biens
d'équipement neufs sont technologiquement plus avancés que
les biens existants. On peut aussi considérer qu'une branche
d’activité accroissant son stock de capital fixe améliore en
quelque sorte ses procédés de production. Ces améliorations
peuvent prendre diverses formes, allant du remplacement
d’équipement a la modernisation des installations existantes
ou encore a la construction de nouvelles usines.
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Graphique-4.1

Diffusion Indices for Selected Industries for the Period 1978-81 and 1982-86
Indices de diffusion selon certaines industries pour les périodes 1978-81 et 1982-85
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In this context, data on gross fixed capital
formation'4, particularly machinery and equipment in
the manufacturing sector, and on the characteristics of
the fixed capital stock'S indicate not only the
dispersion of innovations embodied in products and
processes, but also illustrate the extent and degree of
intensity of an economy’s capital stock.

In the following section, we will take a closer look
at the diffusion of technology in the Canadian
manufacturing sector. Although the implementation of
technology affects all sectors of the economy, its effect
on the manufacturing sector is particularly important.
In fact, the impact of technology on the capital-
intensive sectors is reflected primarily by the use of
machinery and equipment.

Appendix Table 56 presents the figures for gross
fixed capital formation in machinery and equipment for
certain industries in the manufacturing sector and for a
few non-manufacturing industries. The trends reveal
that the transportation equipment, electrical machinery
and products, chemicals, and electrical energy and gas
distribution® industries substantially increased their
investment in machinery and equipment during the
1971-1987 period. On the other hand, the industries
categorized as labour-intensive experienced a decline
in their level of investment. This is particularly evident
in the textile, leather, hosiery and wood industries. The
natural resource-based industries have maintained a
relatively constant level of investment. Only the forest
products industry recorded a decline in investment
during the 1980s.

Net mid-year stocks of machinery and
equipment16 in the manufacturing sector and several
non-manufacturing industries are illustrated in
Appendix Table 57. While capital stocks are
increasing in practically every industry, their rate of
growth varies. Indeed, on the basis of percentage
variations of net mid-year stocks for certain
manufacturing industries, the highest rates of growth
are recorded for the transportation equipment,
chemicals, coal and petroleum products, electrical
products and machinery manufacturing industries.
Moreover, the labour-intensive industries, such as
clothing, leather and hosiery, systematically record
lower growth and a larger downward trend. The
increase in fixed capital stock in the chemical and
transportation equipment industries has resulted in an
increase in their respective share of capital stock within
the manufacturing sector, at the expense of labour-
intensive industries (see Appendix Table 58).

The technological quality of capital stock can be
determined by examining the average age of an
industry’s capital stock over time.'7 The general
hypothesis is that the lower the average age, the more
recent the technology. However, it must not be
forgotten that the longer the useful lifetime of the
capital, the less short-term changes in investments will
affect the average age.
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Dans ce contexte, les données sur la formation brute de
capital fixe!4, et plus particulierement celles touchant les
machines et I'outillage du secteur de la fabrication, ainsi que
les caractéristiques du stock de capital fixe'S nous indique
non seulement la dispersion de l'innovation incorporée
("embodied") dans les produits et procédés, mais illustre
aussi I'étendue et le degré d'intensité du stock de capital
d’une économie.

Dans la section suivante, nous examinons de plus prés la
diffusion de la technologie dans le secteur canadien de la
fabrication. Bien que la mise en oeuvre de la technologie
affectera tous les secteurs de I'économie, son effet sur le
secteur de fabrication est particulierement important. En fait,
'impact technologique des secteurs intensifs en capital se
répercutera principalement par I'utilisation de machines et
outillage.

Le tableau 56 de I'annexe présente les chiffres de la
formation brute de capital fixe en machines et outillage pour
certaines industries du secteur de la fabrication et pour
quelques branches non manufacturieres. Les tendances
révélent que les industries du matériel de transport, des
machines et des produits électriques, chimiques, d'énergie
électrique et distribution de gaz ont fortement accru leurs
investissements en machines et outillage au cours de la
période 1971-1987. Par contre, les industries considérées
comme étant intensives en travail ont subi une baisse du
niveau d'investissement. Ceci est particulierement évident
pour les industries du textile, du cuir, de la bonneterie et du
bois. Les industries basées sur I'exploitation des ressources
naturelles ont gardé un niveau d’investisssement relativement
constant. Seule I'industrie forestiére a enregistré une baisse
de son niveau d’investissement au cours des années 80.

Les stocks nets de la mi-année en machines et outillage'6
du secteur de la fabrication et de quelques branches non
manufacturiéres sont donnés au tableau 57 de I'annexe. Alors
que les stocks de capital augmentent dans pratiquement
toutes les branches d’activité, leur taux de croissance varie.
En effet, si I'on prend les variations en pourcentage des
stocks nets de la mi-année pour certaines industries de la
fabrication. On constate que les industries des équipements
de transport, produits chimiques, produits du pétrole et
charbon, produits électriques et de fabrication de machines
enregistrent les taux de croissance les plus élevés. Par
ailleurs, les industries intensives en travail, telles que les
industries des vétements, du cuir, et de la bonneterie
accusent systématiquement une croissance plus faible ainsi
gu’une forte tendance a la baisse. L'augmentation du stock de
capital fixe dans les industries chimiques et d’équipement de
transport a eu pour conséquence d'accroitre leur part
respective du stock de capital au sein du secteur de
fabrication au détriment des industries intensives en travail
(voir tableau 58 de 'annexe).

Si I'on examine I'dge moyen du stock de capital d’une
branche d'activité dans le temps, il est possible d'évaluer les
effets d'un investissement sur la qualité technologique du
stock de capital.'? L’hypothése générale est que plus I'age
moyen est bas, et plus la technologie est récente. Cependant,
il ne faut pas oublier que plus la durée de vie du capital est
élevée, et moins les changements a court terme dans les
investissements vont affecter I’age moyen.



The average age of capital has been rising since
1976 in almost all industries. This is a reversal of the
trend observed in the early 1970s, when the average
age for the majority of non-manufacturing industries
and for almost half the manufacturing industries
studied was declining. The increase in the age of the
capital stock in all industries except petroleum and
natural gas derivatives, electrical products
manufacturing and chemicals (Appendix Table 59)
means that the machinery and equipment used by
Canadian industry in the production process is aging
and is not being replaced by more advanced
equipment as rapidly as in the past.

Investment Expenditures for Certain Types of
Machinery and Equipment

In 1986, the Survey of Capital and Repair
Expenditures - Actual, 1985 was expanded to cover
30 different types of machinery and equipment
according to a breakdown of 45 industries. The first
phase of this survey covered only 75% of all
industries, representing investments on the order of
$24.3 million'8.  Only manufacturing industries were
fully covered during this phase. The other industries
will be included over the next few years, thereby
completing the field of observation.19

Thirty different types of investment in machinery
and equipment have been grouped together under five
major headings:

- machinery and general equipment,

- transportation equipment,

- automated/computer-assisted machinery and
equipment,

- conventional machinery and equipment (not
automated/computer-assisted) and,

— other machinery and equipment (not specified
elsewhere).

Since the data do not cover all industries, we will
examine only investment expenditures in the
manufacturing sector.

The manufacturing industries devote 62% of their
total capital expenditure to conventional machinery and
equipment (non-automated/non-computer-assisted),
almost two-thirds of which is allocated to production.
Capital expenditures by manufacturing industries for
conventional machinery and equipment were six times
greater than for automated/computer-assisted
machinery and equipment. Approximately 96% of total
investment in automated/computer-assisted machinery
and equipment was allocated to production, versus 2%
each for handling and communications systems.

Table 4.14 provides an indication of the degree of
automation/robotization of various manufacturing indus-
tries by area of capital expenditure: handling, produc-
tion or communications systems. For the manufactur-
ing sector as a whole, 49% of capital expenditures for
machinery and equipment in the area of communica-
tions systems was for automated equipment, versus
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L'age moyen du capital est a la hausse depuis 1976 dans
presque toutes les branches d'activité. Il s’agit d'un
retournement de la tendance observée au début des années
70, lorsque Fage moyen pour la plupart des branches non
manufacturieres et pour environ la moitié des branches
manufacturiéres étudiées était a la baisse. L’augmentation de
I'age du stock de capital dans toutes les branches d’activité a
I'exception de celles des dérivés du pétrole et du gaz naturel,
de la fabrication des produits électriques et des produits
chimiques (voir tableau 59 de I'annexe) signifie que les
machines et l'outillage utilisés par I'industrie canadienne dans
le processus de production vieillissent et ne sont pas
remplacés par un matériel plus perfectionné aussi rapidement
que dans le passé.

Dépenses d'investissements dans certains types
de machines et outillage

En 1986, I'Enquéte sur les dépenses en
immobilisations et en réparations - Dépenses réelles,
1985 a été élargie a 30 types différents de machines et
outillage et présentée selon 45 branches d'activité. Lors de la
premiere étape de cette enquéte, seulement 75% de
'ensemble des branches d’activité furent visées, représentant
des investissements de I'ordre de $24.3 millions'8. Seules les
industries de la branche de fabrication furent entiérement
couvertes lors de cette étape. Les autres branches d'activité
seront incluses ultérieurement au cours des prochaines
années, complétant ainsi le champ d'observation9.

Les trente différents types d’investissement en machines
et outillage ont été regroupés sous 5 rubriques principales:

- machines et outillage général,
- matériel de transport,
- machines et outillage robotisés/assistés par ordinateur,

- machines et outillage conventionnels (non robotisés/
assistés par ordinateur) et,
- autres machines et outillage (non précisés ailleurs).

Etant donné que les données ne couvrent pas I'ensemble
des branches, nous traiterons seulement des dépenses
d’investissement dans le secteur de fabrication.

Les industries de la fabrication dépensent 62% du total de
leurs immobilisations en machines et outillage conventionnels
(non robotisés/non assistés par ordinateur), dont prés des
deux tiers sont affectées a la production. Les industries de
fabrication ont dépensé 6 fois plus en immobilisation de
machines et outillage conventionnels qu'en machines et
outillage du genre 'robotisés/assistés par ordinateur’. Du total
des investissements en machines et outillage robotisés/
assistés par ordinateur, 96% sont destinés a ta production
contre 2% respectivement pour la manutention et les
systémes de communication.

L'examen du tableau 4.14 nous donne une idée du degré
de robotisation/informatisation des diverses industries de
fabrication selon que le genre d'immobilisation s'applique & la
manutention, a la production ou aux systémes de communica-
tion. On note que pour I'ensemble du secteur de fabrication,
49% des immobilisations en machines et outillage affectées
aux systémes de communication sont robotisées, contre: 16%
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TEXT TABLE 4.14 Robotized/Computerized Machinery and Equipment as a Percentage of
Conventional Machinery and Equipment, by Selected Use and Manufacturing
Industry, 1986

TABLEAU EXPLICATIF 4.14 Investissement en machines et outillage robotisés/assistés par ordinateur en
pourcentage du total des machines et outillage conventionnels, selon le genre
d’utilisation et Pindustrie de fabrication, 1986

Industry

Industrie

For material handling

Pour la manutention

For production process

Pour la production

For communication system

Pour les systémes de
communication

Food and beverage
Aliments et boissons

Rubber and plastics
Caoutchouc et plastiques

Textiles

Wood
Bois

Paper and allied industries
Papier et industries connexes

Printing, publishing and allied
industries
Imprimerie, édition et industries
connexes

Primary metals
Premiére transformation des métaux

Metal fabricating
Fabrication métalliqgue

Machinery
Machinerie

Transportation equipment
Equipement de transport

Electrical products
Produits électriques

Non-metallic minerals
Minéraux non métalliques

Petroleum and coal products
Produits du pétrole et du charbon

Chemical and chemical products
Industrie chimique

Miscellaneous manufacturing industries
Industries manufacturieres diverses

Other manufacturing industries

Autres industries manufacturieres

Total, manufacturing
Total, fabrication

29

76

16

%

23

21

16

29

14

19

13

13

25

M

33

13

82

53

10

47

49

Source:  Science, Technology and Capital Stock Division
Source:  Division des sciences. de la technologie et du stock de capital



16% for handling and 13% for production. However,
the degree of automation varies enormously from one
industry to another. The handling operation in the non-
metallic mineral fabricating industry is highly
automated (76%). On the other hand, the handling
operation is not automated in almost all the other
industries, except the transportation equipment
manufacturing industry. However, there is some
degree of automation of production (although it is still
fairly low) in almost all industries. Finally, 82% of
investments in communications systems by the
transportation equipment manufacturing industry were
for automated/computer-assisted equipment. Like the
electrical products manufacturing (53%) and
miscellaneous manufacturing (47%) industries, this
industry seems to devote the bulk of its investment in
automation to automated communications equipment.

Finally, Appendix Table 60 reveals that almost all
industries, and particularly the electrical products
manufacturing industry, make capital expenditures for
computers and word processing equipment. Moreover,
although capital expenditures for scientific instruments
are low, 50% of such expenditures are accounted for
by only two industries: chemicals and electrical
product manufacturing.

Since these data are being collected for the first
time, it is still too early to discern structural changes.
We will have to wait until enough time has passed to
discern a trend. The fact remains that these new
disaggregated data will, in the near future, permit a
more accurate determination of investment levels and
the degree of penetration of technology in the various
sectors of the Canadian economy. It would also be
interesting to link these investment data with data on
the actual use of technologies in various industries.
This supplementary information would make possible a
more in-depth analysis of the interdependence
between investment, diffusion of technology and
economic performance.

Manufacturing Technologies

Throughout this chapter, we have pointed out the
importance of linking technological change to
economic growth. Moreover, we underlined the fact
that diffusion of innovation is an essential aspect of
technologicai change and its understanding is
necessary in order to analyse the relationships
between technology and economic change. It is
important to examine the use of technology within the
industrial structure in order to draw some conclusions
of its effects on productivity, competitiveness and
employment.

Many studies have been done on technological
change, but very few have focused on the use of
technologies. The Economic Council of Canada has
recently produced two studies related directly to the
use of new technologies: Betcherman, G. and
McMullen, K. “Working with Technologies: A Survey of
Automation in Canada” (1986) and “Innovation and
Jobs in Canada” (1987). In a different perspective,
Statistics Canada conducted, in June 1987. a special
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pour la manutention et 13% pour la production. Toutefois, le
degré de robotisation varie énormément d'une industrie a
lautre. Il ressort, en effet, que l'industrie de la fabrication de
minéraux non métalliques est fortement robotisée pour la
manutention (76%). On constate par ailieurs I'absence de
robotisation pour la manutention dans presque toutes les
autres industries, sauf P'industrie de fabrication d'équipement
de transport. D’autre part, le degré de robotisation de la
production, quoique faible, semble apparaitre dans presque
toutes les industries. Enfin, 82% des investissements
effectués dans les systémes de communication par I'industrie
de fabrication d'équipement de transport est du type
'robotisé/assisté par ordinateur’. De pair avec les industries
de fabrication de produits électriques (53%) et de fabrications
diverses (47%), cette industrie semble consacrer la plus
grande part de ses investissements robotisés en
immobilisation de systémes de communication robotisés.

Enfin, il apparait au tableau 60 de l'annexe que les
immobilisations en ordinateurs et machines de traitement de
texte sont effectuées dans a peu prés toutes les industries et
plus particuliérement, dans l'industrie de fabrication de
produits électriqgues. D’autre part, les immobilisations en
instruments scientifiques, quoique faible, sont effectuées pour
la moitié par deux industries: chimiques et de fabrication de
produits électriques.

Puisque ces données sont recueillies pour la premiére
fois, il est encore trop tot pour discerner les changements
structurels. |l faudra attendre que le nombre d'années soient
suffisamment important pour y voir apparaitre une tendance.
[l reste que ces nouvelles données désagrégées nous
permetirons, dans un avenir proche, de mieux établir les
niveaux d'investissement ainsi que le degré de pénétration de
la technologie survenant dans les diverses branches de
I'économie canadienne. En outre, il serait intéressant de lier
ces données sur les investissements avec celles sur
I'utilisation réelle des technologies dans les diverses
industries.  Cette information supplémentaire permettrait
I'analyse plus approfondie de l'interdépendance entre
linvestissement, la diffusion de la technologie et les
performances économiques.

Technologies manufacturiéres

Tout au long de ce chapitre, nous avons signalé
'importance de lier le changement technologique au progrés
économique. En outre, nous avons souligné le fait que la
diffusion de la technologie est un aspect essentiel du
changement technologique et qu'il est nécessaire de la
comprendre afin d’analyser la relation entre la technologie et
changements économiques. Aussi, il est important d'exa-
miner |'utilisation de la technologie a l'intérieur de la structure
industrielle, afin de tirer certaines conclusions relativement a
ses effets sur la productivité, la compétitivité et 'emploi.

Plusieurs études ont été effectuées sur le changement
technologique, mais trés peu se sont concentrées sur I'utilisa-
tion de la technologie. Le Conseil Economique Canadien a
produit récemment deux études directement reliées a
I'utilisation de nouvelles technologies: — Bertcherman, G. et
McMulien, K. “La technologie en milieu de travail: Enquéte sur
automatisation” (1986) et “Innovations, empilois, adaptations™
(1987). Dans une perspective différente, Statistique Canada a
mene. enjuin 1987, une enquéte spéciale sur l'utilisation



survey of the use and planned use of advanced
technologies in manufacturing establishments.20 The
target population chosen from the sample of the
Shipments, Inventory and Order survey covered only
the strata of large and medium size establishments,
representing a total of 4,687 establishments across all
manufacturing industries.21 The responding establish-
ments account for 51% ($128 billion) of the estimated
value of 1986 shipments for manufacturing. The
technologies surveyed (see list in the Appendix) were
agreed upon with the United States Bureau of Census,
which is in the process of conducting a similar survey.

Eighteen technologies were identified and grouped
under 5 main headings:

- design and engineering;

- fabrication and assembly;

- automated material handling;

-~ computer-based inspection, sensor and testing
equipment and;

- communications and control.

The survey asked about the use of technologies
for 'production’, 'evaluation’, or their planned use in
near future. It also inquiried about the various
characteristics of the establishment such as; the nature
of the manufacturing activities of the plant, the number
of years for which manufacturing has been carried out
by the establishment, the type of final market for most
products produced, the average length of production
run and the average market price for most products of
the plant. For further survey results, see F.D. Gault, “A
Survey of Manufacturing Technology”, Classification
Systems Branch, Statistics Canada, 87-10-29.

Use of Technologies

As defined in the survey report, the measurement
of use of technology is "...the value of 1986 shipments
from responding establishment expressed as a
percentage of the value of 1986 shipments from ali
respondents in the industry”.22 Each respondent
indicated whether they used one or more of the
eighteen technologies as either 'for evaluation’ or 'for
production’. It appears that 50% of the responding
establishments used none of the eighteen techno-
logies. However, these establishments were
responsible for only 19% of the value of the 1986
shipments of the total respondents. The remainder,
that is the other 50%, which used at least one of the
technologies, accounted for 81% of the value of 1986
shipments of all respondents.

From Appendix Table 61, it appears that the
leading technologies in percentage of their use are:

- programmable controllers (66%);

- industrial computers used for control on the
factory floor (51%);

- computer-based inspector, sensor and tested
equipment applied to the production process
(50%) and to the final product (46%);

- intercompany computer network linking plant to
suppliers and/or customer (41%);

- computer-aided design (CAD) and/or computer-
aided engineering (CAE) (41%).
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actuelle et prévue des technologies de pointe ;5
établissements manufacturiers20. La population cible ct.

de l'enquéte sur les livraisons, stocks et commandes cou..e
seulement la strate des établissements grands et moyens,
représentant un total de 4,687 établissements a travers toutes
les industries de fabrication2!. Les établissements répondants
compte pour 51% ($128 milliards) de la valeur estimative des
livraisons des industries manufacturiéres en 1986. On s'est
entendu avec le Bureau of Census des Etats-Unis sur les
technologies devant faire Fobjet de I'enquéte. Ces derniers
meénent en ce moment une enquéte semblable.

Dix-huit technologies furent identifiées et groupées sous 5
rubriques principales:

- conception et ingénierie,

- fabrication et assemblage,

- manipulation automatisée du matériel,

- matériel d’inspection, de détection et de tests
informatiques,

- communications et contréle.

L’enquéte s’informait de I'utilisation de technologies pour
la "production”, "I'évaluation” ou de leur utilisation prochaine.
L'enquéte demandait aussi les diverses caractéristiques des
établissements telles que: la nature des activités
manufacturiéres de l'usine, le nombre d’années durant les
quelles la fabrication a été menée par I'établissement, le type
de marché pour lequel la plupart des produits sont fabriqués,
la durée moyenne du processus de production et le prix
moyen pour la plupart des produits de I'usine. Pour plus de
détails, voir “Enquéte sur la technologie de la fabrication”,
F.D. Gault. Direction des systémes de classification,
Statistique Canada, 87-10-29.

Utilisation des technologies

Tel que défini dans le rapport de 'enquéte, la mesure de
I'utilisation de la technologie est "..la valeur des livraisons
faites en 1986 par les établissements répondants, exprimée
en pourcentage de la valeur des livraisons de tous les
répondants de lindustrie en 1986."22 Chaque répondant
indique s'il a utilisé une ou plusieurs des dix-huit technologies,
soit pour "I'évaluation” ou pour la "production”. Il appert que
50% des établissements répondants n’utilisaient aucune des
dix-huit technologies. Néanmoins, ces établissements
représentaient seulement 19% de la valeur des livraisons de
1986 pour I'ensemble des répondants. Le reste, c’est-a-dire
les autres 50% utilisant au moins une des technologies,
représente 81% de la valeur des livraisons de 1986 pour
I'ensemble des répondants.

D’'aprés le tableau 61 de !'annexe, il apparait que les
technologies de pointe en pourcentage de leur utilisation sont:

- contrdleur programmable (66%),
-~ ordinateur industriel servant au contrdle sur place (51%),

- matériel d'inspection, de détection et de test
informatiques pour: ['utilisation en cours de fabrication
(50%) et a I'exécution sur le produit final (46%),

- réseaux informatiques entre compagnies reliant les usines
aux fournisseurs et/ou aux clients (41%),

- conception assistée par ordinateur (CAQ) et/ou ingénierie
assistée par ordinateur (IAO) (41%).



On the other hand, technologies such as laser-
based fabricated equipment and automated material
handling are among the least used. The leading
industries ranked according to their use of at least one
of the eighteen technologies are the following:

- transportation equipment;

- primary metals;

-~ electrical and electronic products;
- machinery;

-~ petroleum and chemicals.

Interestingly, some of these industries were also
identified previously as the core industries of
technological change in terms of potential production
and use of patents.

Finally, "71% of all production runs lasted less
than one month and resulted in 52% of the value of
1986 shipments of responding establishments, while
9% of production runs’ lasted longer than three years
and accounted for 28% of the value of shipment."23

While interesting, these statistics must be treated
cautiously, since the survey is not based on a
representative sample of all manufacturing establish-
ment. Since the survey methodology and gquestion-
naire content have been shown to be feasible, a full
survey may be carried out in the future. This would
provide information which could be fully incorporated
into studies on technology and economic growth.
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D’autre part, les technologies telles que: le matériel de
fabrication au laser et la manipulation automatisée du matériel
sont parmi les moins utilisées. Les principales industries
classifiées par ordre d’importance selon ['utilisation d'au
moins une des dix-huit technologies sont les suivantes:

- matériel de transport,

- premiére transformation des métaux,
— produits électriques et électroniques,
- machinerie,

—~  produits pétroliers et chimiques.

Il est intéressant de noter que certaines de ces industries
étaient identifiées précédemment comme les industries 'au
coeur’ du changement technologique, en termes de
production et d’utilisation potentielles des brevets.

Finallement, "71% des durées moyennes de production
étaient de moins d'un mois et correspondaient & 52% de la
valeur des livraisons de 1986 des établissements répondants,
tandis que 9% des durées moyennes de production étaient
supérieures a trois ans et correspondaient a 28% de la valeur
des livraisons".23

Quoi gu’intéressantes, ces statistiques doivent étre
traitées prudemment, car I'enquéte n'est pas basée sur un
échantillon représentatif de tous les établissements
manufacturiers. Etant donné que la méthodologie d’enquéte
ainsi que le contenu du questionnaire démontre qu'une telle
enquéte est faisable, une enquéte compléte pourrait étre
menée dans le futur. Ceci fournirait de l'information qui
pourrait étre entiérement intégrée dans des études sur la
technologie et la croissance économique.
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TEXT TABLE 4.15 Use of Selected Manufacturing Technologies, by Industry and Technology
TABLEAU EXPLICATIF 4.15  Utilisation de certaines technologies manufacturiéres, selon I'industrie et la
technologie

Technology group - groupe technologique

Using of at least Design and Fabrication Automated Inspection, Communi-
one technology! engineering and material sensor and cation
Industry assembly handling testing and
equipment control
Industrie

Utilisant au Conception Fabrication Manipulation Matériel Communi-
moins une et et automatisee d’inspection, cation
technologie? génie assembiage du matériel de détection et
et de controle

vérification

% of 1986 shipment from respondents - % des livraisons de 1986 des répondants

Food, beverage and tobacco

Aliments, boissons et tabac 64 22 31 12 33 56
Rubber and plastics

Caoutchouc et matiéres plastiques 82 48 38 10 47 73
Leather, textile and clothing

Cuir, textile et vétements 62 34 30 9 20 43
Wood

Bois 69 30 34 18 35 61
Furniture and fixtures ’

Meubles et articles d’ameublement 51 14 34 X 2 34
Paper and allied products

Papier et produits connexes 83 41 28 17 64 74
Printing, publishing and allied

industries

Imprimerie, édition et industries

connexes 57 24 28 9 15 40

Primary metals

Premiére transformation des

métaux 95 66 65 39 73 91
Fabricated metal products

Fabrication de produits

métalliques 74 41 52 7 26 56
Machinery

Machinerie 85 60 75 13 34 64
Transportation equipment

Equipement de transport 97 62 92 53 89 a4

Electric and electronic products
Produits électriques et

electroniques 87 63 68 14 61 80
Non-metallic mineral products

Produits minéraux non métalliques 81 27 41 19 41 67
Petroleum and chemicals

Pétrole et produits chimiques 85 48 29 7 53 79
Other manufacturing industries

Autres industries manufacturiéres 66 27 28 X 32 50

All manufacturing industries
Toutes les industries de
fabrication 81 45 50 23 54 73

! For production and evaluation.

T Pour production et évaluation.

Source:  Gault, F.D. A Survey of Manufacturing Technology in Canada’, Statistics Canada. Classification Systems Branch, 87-10-29.

Source: Gault, F.D. “Une enquéte sur la technologie de la fabrication”. Statistique Canada, Direction des systémes de classification, 87-10-29
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include anything which may be considered an integral
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heating systems, etc. Also included in construction
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preparation, leasehold and land improvements, and
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account the purchase of all such items which are used
in producing goods and services but does not cover
durable goods purchased for personal use. Included as
well as industrial machinery, are transportation
equipment, agricultural implements, professional and
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machinery and equipment by the Department of
National Defence.

c) Capital items charged to operating expenses are certain
smaller types of equipment which are normally charged
by the owner to operating or current accounts and have
a service life greater than one year. Examples include
small tools and some office equipment.

Gross capital stock is the sum of the value of gross
investment minus the sum of the discards (mortalities).
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World Intellectual Property Organisation, Industrial Property
Statistics 1984, Geneva, 1986, pp.8-9.
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Pour plus de détails, voir les bulletins de services "Statistiques des
sciences”, vol. 12, no. 1 et 2, no. 88-001 au catalogue, 1988.

Voir ta liste des industries a I'annexe.

Conclusions auxquelles sont parvenus plusieurs membres du
Science Policy Research Unit de I'Université de Sussex (R.-U.).

Perspectives de politiques scientifiques et technologiques:
Diffusion de la technologie. SPT (83)13, OCDE, Paris, 19 juin
1987, p. 3.

Voir a ce sujet les travaux de Séguin Dulude, L. "Les flux
technologiques interindustriels: Une analyse exploratoire du
potentiel canadien”. L’actualité économique, vol. 58, no. 3, sept.
1982 et Séguin Dulude, L. et Amesse, F. “L’hypothése de
Schumpeter et Schmookler: Une explication de I'approvisionnement
interne et externe en technologie.” Cahier du CETAI no. 86-10,
octobre 1986.

Ces industries correspondent a I’agrégation utilisée pour les

données sur les dépenses en R-D.

L’indice d’Herfindahl est defini comme étant 1-E(Pi‘-)2, ou P;; est le

ratio des brevets produits par I'industrie ; et utilisés par I'indjustrie i

par rapport au total des brevets produits.

En effet, nombre d'innovations technologiques sont le produit de

conceptions nouvelles derivées d'un modele connu ('re-design’) ou

encore d'activités comprenant l'inversion des procédés de
production ('reverse engineering’).

La formation brute de capital fixe (dépenses d'investissement

brutes) sont les dépenses des entreprises et des administrations en

batiments neufs, machines et matériel neufs et toutes les
réparations capitalisées. Les dépenses d’investissement sont
classées selon le type d'actif de nature capitale.

a) Les batiments comprennent les immeubles et tous les travaux de
génie (routes, barrages, lignes de transmission, pipeline, etc.).
Le codt de la construction comprendrait tout ce qui pourrait étre
considéré comme une partie intégrante de I'immeuble ou du
batiment, comme les ascenseurs, les systémes de chauffage,
etc. Les coults de construction comprennent également le cout
des services pour le terrain et la préparation du site, les accords
de location et les améliorations au terrain et les installations sur
le site (rues, eégouts, etc.).

b) Les machines et le matériel regroupent les achats de tous les
biens qui servent a la production de biens et de services, mais
non les biens durables achetés pour utilisation personnelle.
Figurent ici également comme machines industrielles le matériel
de transport, les instruments agricoles, le matériel professionnel
et scientifique, les meubles de bureau et de magasin et les
autres biens de nature semblable. Sont excluses les dépenses
en machines et matériel du ministere de la Défense nationale.

c) Les biens de nature capitale facturés aux dépenses
d’exploitation sont certains types de matériel plus petit qui sont
normalement facturés par le propriétaire aux comptes
d’exploitation et courant, et dont la durée de vie utile est
supérieure a un an. On peut citer comme exemple les petits
outils et certains matériels de bureau.

Le stock brut de capital est la somme de la valeur des

investissements bruts moins la somme des rebuts (disparitions).
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Mid-year gross stocks are stocks adjusted to the middle of
each yedr. They are derived as follows:
Ky +

Kaa where k = gross stock in period n

n = period

2

Average age of fixed capital was estimated using a
weighted average. The gross fixed stock is simply the sum
of each year's gross fixed capital formation over the
average service life of an industry's fixed assets. Dividing
the annual gross fixed capital formation by the current
year's gross fixed capital stock will produce a series of
weights which show the percentage of the stock that each
year's capital formation accounted for. Multiplying the age
of assets, as given by the number of years away from the
current year that the assets were purchased, by its
corresponding weight will yield an estimate of the average
age of the fixed capital stock. There is one point about the
data which should be borne in mind. The capital stock and
formation figures are in constant dollars and the price
indices used to calculate the constant dollar figures may
introduce a distortion in the weights as one goes from one
year to the next (the weights may not add to one). This
distortion is very small, one percent or less, so the effects
on average age are very small.

Published in Private and Public Investment in Canada
- Intentions, 1987, no. 61-205.

See Statistics Canada, The Daily, catalogue 11-001F,
Friday 3 July 1987, p 8.

Gault, F.D., Survey of Manufacturing Technology in
Canada, Classification Systems Branch, Statistics Canada,
87-10-29.

“Size is based on the annual value of shipment and the
SI0 survey sample is described in detail in Catalogue No.
31-001. The selection of establishments took into account
various criteria including a history of timely response to the
SIO survey.” (Gault, F.D., op. cit. p. 2).

tbid, p. 3.
Ibid, p. 12.
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Les stocks bruts de la mi-année sont les stocks ajustés au milieu de
chaqgue année. On les calcule de la fagon suivante:
K, +

Kn-1 stock brut en période n

période

ou k
n
2

On estime ’age moyen du capital fixe par une moyenne pondérée.
Le stock brut de capital fixe est simplement la somme de la
formation brute de capital fixe de chaque année divisée par la durée
de vie utle moyenne des immobilisations d’une branche d’activité.
En divisant la formation brute de capital fixe annuelle par le stock
brut de capital fixe de 'année courante, on obtient une série de
poids qui donne le pourcentage du stock de capital représentant la
formation de capital de chaque année. En multipliant I'Age de
I'actif, mesuré par le nombre d'années qui séparent l'année
courante de celle de I'achat des actifs, par le poids correspondant,
on obtient une estimation de I’age moyen du stock de capital fixe. I
ne faut cependant pas oublier dans ce cas que les chiffres du stock
de capital et de la formation sont donnes en dollars constants et
que les indices de prix utilisés dans le calcul des chiffres en dollars
constants peuvent introduire une distorsion dans les poids a mesure
que l'on passe d’une année a l'autre, en ce sens que la somme des
poids peut ne pas donner un. Cette distorsion est trés petite, d’'un
pour cent ou moins, et ses conséquences sur I'age moyen sont
pratiquement négligeables.

Publié dans Investissements privés et publics au Canada -
Perspective pour 1987, no 61-205.

Voir Statistique Canada, Le Quotidien, no. 11-001F au catalogue,
vendredi 3 juillet 1987, 8.

Gault, F.G. Enquéte sur la technologie de fabrication au
Canada. Direction des systémes de classification, Statistique
Canada, 87-10-29.

"La taille est fondée sur la valeur annuelle des livraisons et
Péchantillon de 'enquéte LSC est décrit en détail dans le document
portant le numeéro de catalogue 31-001. Pour choisir les
établissements, il a été tenu compte de critéres divers, entre autres
des etablissements qui ont jusqu'a présent répondu a temps a
'enquéte LSC.” (Gault, F.D. op. cit. p.2).

Ibid p. 3.

Ibid p. 12.






Chapter 5

THE INTERNATIONAL TRANSFER
OF TECHNOLOGY

Introduction

Technology passes from person to person.
Consequently, it passes from generation to generation,
from institution to institution, and from region to region.
The diffusion of technology is a subject of academic
and government study, and of business and
government policies and programs. One aspect of this
diffusion concerns the flow of technology between
countries.

"The development and international spread of
technologies are fundamentally important for all
countries and governments. Economic growth and
change depend on technical progress and a
technological base of skills, knowledge, facilities
and institutions in industry and commerce. |t is
increasingly recognized that national competitive
status is determined by the quality and quantity of
technological inputs into production and
distribution of goods and services and by the
nature of national and international technological
cooperation and competition. Some firms and
countries are clear leaders in their field and are a
source of technology for other firms and countries.
The majority of OECD countries rely on importing,
adapting or imitating technology developed
elsewhere."!

Governments may be concerned about imports
and exports of technology for several reasons.
Developing countries often attempt to control and
channel technology from abroad; developed countries
often attempt to control and channe! the export of
certain technologies of strategic military or economic
importance. Almost all governments of industrialized
countries are interested in their international
technological "standing” in relation to other countries
and in the patterns and trends of technological flows as
suggested by the indicators. To the extent that they
have adopted programs to modify these flows,
governments will also find the indicators useful in
assessing the success of these programs.

These indicators should not be interpreted or
analyzed in isolation. Too often, the statistics on trade
in technology and in "high-technology” goods are
interpreted in a mercantilist sense, and imports are
viewed as symptomatic of technological weakness.

Chapitre 5

TRANSFERT INTERNATIONAL
DE LA TECHNOLOGIE

Introduction

Les connaissances technologiques se transmettent de
personne a personne. De cette fagon, elles passent d'une
génération a l'autre, d’une institution a I'autre et d'une région
a l'autre. La diffusion de la technologie constitue un sujet
d’'étude autant pour les universités que pour les
administrations publiques et elle fait I'objet de politiques et de
programmes autant dans les entreprises qu’au sein de
I'administration publique. Un des aspects de cette diffusion a
trait aux transferts de technologie entre nations.

"Le développement et la diffusion des technologies sont
d’une importance capitale pour tous les pays et tous les
gouvernements. La croissance économique et le change-
ment sont fonction du progrés technique et de
I'établissement d'une base de compétences, de connais-
sances, d'installations et d’institutions technologiques
dans P'industrie et le commerce. De plus en plus, on
s’accorde a reconnaitre que la position concurrentielie
d’'un pays est déterminée par la qualité et la quantité des
apports de la technologie a la production et a la
distribution des biens et des services ainsi que par la
nature de la coopération et de la concurrence dans le
domaine des technologies aux plans national et
international. Certaines entreprises et certains pays tien-
nent manifestement la téte dans le domaine qui leur est
propre et alimentent en technologies les autres
entreprises et les autres pays. La majorité des pays de
I"OCDE doivent cependant importer, adapter ou imiter les
technologies mises au point par d’autres.”!

Les pouvoirs publics ont de nombreuses raisons de
s'intéresser aux importations et aux exportations de
technologie. Les pays en voie de développement essaient
souvent de controler et de canaliser le flux des technologies
en provenance de I'extérieur; les pays développés essaient
pour leur part de contréler et de canaliser I'exportation de
certaines technologies revétant une importance stratégique du
point de vue militaire ou économique. Presque tous les
gouvernements des pays industrialisés sont intéressés par la
position qu’occupe leur pays par rapport a d’autres pays en
matiere de développement technologique ainsi que par les
structures et les tendances des filux de technologies
suggérées par les indicateurs. Dans la mesure ou ils ont
adopté des programmes visant a modifier ces flux, les
gouvernements trouveront aussi ces indicateurs utiles pour
évaluer le succes de ces programmes.

Il faut toutefois se garder d'interpréter ou d’'analyser ces
indicateurs isolément. Trop souvent, les statistiques sur le
commerce des biens de fabrication technologique et
hautement technologique sont interprétées sous un angle
mercantiliste et 'importation de tels produits est considérée
comme symptomatique d’'une faiblesse technologique.



Since no country, particularly those with smaller
economies, can be technologically seif-sufficient,
technology must be imported. A failure to import
technology indicates weakness, not strength. A failure
to export technology is more likely to indicate
weakness, unless it is due to government policy. It is
essential to note in which areas the technology is being
transferred; the acquisition of a technology in one
period may result in the development of products,
firms or industries with subsequent exports of
goods/services/technology in a later period.

When describing international transfers of
technology, three types may be distinguished:

1. The flow of goods which embody production
technology and whose sale may include operating
and servicing instructions.

2. The transfer of technology, not embodied in
products, as a secondary or incidental feature
of an activity. Consulting and computing
services, patented foreign inventions and the
movement of personnel are examples of such
transfers.

3. The transfer of proprietary know-how about
processing and production techniques. This may
be a planned transfer between independent
institutions or part of the normal operations of
institutions with production sites in more than one
country.

The technology transfer via the flow of embodied
goods can be illustrated by the statistics on commodity
trade. These statistics, in which commodities are
classified by the degree of technology which seems to
be involved in their production, are presented in the
following section.

Technology transfers also include transfers of
knowledge or unembodied technology between institu-
tions. In fact, most transfers of technology relevant to
Canada involve corporations. One of the most
important elements in a transfer between firms is the
relationship of the firms. Possibly the most common
means of transferring technology internationally is
between units of a multinational entreprise.

The transfer of technology between related firms
can be illustrated by payments of the subsidiary to the
foreign parent entreprise for such items as R&D,
royalties and fees. Direct investment statistics provide
an indicator of the potential magnitude of this transfer.
Statistics on transfer payments are presented in the
section concerning the technological balance of
payments.
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Comme aucun pays, et plus particuliérement ceux dont
I’économie est moins développée, ne peut satisfaire a tous
ses besoins technologiques, tous doivent importer de la
technologie. Aussi, le défaut d’importer de la technologie est-
il indicateur de faiblesse plutét que de force. De fait, le défaut
d'exporter de la technologie serait plus susceptible d’'étre un
indicateur de faiblesse, a moins que cette situation ne soit
attribuable a une politique de I'Etat. |l est essentiel de noter
dans quel domaine les transferts technologiques s’effectuent;
l'acquisition d’une technologie au cours d'une période
donnée peut se traduire par le développement de produits,
d'entreprises ou de secteurs d’activité qui permettront
I'exportation subseéquente de biens, de services et/ou de
technologies au cours d’une période ultérieure.

Lorsqu'on décrit les transferts internationaux de
technologie, on peut distinguer trois types de transferts:

1. Le flux des marchandises qui incorporent une
technologie de production et dont la vente peut
s'accompagner du transfert d'instructions techniques
(exploitation et entretien).

2. Le transfert de technologie, non incorporée dans des
produits, comme une conséquence secondaire d’une
activité. Les services de consultation et d'informatique,
les brevets d'invention étrangers et le mouvement du
personnel sont autant d’exemples de ce type de tranferts.

3. Le transfert de savoir-faire spécialisé au sujet des
techniques de transformation et de production. Il peut
s’agir d'un transfert planifié entre des entreprises
indépendantes ou effectué dans le cadre des activités
normales d’exploitation de sociétés possédant des
installations de production dans plus d’'un pavs.

L'importance du transfert de technologie par I'inter-
médiaire du flux de produits auxquels des connaissances
technologiques sont incorporées peut étre illustrée a I'aide
des statistiques sur le commerce des marchandises. Ces
statistiques, dans lesquelles les marchandises sont classées
selon le niveau de connaissances technologiques dont semble
exiger leur production, sont présentées dans la section
suivante.

Les transferts de technologie englobent aussi les
transferts, entre sociétés, de connaissances ou de technologie
non incorporée dans des produits. De fait, la plupart des
tranferts 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
derniéres. C'est entre les unités d’'une méme entreprise
multinationale que se déroulent peut-étre la majorité des
transferts internationaux de technologie.

L'importance du transfert de technologie entre des
sociétés affiliées peut étre illustrée par des indicateurs comme
les paiements effectués par la filiale a la société mere
étrangére au titre des services de R-D ou sous forme de
redevances ou de droits. Les statistiques relatives aux
investissements directs constituent un indicateur de
I'importance de ce genre de transfert. On trouvera, dans la
section concernant la balance des paiements au titre de la
technologie, les statistiques relatives aux paiements de
transfert.



Commodity Trade

International trade in commaodities (products)
occurs both because no country can produce all the
goods it needs and because each country has certain
specialties based on its resources and economic
development. Ignoring government restrictions on
trade, we expect countries to exchange commodities
on the basis of these specialities. Thus early Canadian
trade involved the export of furs, fish and lumber in
return for manufactured goods. It now consists of
exports of a range of manufactured products as well as
processed and semi-processed raw materials in
exchange for a larger range of manufactured and raw
materials. At this time there is a particular interest in
international trade in a group of commodities
commonly called "high-technology"” products. These
are products, such as aircraft, computers and
telecommunications equipment, which appear to
require relatively greater R&D investment than others.

International trade in these R&D-intensive products
is considered a useful S&T indicator because of the
connection with national R&D expenditures.2 It is also
related to patent indicators.3 As noted earlier,
whenever possible indicators should be used together
in order to provide additional insight into apparent
trends and patterns (and to provide additional
assurance that these trends and patterns exist). These
trade statistics are considered output indicators of the
activity measured by the input indicators of R&D
expenditures and personnel.

They are also useful in that they allow bi- and
multilateral comparison of the international
competitiveness of the more technologically advanced
industries. Thus one can compare the trade in the
selected product groups between Canada and any
other important trading country, compare Canadian
exports to those of other countries in a large market
such as the U.S.A. or in a group of countries such as
the EEC or OECD, or compare our imports from
different countries.

As with most statistics, however, they are not
unambiguous. There are difficulties with both their
construction and interpretation.

The construction of the statistics begins with the
selection of the R&D-intensive products. These may
either be the products of industries which are
considered R&D intensive (by some measure such as
R&D expenditures to industry sales) or products
considered to be R&D intensive in themselves. The
defect of the first procedure is that industries generally
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Commerce des marchandises

Le commerce international des marchandises (produits)
existe, d'une part, parce qu'il est impossible pour un pays de
produire tous les biens dont il a besoin et, d'autre part, parce
que chaque pays posséde des spécialités différentes selon
ses ressources et son développement économique.
Abstraction faite des restrictions imposées par I'Etat sur le
commerce, les pays sont enclins a échanger des
marchandises dans la production desquelles ils sont
spécialisés. Ainsi, au début, le commerce canadien avait pour
objet I'exportation de fourrures, de poisson et de bois de
construction et limportation de produits manufacturés. |l
porte maintenant sur 'exportation d'une variété de produits
manufacturés ainsi que de matiéres premiéres transformées
ou semi-transformées en contrepartie d'une variété encore
plus grande de produits manufacturés et de matiéres
premiéres. Actuellement, un intérét tout particulier est
suscité par le commerce international d'une catégorie de
marchandises communément appelées "produits de haute
technologie". Ce sont des produits, comme les avions, les
ordinateurs et I'’équipement de télécommunication, dont la
fabrication semble exiger des investissements de R-D plus
élevés.

On considére que I'importance du commerce internationat
de ces produits de haute intensite en R-D constitue un
indicateur de S-T intéressant en raison de sa relation avec les
dépenses nationales au titre de la R-D.2 |l existe également
un lien entre cet indicateur et l'indicateur des brevets
d’'invention.3 Comme nous I'avons mentionné plus haut, il faut
dans la mesure du possible utiliser les indicateurs de concert
avec d'autres indicateurs pour obtenir une image plus
compléte des tendances et des structures apparentes (et pour
obtenir une preuve supplémentaire de l'existence de ces
structures et tendances). Les statistiques sur le commerce
sont considérées comme des indicateurs de production pour
I'activité mesurée par les indicateurs de ressources que
constituent les dépenses de R-D et les ressources humaines
affectées aux sciences et a la technologie.

Aussi, ces indicateurs se révelent utiles en permettant
I’établissement de comparaisons bilatérales et multilatérales a
I'égard de la position concurrentielle internationale des
secteurs d'activité les plus avancés au plan technologique.
Ainsi, on peut comparer le commerce de catégories de
produits donnés entre le Canada et tout autre partenaire
commercial d'importance, comparer les exportations
canadiennes avec celles d’autres pays dans un vaste marché
comme celui des E.-U. ou dans un groupe de pays comme la
CEE ou, les pays membres de I'OCDE, ou encore établir une
comparaison entre les importations canadiennes en
provenance de divers pays.

Toutefois, comme la plupart des statistiques, cette
derniére n'est pas exempte de toute ambiguité. Son
élaboration et son interprétation posent toutes deux des
difficultés.

La premiére étape de ['élaboration de la statistique
consiste en la sélection de produits de haute intensité en R-D.
Ces produits peuvent étre fabriqués par des secteurs
d'activité considérés comme étant de haute intensité en R-D
(a 'aide de mesures comme le rapport des dépenses de R-D
aux ventes) ou encore comme étant des produits eux-mémes
considérés de haute intensité en R-D. La faiblesse du premier



produce a mix of products, old and new, so that older
products of the R&D-intensive industries will be
included and new products of other industries will be
excluded. The problem with the second approach is
that few countries can associate R&D expenditures
with products, and then only for a small number of
product groups (20-30). The products included in the
Canadian set of R&D-intensive trade statistics were
identified in an OECD study.4 Work is going on now at
the OECD to produce a standard list for international
statistical use.

Sometimes it seems that too much emphasis is
placed on the current deficit in trade in R&D-intensive
products. As can be appreciated, no country can, or
should, have a surplus in exports in all groups (even a
deficit in total merchandise trade is not necessarily a
problem: such deficits are balanced by transactions in
services and in capital movements). A country, such
as Japan, with relatively few natural resources, would
tend to import raw materials and to export finished
products. Canada would naturally tend to have the
reverse pattern. In 1987, Canada had an overall
surplus in merchandise trade of $10 billion: a deficit of
$7 billion in R&D-intensive products and of $15 billion
in other products was offset by a surplus of $32 billion
in natural-resource-related goods (see Appendix Table
72).

It can also be misleading to look only at the most
recent relationship between total exports and imports
of R&D-intensive products. Trends in each are more
significant, at least for any analysis for policy
development. Over the last 8 years, as shown in
Appendix Tables 62 and 65, exports in R&D-intensive
products have increased relatively more than imports
and have moved from 8 to 11% of total exports (and
from 15 to 18% of total imports). Thus, even if the
deficit were considered undesirable, the trend would
be favourable.

An adequate interpretation of the trade statistics
requires the analysis of the statistics for individual
product groups. For example, one can see, from
Appendix Tabie 68, that aerospace and telecommuni-
cations equipment move in and out of balance and that
chemical products have a small negative balance. It is
no accident that aerospace and telecommunications
equipment are competitive: the aircraft and the tele-
communications equipment industries have the highest
ratios of R&D to sales of Canadian manufacturing
industries.5 The deficit is due largely to computers.
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procédé de sélection réside dans le fait que les secteurs
d'activité produisent en général un ensemble de produits,
nouveaux et anciens, et que les anciens produits des secteurs
de haute intensité en R-D se trouveront inclus dans la liste
alors que les nouveaux produits des autres secteurs d’activité
s’en trouveront exclus. Par ailleurs, la faiblesse de la seconde
approche a trait au fait que peu de pays sont en mesure
d'établir un lien entre les dépenses de R-D et les produits.
Lorsqu’ils peuvent le faire, ce n'est que pour un nombre
limité de catégories de produits (20 & 30). Les produits
retenus aux fins de I'élaboration des statistiques canadiennes
sur le commerce des produits de haute intensité en R-D ont
été sélectionnés dans le cadre d'une étude de I'OCDE.4
L'OCDE travailie actuellement a établir une liste normalisée de
ces produits pouvant étre utilisée pour I'élaboration de
statistiques internationales.

Il semble qu’on accorde parfois trop d’importance a
{"actuel déficit commercial pour les produits de haute
intensité en R-D. Comme on peut en juger, aucun pays ne
peut ni ne doit enregistrer un excédent des exportations dans
toutes les catégories (méme un déficit au titre du commerce
de I'ensemble des marchandises ne constitue pas nécessai-
rement un probleme: ces déficits sont compensés par les
opérations commerciales portant sur les services et par les
mouvements de capitaux). Un pays, comme le Japon, qui
dispose de relativement peu de ressources naturelles aura
tendance a importer des matiéres premiéres et a exporter des
produits finis. Le Canada aura naturellement tendance a
orienter son commerce international selon un axe diamétra-
lement opposé. En 1987, le Canada a affiché un excédent
global de $10 milliards" au titre du commerce des marchan-
dises: un déficit de $7 milliards au titre des produits de haute
intensité en R-D et de $15 miiliards au titre des autres
produits a été compensé par un excédent de $32 milliards au
titre des biens liés aux ressources naturelles (vnir le tableau
72 de I'annexe).

Il peut aussi se révéler trompeur de ne considérer que les
statistiques les plus récentes sur le rapport entre les
exportations et les importations totales de produits de haute
intensité en R-D. Les tendances qui se dégagent a cet égard
sont beaucoup plus importantes, a tout le moins pour toute
analyse devant servir de fondement a I'élaboration d'une
politique. Au cours des huit derniéres années, comme
lillustrent les tableaux 62 et 65 de I'annexe, les exportations
de produits de haute intensité en R-D ont connu une
augmentation plus marquée que les importations
correspondantes : la part des exportations totales qu’elles
représentent est passée de 8 a 11%, tandis que la part des
importations totales représentée par les importations de ces
produits est passée de 15 a 18%. Aussi, méme s'il était
considéré peu souhaitable d'afficher un déficit a cet égard, la
tendance enregistrée serait quand méme favorable.

Pour interpréter de facon appropriée les statistiques sur le
commerce, il convient d'analyser les statistiques relatives aux
diverses catégories de produits. Par exemple, on peut voir au
tableau 68 de I'annexe qu'on enregistre un bilan alternative-
ment déficitaire et excédentaire au titre du commerce du
matériel aérospatial et de I'équipement de télécommunication
ainsi qu'un bilan légerement déficitaire au titre du commerce
des produits chimiques. |l nest pas surprenant que le maté-
riel aérospatial et I'équipement de télécommunication soient
concurrentiels: les secteurs de I'aérospatiale et du matériel de
télécommunication affichent les ratios R-D par rapport aux



electronic equipment, and scientific instruments, as
well as to non-electrical machinery (basically motor
vehicles). Since products in the first three groups are
needed to maintain and improve competitive industries
in all sectors, strong imports may be taken as a
favourable indicator.

Nonetheless, the desirability of healthy and
competitive industries in such ubiquitous fields as
computers, scientific instruments and electronics is
obvious. These products are essential in modern
processing, production and service technologies, and
the closest possible relationship between suppliers and
customers is needed to ensure the rapid development
of the most appropriate equipment. Furthermore, large
markets are needed to cover the heavy costs of
developing new products; for countries like Canada,
these markets must be international. Strong exports
are an indicator of a healthy and competitive industry.

The indicators presented below are based on the
list of highly R&D intensive products reproduced in full
in the Appendix.

In 1986 Canada had a trade deficit in ail "high-tech’
products except aerospace products. The previous
year, only telecommunication products had a positive
trade balance. In order to eliminate these fluctuations
from one year to another, we grouped, in Appendix
Table 69, the data in 1981 constant dollars using a
three-year moving average. The table confirms the
trade surplus for telecommunication and aerospace
products for the periods 1980-1982 to 1985-1987. It
also brings out the increase in the deficit for computer
products, scientific equipment, electronic equipment,
non-electrical machinery, electrical machinery and
chemical products.

Appendix Table 69 presents the value of exports
and imports of "high-tech” products. With a growth of
110% for all such products exported, it appears that
most products have had an increase superior to 100%
and exports of some products have even tripled (the
case of electronic equipments).

Imports of "high-tech" products have also showed
a high level of growth (100%) during the 9 years.
Growth was particularly strong for computer products,
electronic and telecommunication equipments. Many
of these products are essential to the diffusion of
advanced technology through Canadian industry.
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ventes les plus éleves de toutes les industries manufacturieres
canadiennes.5 Le déficit accusé par le Canada est attribuable
pour une large part au bilan déficitaire enregistré au titre des
ordinateurs, de I'équipement électronique, des instruments
scientifiques et des machines non électriques (fondamentale-
ment le véhicules automobiles). Comme les produits
appartenant aux trois premiéres catégories sont nécessaires
pour maintenir ou améliorer la position concurrentielle des
entreprises de tous les secteurs d’activité, on peut considérer
que le maintien de fortes importations de ces produits
constitue un indicateur favorable.

Néanmoins, il reste évident qu’'il est souhaitable de
pouvoir compter sur la présence d'entreprises vigoureuses et
concurrentielles dans le secteur de la fabrication de produits
aussi omniprésents que les ordinateurs, les instruments
scientifiques et I'équipement électronique. Ces produits sont
essentiels aux technologies modernes mises en oeuvre dans
les domaines de la transformation, de la production et des
services et il est nécessaire d’assurer le maintien des liens les
plus étroits possibles entre les fournisseurs et les clients pour
assurer le développement rapide de I'équipement le plus
approprié. En outre, il faut disposer de vastes marchés pour

_pouvoir recouvrer les sommes importantes engagées au titre

de I'élaboration de nouveaux produits; pour des pays comme
le Canada. ces marchés doivent étre internationaux. Aussi, la
présence de fortes exportations constitue-t-elle I'indicateur
d’une branche d’activité en santé et concurrentieile.

Les indicateurs présentés ci-apres sont basés sur la liste
des produits de haute intensité en R-D qui figure a I'annexe.

En 1986, le Canada a accusé un déficit commercial pour
tous les produits a haute technologie a I'exception des
produits de I'aérospatiale. L'année précédente, seul le
commerce des produits de télécommunication avait affiché un
bilan excédentaire. Afin d'éliminer ces fluctuations annuelles,
nous avons groupé les données en dollars constants de 1981
en utilisant une moyenne mobile établie sur trois ans (tableau
69 de I'annexe). Le tableau confirme I'excédent commercial
enregistré au titre des produits de télécommunication et de
I'aérospatiale au cours des périodes s'échelonnant de 1980-
1982 a 1985-1987. Il fait également ressortir I'accroissement
du déficit commercial enregistré au titre des produits
informatiques, des instruments scientifiques, de 'équipement
électronique, des machines non électriques, des machines
électriques et des produits chimiques.

Le tableau 69 de l'annexe fait état de la valeur des
exportations et des importations de produits de haute techno-
logie. Compte tenu de la progression de 110% enregistrée
pour I'ensemble des exportations de ces produits, il semble
que les exportations de la plupart des produits ont affiché une
augmentation supérieure a 100% et que celles de certains
produits ont méme triplé (dans le cas de I'équipement
électronique).

Les importations de produits de haute technologie ont
elles aussi affiché une forte croissance (100%) au cours de
ces neuf années. Cette croissance a été particuliérement
vigoureuse dans le cas des produits informatiques, de
I'équipement électronique et de I'équipement de télécommu-
nication. Nombre de ces produits sont essentiels a la diffusion
de la technologie de pointe dans tous les secteurs d'activité

-de I'économie canadienne.



"High-tech” products are an increasingly important
proportion of our international trade. Conversely,
although they continue to dominate our exports, natural
resource derived commodities are becoming relatively
less important within our total international trade.

As illustrated in Table 5.1, most trade in "high-
tech" products is with the U.S.A. Telecommunications
equipment and scientific instruments are the two
groups for which Canada is less dependent upon
imports from the United States.

TEXT TABLE 5.1
TABLEAU EXPLICATIF 5.1
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Les produits de haute technologie représentent une
proportion sans cesse croissante de notre commerce
international. A l'inverse, bien qu’elles continuent de dominer
nos exportations, les marchandises dérivées des ressources
naturelles représentent une part relativement moins impor-
tante de I'ensemble de notre commerce international.

Comme liilustre le tableau 5.1, la majeure partie du
commerce de produits de haute technologie s'effectue avec
les Etats-Unis. L'égquipement de télécommunication et les
instruments scientifiques sont les deux catégories de produits
pour lesquelles la dépendance du Canada a I'égard des
importations des Etats-Unis est la moins marquée.

Canadian Trade in "High-tech" Products, 1987
Commerce des produits de haute technologie au Canada, 1987

Product group Exports To U.S. Imports From U.S.
) Balance
Catégorie de produits Exportations Vers E.-U. Importations  En provenance
des E.-U.
$ 000,000 % $ 000,000 % $ 000,000
Aerospace
Aérospatiale 3,044 74.3 2,634 89.1 410
Computers
Ordinateurs 2,488 79.3 5,168 84.4 -2,680
Electronic equipment
Matériel électronique 925 85.9 2,040 85.3 -1,115
Telecommunications equipment
Matériel de télécommunications 1,806 63.9 1,842 53.7 -36
Scientific instruments
Instruments scientifiques 962 68.3 2,355 66.5 -1,393
Electrical machinery
Machines électriques 466 78.2 1,135 72.7 -669
Non-electrical machinery
Machines non électriques 2,174 95.1 3,642 78.3 -1,468
Chemicals (including drugs)
Produits chimiques {comprend
les drogues) 1,699 60.6 1,814 70.6 -215
TOTAL 13,564 75.9 20,730 773 -7,166
Source: Appendix Tables 62, 64, 65, 67 and 68.

Source: Tableaux de I'annexe 62. 64. 65. 67 et 68.

Apart from the strong dependance ’vis-a-vis' the
United States, Table 5.2 also shows trade deficits with
the United Kingdom, West Germany and Japan. It also
demonstrates the disequilibrium of our trade with
Japan; 6% of our imports come from Japan, whereas
only 1% of our exports go to that country. In other
terms, our export/import ratio with Japan was 0.11,
whereas it was 0.56 with the U.S.A., 0.64 with the UK.,
and 0.48 with West Germany. If one examines the
trend in exports and imports as shown in Appendix
Table 73, it can be seen that the percentages of
Canadian exports toward each of these countries
stayed roughly the same during the period 1978-1986.
On the other hand, imports from the United States
decreased over the period while those from Japan
increased, from 6.5% of the imports for the U.S. in the
1978 to 9.9 in 1986.

Outre la forte dépendance du Canada vis-a-vis des Ftats-
Unis, le tableau 5.2 illustre aussi les déficits commerciaux
enregistrés avec le Royaume-Uni, I'Allemagne de I'Ouest et le
Japon. De plus, il démontre le déséquilibre de notre
commerce avec le Japon: 6% de nos importations proviennent
du Japon, tandis que seulement 1% de nos exportations sont
a destination de ce pays. En d'autres termes, notre ratio
exportations/importations était de 0.11 avec le Japon, tandis
qu'il était de 0.56 avec les Etats-Unis, de 0.64 avec le
Royaume-Uni et de 0.48 avec I'Allemagne de I'Ouest.
Lorsqu’on examine la tendance en matiére d’exportations et
d’'importations illustrée au tableau 73 de I'annexe, on voit que
le pourcentage des exportations canadiennes a destination de
chacun de ces pays est demeuré relativement stable au cours
de la période allant de 1978 a 1986. Par ailleurs, les
importations en provenance des Etats-Unis ont accusé un
recul au cours de la méme période, tandis que celles en
provenance du Japon ont affiché une hausse, pour passer de
6.5% des importations pour les E-U. en 1978 a 9.9% en
1986.



TEXT TABLE 5.2
TABLEAU EXPLICATIF 5.2
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Canadian Balance of "High-tech" Products, by Country, 1978-1987
Balance commerciale canadienne de produits hautement technologique, par pays,

1978-1987
Country Exports Imports
Balance
Pays Exportations Importations
millions of dollars - millions de dollars

United States

Etats-Unis 65,151 113,671 -48,520
United Kingdom

Royaume-Uni 2,511 3,646 -1,135
West Germany

Allemagne de I'Ouest 1,204 2,564 -1,360
Japan

Japon 842 8,369 -7,527
Others

Autres 18,928 13,489 5,439
Total 88,637 141,741 -53,104

Source:  Stalistics Canada, International Trade Division.
Source:  Statistique Canada, Division du commerce international.

The Technological Balance of Payments

In the previous section, we have examined the
transfer through international commodity trade of
technology embodied in products. Although this is the
most visible mechanism it does not account for all
international transfer of technology. Technological
transfer is not only reflected in products or processes
but also- in management and engineering skills, and
knowledge and experience. Futhermore, a successful
transfer requires the host to possess, or develop,
suitable technical skills and competence in order to
assimilate the technology.

In fact there is a strong link between domestic
R&D and imported technology. Statistics to be
presented later in this paper suggest that the transfer
of technology from the parent company enables
subsidiaries to perform less R&D than they otherwise
would. However, at least for unrelated firms, a certain
amount of R&D is needed to evaluate and to adapt
technology acquired from abroad. Furthermore, firms
may use a blend of R&D, acquired new technology and
capital investment in order to develop a suitably
diversified product mix.6 This connection between the
import of technology and indigenous R&D,
demonstrated in an article by Keichi Oshima? has been
a characteristic of Japanese industrial development.

Proprietary technology is often transferred as a
packet of information and instructions. This is com-
monly achieved through a licensing agreement, in
which information and rights are sold or rented to the

Balance des paiements au titre de la technologie

Dans la section précédente, nous avons étudié le transfert
de la technologie incorporée dans des produits par
l'intermédiaire du commerce international des marchandises.
Or, bien que ce dernier mécanisme soit le plus visible, il ne
rend pas compte de tous les transferts internationaux de
technologie. Le transfert de la technologie ne se refléte pas
uniquement dans les produits ou les procédés, mais aussi
dans les qualifications en matiére de gestion et de génie ainsi
que dans les connaissances et I'expérience. De plus, le
succés de tout transfert de technologie exige que I'héte
posséde ou développe les qualifications et la compétence
techniques appropriées pour assimiler la technologie.

De fait, il existe une relation directe entre les dépenses
intérieures de R-D et la technologie importée. Des
statistiques que nous présenterons dans une section ultérieure
du présent document laissent supposer que le transfert de
technologie d'une société mere a ses filiales permet a ces
derniéres de consacrer moins de ressources qu'elles le
devraient autrement a la R-D. Toutefois, au moins dans le cas
des entreprises indépendantes, il est nécessaire de mettre en
oeuvre certains travaux de R-D pour évaluer et adapter la
technologie acquise de I'étranger. De plus, les entreprises
peuvent faire appel a un mélange de travaux de R-D,
d'acquisition de nouvelle technologie et de dépenses en
immobilisations pour développer une gamme de produits
suffisamment diversifiée. 8 Comme le démontre un article de
Keichi Oshima?, ce lien étroit entre les importations de
technologie et les dépenses intérieures de R-D a constitue
une des caractéristiques du développement industriel japo-
nais.

La technologie protégée par des droits de propriétaire est
souvent transférée sous la forme d'un recueil de
renseignements et d’instructions. Il est commun d'effectuer
ce transfert dans le cadre d'un accord de licence, en vertu



licensee in return for a variety of possible payments.
Often the licensee pays a percentage of sales of the
relevant product to the licensor, sometimes in addition
to an initial fixed royalty. There may be restrictions on
the licensee’s market for the product and on the source
of supply for components and materials. When both
parties have technological strengths, the agreement
may call for exchange of relevant technology during
the life of the agreement or for access to other
technology, rights to use patents or other technical co-
operation.

Such agreements are an alternative, for the
licensor, to establishing production facilities in the
foreign market area or exporting to the area. They will
be preferred when the licensor lacks the financial or
organizational strength to establish a subsidiary, when
it does not wish to because the market does not seem
large or stable enough or when government restrictions
on foreign investment are too severe. The licensor
may also wish to use an agreement to forge a
technological alliance with another firm. For the
licensee, these agreements are an alternative to
carrying out its own R&D; they save it time and
uncertainty.

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 competitive conditions are changing
rapidly.8

The OECD document quoted refers to joint
arrangements made in biotechnology and biomedical
R&D areas, in advanced electronics, in aerospace and
in energy. It notes,

co-operation agreements between firms of
different nationality in design, manufacture and
marketing have increased significantly, notably in
areas where machine tools interface with flexible
manufacturing and robotics. Many of these
agreements are designed to pool complementary
knowledge and skills or raise the technical level
and increase production capacity of lagging firms.9

Measures of varying degrees of suitability are
used to indicate the flow of technology in this form.
The annual Canadian survey of international trans-
actions in services lists several categories which may
be relevant: royaities for patents, copyrights and
trademarks; management and administrative
services; and research and development. These,
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duqguel de I'information et des droits sont vendus ou loués au
cessionnaire en contrepartie de paiements pouvant prendre
diverses formes. Souvent, le cessionnaire verse au concédant
un pourcentage des ventes du produit visé, parfois en sus de
redevances initiales fixes. Il se peut que le marché pour le
produit en question et les sources d’approvisionnement en
piéces et en matériaux du cessionnaire soient soumis a des
restrictions.  Si les deux parties disposent de ressources
technologiques, I'accord peut prévoir I'échange de technologie
pendant toute sa durée ou l'accés a une autre technologie, ou
encore conférer des droits d’utilisation de brevets ou porter
sur d’autres modes de coopération technique.

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

Les entreprises non apparentées (et les entreprises
affiliées) peuvent également conclure des ententes de
coopération relatives a la conduite des activités de R-D et au
partage de la technoliogie.

"La fréquence des accords de coopération s'accroit dans
les domaines de haute technologie ou les possibilités sont
nombreuses, mais ou les couts afférents a la recherche et
a la mise au point de nouveaux produits sont élevés, ainsi
que dans les cas ou 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."8

Le document de I'OCDE cité plus haut fait référence a
des ententes conjointes relatives a la recherche bio-
technologique et biomédicale, a I'électronique de pointe, aux
techniques aérospatiales et a ’énergie. On y constate que

"les accords de coopération intervenus entre entreprises
de nationalités différentes du secteur de la conception, de
la fabrication et de la commercialisation sont en nette
progression, notamment dans les domaines ou il y a
interpénétration entre les machines-outils, la fabrication a
demande et la robotique. Nombre de ces accords ont
pour objet la mise en commun de connaissances et de
qualifications complémentaires, ou le relévement du
niveau technique et l'accroissement de la capacité de
production d’entreprises qui se sont laissées distancer."?

Diverses mesures, dont le degré de convenance varie,
sont utilisées pour indiquer I'importance du flux de techno-
logie afferent a ces accords. L'enquéte canadienne annuelle
sur les transactions au titre des services fait état de plusieurs
catégories de transaction pouvant servir d'indicateurs utiles:
les redevances relatives aux brevets, aux droits d’auteur
et aux marques de commerce; les services de gestion et



with related statistics, are presented in Tables 5.3 to
5.9. There are two serious weaknesses to these
statistics, when used as indicators of technology flow.
First, not all items covered in the first two service
categories are concerned with technology. Second,
many technology flows, particularly between reiated
companies, do not have a corresponding financial
transaction.

Some of the largest components of international
business services are transactions between
branches, subsidiaries and other direct investment
affiliates and their foreign head offices. In the early
stages of investment, significant elements of the
outlays represent fees for design, engineering,
consulting and other services for industrial
techniques and processes, and in some cases,
rental of special equipment and machinery.
Subsequently in the operational phase, there are
appreciable fees for royalties and management
and apportionments of head office expenses such
as management and administration, advertising
and research. There exists, however, a consid-
erable 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 series for investment income and
for business services are influenced by the extent
to which these practices may change.¢

TEXT TABLE 5.3
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d’administration; ainsi que la recherche et le développe-

ment.

Ces indicateurs et les statistiques connexes sont

présentés aux tableaux 5.3 a 5.9. Ces statistiques possedent
cependant deux graves lacunes en tant qu’indicateurs du flux
de technologie. Premierement, les éléments couverts par les
deux premieres categories de services n'ont pas tous trait a la
technologie. Deuxiemement, nombre de flux de technologie,
en particulier entre des sociétés affiliées, ne font l'objet
d’aucune opération financiére.

"Parmi les composantes principales des opérations
internationales au titre des services commerciaux, on
trouve les transactions entre succursales, filiales et autres
sociétés affiliées par le biais d'investissements directs, st
leurs sieges sociaux étrangers. Dans les premiéres
phases du programme d’investissement, les mises de
fonds les plus importantes ont trait aux frais de
conception industrielle et technique, aux services de
conseil et aux autres services liés aux techniques ou aux
procédés de fabrication et, dans certains cas, a fa location
de matériel spécial. Par la suite, au stade de
I'exploitation, des montants considérables sont échangés
au titre des redevances, des services de gestion et des
quote-parts des dépenses du siege social comme les
frais de direction et d’administration, de publicité et de
recherche. Cependant, les méthodes comptables en
usage sont trés diverses et un nombre important de
filiales établies au Canada ne sont pas spécifiqguement
tenues d'assumer le cout des services fournis par leur
société mere étrangére. Les statistiques sur les revenus
d’investissement et les services commerciaux subissent
évidemment l'effet de ces différences de pratiques.”10

Payments and Receipts for Selected Business Services

TABLEAU EXPLICATIF 5.3 Paiements et recettes au titre de certaines services commerciaux

Category - Catégorie 1977 1981 1983 1984 1985 1986
millions of dollars - millions de dollars
Management services -
Services de gestion
Payments - Paiements 409 666 753 895 935 969
Receipts - Recettes 89 147 121 126 175 214
Balance - Solde -320 -519 -632 -769 -760 -755
Royalties - Redevances
Payments - Paiements 403 700 875 1,020 1,067 1,127
Receipts - Recettes 32 45 51 47 70 80
Balance -~ Solde -371 -655 -824 -973 -997 -1,047
R&D - R-D
Payments - Paiements 210 305 240 559 754 932
Receipts - Recettes 31 106 235 345 458 503
Balance - Solde -179 -199 -15 -214 -296 -429
Total, balance - solde -870 -1,373 -1,461 -1,956 -2,0583 -2,231

Source:
Source:

Statistics Canada, international and Financial Economics Division.
Statistique Canada. Division de I'éconormie internationale et financiere.



TEXT TABLE 5.4

TABLEAU EXPLICATIF 5.4

Selected Business Services, by Country of Control, 1986
Certains services commerciaux, selon le pays de controle, 1986

Enterprises controlled in:

Category Pays de contréle des entreprises:
Catégorie U.S.A. Other
Canada . Total
E.-U. Autres
millions of dollars ~ millions de doliars
Management services -
Services de gestion
Payments - Paiements 39 869 61 969
Receipts ~ Recettes 145 48 20 214
Balance - Solde 106 -821 -41 -755
Royalties ~ Redevances
Payments — Paiements 133 873 121 1,127
Receipts - Recettes 47 26 7 80
Balance - Solide -86 -847 -114 -1,047
R&D - R-D
Payments ~ Paiements 94 785 53 932
Receipts ~ Receftes 315 163 25 503
Balance - Solde 221 -622 -28 -429
Total, balance - solde 241 -2,290 -183 -2,231
Source: Ibid.
TEXT TABLE 5.5 Selected Business Services, by Country of Control and Affiliation, 1986
TABLEAU EXPLICATIF 5.5 Certains services commerciaux selon le pays de contrdle et I’affiliation, 1986
Category Canada All countries — Tous pays
Catégorie Aff. indep. Aff. Indep. Total
millions of dollars - millions de dollars
Management services -
Services de gestion
Payments - Paiements 34 5 891 . 78 969
Receipts - Recettes 129 16 182 32 214
Balance - Solde 95 11 -709 -46 -755
Royalties - Redevances
Payments - Paiements 40 93 878 249 1,127
Receipts -~ Recettes 8 38 26 53 80
Balance - Solde -32 -55 -852 -196 -1,047
R&D - R-D
Payments — Paiements 88 7 890 42 932
Receipts - Recettes 297 18 458 46 503
Balance - Solde 209 11 -432 4 -429
Total, balance - solde 272 -33 -1,993 -238 -2,231

Source: Ibid.. Table 15
Source: Ibid.. tableau 15.



Balance of Payments Statistics

Table 5.3 presents the payments and receipts for
the three categories of business services suggested as
indicators earlier. The statistics show a clear and
growing excess of payments over receipts, indicating a
net inflow of technology. The influence of foreign
ownership on technology flows, as expressed by
recorded financial transactions, is demonstrated in
Tables 5.4 and 5.5.

The crucial role of the multi-national enterprises
(MNE) is evident when one examines Table 5.5:
payments to foreign affiliates for the three direct-
investment related services exceeded payments to
unrelated parties by 7 to 1 in 1985.

Foreign parent enterprises may charge their
subsidiaries for services provided and for the use of
proprietary information and trademarks. These
charges are reviewed above. However, if an owner did
not levy charges on a subsidiary, the subsidiary’s
earnings would be correspondingly higher. These
earnings may be remitted to the parent corporation or
left with the subsidiary to assist its development. From
1980 to 1984, between 48% and 73% of subsidiaries’
earnings were retained by them.1

Most payments are made to U.S. residents and by
U.S.-controlled companies. In 1984, for example, 89%
of the payments for royalties, 93% of those for
management services, and 95% of those for R&D were
made to residents of the U.S.A. Payments by U.S.-
controlled corporations represented slightly smaller
proportions of total payments (87%, 85% and 93%
respectively) showing that the flow of technology from
the U.S.A. is largely dependent on ownership.12

Since most transactions are between Canadian
and U.S. firms, statistics published by the U.S.
Department of Commerce (Bureau of Economic
Analysis) on royalties and fees are pertinent to any
examination of patterns and trends in technology flows.

These statistics cover royalties and licence fees as
reported by the U.S. Department of Commerce. They
are:

"... receipts and payments for the use or sale of
intangible property rights, including patents,
industrial processes, trade-marks, copyrights, fran-
chises, designs, know-how, formulas, techniques,
and manufacturing rights."13

These payment statistics are quite similar to those
derived from the Canadian balance of payments
surveys. Using the average noon spot rates for 1983
and 1984 to convert the Canadian statistics to U.S.
dollars, we find net payments by subsidiaries to be
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Statistiques sur la balance des paiements

Le tableau 5.3 présente les paiements et les recettes pour
les trois catégories de services commerciaux dont on a
suggeéré qu’elles pouvaient constituer des indicateurs utiles.
Les statistiques montrent que les paiements sont nettement
supérieurs aux recettes et que I'écart entre les deux s'accroit,
ce qui indique une entrée nette de technologie au Canada.
L'influence de la propriété étrangére des entreprises sur les
flux de technologie, comme elle est exprimée par le biais des
opérations financiéres déclarées, est démontrée aux tableaux
54et55.

Le r6le déterminant joué par les multinationales est bien
évident lorsqu'on examine le tableau 5.5: en 1985, les
paiements a des filiales étrangéres au titre des trois catégories
de services liés aux investissements directs ont excédé les
paiements a des entreprises non apparentées dans une
mesure de 7 pour 1.

Les sociétés meres étrangéres peuvent facturer a leurs
filiales les services fournis ainsi que lutilisation de Vinfor-
mation et des marques de commerce protégées par des droits
de propriétaire. Ces différents frais sont examinés ci-devant.
Cependant, si un propriétaire n'exige aucun paiement d’une
filiale, les bénéfices enregistrés par cette derniére en seront
augmentés d'autant. Ces bénéfices peuvent étre remis a la
société meére ou laissés & la filiale pour l'aider a se
développer. De 1980 a 1984, les filiales ont pu retenir de 48%
a 73% des bénéfices qu’elles ont enregistrés. 11

. La plupart des paiements sont versés a des résidents des
Etats-Unis et par des entreprises sous contréle américain.
Ainsi, en 1984, 89% des paiements sous forme de
redevances, 93% de ceux au titre des services de gestion et
95% de ceux au titre de la R-D ont été versés a des résidents
des Etats-Unis. Les paiements effectués par des sociétés
sous contréle américain ont représenté des proportions
légérement inférieures du total des paiements (87%, 85% et
93% respectivement), ce qui indique que le flux de
technologie en provenance des Etats-Unis dépend dans une
large mesure de la propriété.12

Comme la plupart des opérations interviennent entre des
entreprises canadiennes et américaines, les statistiques
publiées par le U.S. Department of Commerce (Bureau of
Economic Analysis) concernant les redevances et les droits
conviennent a tout examen des structures et des tendances
des flux de technologie.

Ces statistiques portent sur les redevances et les droits
de licence déclarés par le U.S. Department of Commerce.
Elles englobent:

"..les recettes et les paiements pour I'utilisation ou la
vente de droits incorporels comme les brevets, les
procedés industriels, les marques de commerce, les
droits d’auteur, les concessions, les dessins, le savoir-
faire, les formules, les techniques et les droits de
fabrication."13

Ces statistiques sur les paiements sont trés semblables
aux statistiques élaborées a partir des enquétes sur la balance
des paiements canadiens. Si on utilise les cours 'moyens au
comptant a midi’ pour 1983 et 1984 afin de convertir les
statistigues canadiennes en dollars U.S., nous constatons



$462 million for 1983 and $535 million for 1984. Total
net payments to U.S. firms were $575 million and $642
million (compared to the Table 5.6 figures of $522
million and $570 million).

Research and Development Expenditures

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

Statistics differ from those collected in balance of
payments surveys in that technology transactions are
specified; in the business services series, these
transactions for "patents, licences and technical know-
how" would be generally included in "royalties".
However, since the Science, Technology and Capital
Stock Division survey is directed towards R&D
activities, the payments and receipts for technology of

TEXT TABLE 5.6
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que les paiements nets effectués par les filiales se sont
chiffrés a $462 millions en 1983 et a $535 millions en 1984.
Les paiements nets totaux a des entreprises américaines se
sont par ailleurs élevés a $575 millions et $642 millions
(comparativement a $522 millions et $570 millions selon les
données du tabieau 5.6).

Dépenses au titre de la recherche et du développement

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

Les statistiques différent de celles recueillies dans le
cadre des enquétes sur la balance des paiements du fait que
les opérations au titre de la technologie y sont relevées de
facon distincte; dans les séries sur les services commerciaux,
les opérations relatives "aux brevets, aux licences et au
savoir-faire technique” sont en général incluses dans les
"redevances”. Toutefois, comme I'enquéte de la Division des
sciences, de la technologie et du stock de capital porte sur

Net Payments for Royalties and Licences to the U.S.A.

TABLEAU EXPLICATIF 5.6 Paiements net au titre des redevances et des licences aux Etats-Unis

Item - Poste

1983 1984 1985

Paid to U.S. parents by Canadian
subsidiaries - Versés aux sociétés
americaines par les filiales
canadiennes

Paid by U.S. parents to Canadian
subsidiaries - Versés par les
sociétés méres ameéricaines aux
filiales canadiennes

Net payments to U.S. parents by
Canadian subsidiaries -~ Paiements
nets aux sociétés meres
américaines par des filiales
canadiennes

Net payments to U.S. firms by
unrelated Canadian firms -
Paiements net aux sociétés
américaines par entreprises
canadiennes non reliées

Total net payments to U.S. firms
by Canadian firms - Total des
paiements net aux entreprises
ameéricaines des entreprises
canadiennes

millions of U.S. dollars - millions de dollars américains

502 494

14 17

447 488 477
75 82 86
522 570 563

Source:  Department of Commerce, Survey of Current Business, June. August 1986.
Source:  Department of Commerce, Survey of Current Business. juin. aoit 1986.
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firms not also involved in R&D would not be included in les activités de R-D, les paiements et les recettes au titre de la
these statistics although the amount thus overlooked technologie pour les entreprises qui n'effectuent pas
particularly for receipts, is not believed to be large. également des travaux de R-D ne sont pas inclus dans ces
These statistics, therefore, provide some indication of statistiques, bien qu’on ne croie pas que le montant ainsi
the probable technological component of umbrella ignoré soit trés important, particuliérement dans le cas des
categories such as royaities. The R&D series from the recettes. En conséquence, ces statistiques donnent une
two surveys also differ for both payments and receipts. indication de la composante technologique probable de

catégories générales comme les redevances. Les chiffres sur
la R-D obtenus dans le cadre des deux enquétes différent
également tant pour les paiements que pour les recettes.

TEXT TABLE 5.7 Net Receipts for Royalties and Licences from the U.S.A.
TABLEAU EXPLICATIF 5.7 Recettes nettes aux titre des redevances et des licences des Etats-Unis

ltem - Poste 1983 1984 1985

millions of U.S. dollars - millions de dollars américains

Paid to Canadian parents by U.S.
subsidiaries - Versés aux sociétés
meéres canadiennes par les filiales
américaines . 30 22

Paid by Canadian parents to U.S.
subsidiaries - Versés par les
sociétés méres canadiennes aux
filiales américaines . 6 7

Net payments to Canadian parents by
U.S. subsidiaries - Paiements nets
aux sociétés meres canadiennes des
filiales americaines 17 24 15

Net payments to Canadian firms by
unrelated U.S. firms - Paiements
nets aux entreprises canadiennes
des entreprises américaines non
reliées 10 11 12

Total net payments to Canadian firms
by U.S. firms - Total des paiements
nets aux entreprises canadiennes

des entreprises américaines 27 35 27
Source: Ibid.
TEXT TABLE 5.8 Foreign Payments and Receipts for R&D from R&D Survey Statistics
TABLEAU EXPLICATIF 5.8 Paiements et recettes étrangers au titre de 1a R-D tirés des enquétes sur la R-D
Year Payments Receipts
Année Paiements Recettes

millions of dollars - millions de dollars

1973 60 31
1975 74 45
1977 103 57
1979 138 73
1981 188 153
1982 165 258
1983 194 416
1984 197 508
1985 255 482
1986 290 515

Source: Industrial Research and Development Statistics. 1985. Statistics Canada Catalogue No. 88-202.
Source:  Statistiques sur la recherche et le développement industriels, 1985. no 88-202 au catalogue de Statistique Canada.
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Foreign Payments and Receipts for Research and Development, 1973-1986
Paiements et recettes étrangers au titre de la R-D, 1973-1986
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TEXT TABLE 5.9 Net Receipts for R&D and Other Technology, by Industry
TABLEAU EXPLICATIF 5.9 Recettes nettes au titre de Ia R-D et d’autres technologies, par branche d’activité
Industry and technology type
1981 1982 1983 1984 1985 1986
Branche d'activité et type de technologie
millions of dollars - millions de dollars
Business machines - Machines de bureau
R&D - R-D 28 51 62 69 82 100
Other - Autres -144 -188 -166 -189 -197 -168
Telecommunication equipment -
Equipement de télécommunications
R&D - R-D -21 55 194 286 182 149
Other — Autres 2 - -3 -2 -1 7
Other electrical and electronic equipment ~
Matériel électrique et électronique divers
R&D - R-D 19 29 21 16 11 11
Other ~ Autres -22 -25 -35 -49 -55 -30
Chemical products - Produits chimiques
R&D - R-D 3 4 4 1 7 17
Other - Autres -62 -50 -70 -85 -101 -94
Other manufacturing industries -
Autre fabrication
R&D - R-D -59 -44 -42 -84 -34 -55
Other - Autres -53 -54 72 -69 -83 -117
Other industries - Autres branches d’activité
R&D - R-D -5 -2 -17 23 44 3
Other - Autres -1 - -2 21 18 16
Total
R&D - R-D -35 93 222 311 227 225
Other - Autres -280 -317 -348 -373 -419 -386

Source:  Statistics Canada: Science, Technology and Capital Stock Division.
Source:  Slatlistique Canada: Division des sciences. de la technologie et du stock de capital.



The series shown in Table 5.8 indicates that since
1982 receipts for R&D have exceeded payments.
Oddly enough, this may be due to the foreign parents
of Canadian subsidiaries as well as to Canadian MNEs.
In some cases, a Canadian parent company will
receive funds from foreign affiliates to pay for R&D
performed in Canada. This is the traditional case of
centralized R&D establishments of MNEs. There are,
on the other hand, cases of Canadian R&D
establishments which are operated as part of the R&D
program of the foreign MNE and which receive funding
primarily from the head office rather than from any
Canadian operating subsidiary. Thus, the two flows in
the same direction cover two different situations.

In Chart 5.1, the foreign payments and receipts for
R&D are compared to domestic industrial R&D.
Payments and receipts appear to be converging - an
indication of the development of Canadian MNEs and
of stronger Canadian subsidiaries?

Substantially more money is paid to foreign
companies for proprietary scientific and technological
information and rights than is received by Canadian
firms for R&D. Payments for patents, licences and
technical know-how usually exceed receipts by at least
10 to 1. The technological balance of payments for
some industry groups is shown in Table 5.9.

Direct Investment Statistics

At this stage, it is appropriate to review the
influence of direct investment on technology transfer.
The establishment of foreign subsidiaries is probably
the commonest way of transferring technology
internationally. MNEs transfer technology in a variety
of ways. The first, of course, is the transfer required to
establish the subsidiary.14 Then there is the continual
flow of technology between units of the enterprise,
either formally from R&D and engineering departments
or informally as company personnel move within the
enterprise. Commodity trade is also affected by the
activities of multinational enterprises. In Canada, at
least, foreign-controlled companies are considerably
more import oriented than their domestically controlied
counterparts. Furthermore, subsidiaries tend to import
from their country of control.'5 Direct investment
statistics are therefore relevant to any analysis of the
international movement of technology. For example, in
a survey recently conducted by the Economic Council
of Canada it was found that

"establishments with foreign parent companies
introduced high-tech (computer-based techno-
logies) more often than those under Canadian
ownership. American control had a particularly
strong association with innovation as 94% of these
respondents reported technological changes. The
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Les séries du tableau 5.8 indiquent que, depuis 1982, les
recettes au titre de la R-D ont été supérieures aux paiements
correspondants. Assez curieusement, il se peut que cette
situation soit attribuable aussi bien aux sociétés méres
étrangéres des filiales canadiennes qu'aux multinationales
canadiennes. Parfois, une société mére canadienne peut
recevoir des fonds de filiales étrangéres pour des travaux de
R-D réalisés au Canada. 1l s’agit l1a du mode classique de
gestion des établissements centralisés de R-D des
multinationales. |l existe, par ailleurs, des cas d'établisse-
ments canadiens de R-D qui sont exploités dans le cadre du
programme de R-D d'une muitinationale étrangére et qui
recoivent I'essentiel de leurs fonds du siege social plutét que
de l'une ou l'autre des filiales exploitées au Canada. Ces
deux flux de méme direction recouvrent ainsi deux réalités
différentes.

On trouve au graphique 5.1 une comparaison entre les
paiements et les recettes étrangers au titre de la R-D et les
dépenses intérieures au titre de la recherche et du
développement industriel. On notera que les courbes des
paiements et des recettes semblent converger I'une vers
l'autre - serait-ce Vindication d'un développement des
multinationales canadiennes et d'un regain de vigueur des
filiales canadiennes?

Les entreprises canadiennes versent sensiblement plus
d’argent aux entreprises étrangéres pour I'obtention d'informa-
tions et de droits scientifiques et technologiques propriétaire
qu’elles n’en regoivent au titre de la R-D. Les paiements au
titre des brevets, des licences et du savoir-faire technique
dépassent d'ordinaire les recettes dans une proportion d'au
moins 10 & 1. On trouve au tableau 5.9 la balance des
paiements technologiques pour certaines branches d’activité.

Statistiques sur les investissements directs

Il convient maintenant d’'examiner I'incidence des inves-
tissements directs sur le transfert de technologie.
L’établissement de filiales étrangéres est probablement le
moyen le plus habituel de transférer de la technologie sur e
plan international. Les entreprises multinationales transférent
de la technologie de diverses facons. La premiére, bien sdr,
est le transfert nécessaire a I'établissement de la filiale.14 Il
existe ensuite un mouvement constant de technologie entre
les sections de I'entreprise, soit sur une base structurée au
sein des services de R-D et des études techniques, soit sur
une base non structurée par le biais du mouvement du
personnel au sein de l'entreprise. Les activités des entre-
prises multinationales ont également une incidence sur le
commerce des marchandises. Au Canada, du moins, les
entreprises sous controle étranger font beaucoup plus appel a
I'importation que les entreprises sous contréle canadien. De
plus, les filiales ont tendance a importer depuis leur pays de
contréle. 15 Les statistiques sur les investissements directs
sont donc utiles a toute analyse du mouvement international
de la technologie. Ainsi, une recente étude du Conseil
économique du Canada indiquait que

"les établissements relevant de sociétés meéres étran-
géres introduisaient des techniques de pointe (techniques
informatisées) plus souvent que ceux appartenant a des
Canadiens. Le controle américain des entreprises était
associe de fagon particuliérement marquée avec
linnovation, 94% de ces entreprises ayant déclaré des



comparable figure for Canadian-owned operations
was 72%."16

A firm may become a multinational enterprise, or
expand as an MNE, by creating a firm in another
country and by building up its markets and operations.
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 procedure is equivalent (for our
purposes) to the creation of a new firm abroad.
However, some acquisitions are made in order to
acquire the technology of the purchased firm; in this
case the flow of technology would be reversed.

The creation of a foreign subsidiary by either
method results in financial transactions which are
included in the account "foreign direct investment”.
Unfortunately, the presence of foreign direct
investment can only indicate the probability of a flow of
technology; so far we have no firm model to link the
size of foreign investment and the value and direction
of the technology transferred.

"In describing the concept of direct investment,
the Balance of Payments Manual of the
International Monetary Fund notes most direct
investment is made to expand an enterprise
beyond the national boundaries of its home
country, either by establishing factories and sales
organizations abroad or by producing or procuring
goods abroad for import into the home country or
export to third countries. It is characteristic of
direct investment that the investor possesses
managerial control over the enterprise in which the
investment is made and that he also makes
available to it his technical knowledge (know-
how)."17

Canadian industries in which foreign control is
particularly important include: tobacco, rubber pro-
ducts, textiles, machinery, transportation equipment,
non-metallic mineral products, petroleum products and
chemical products.’® One would, therefore, expect
significant incoming flows of technology from parent
companies in these industries. To some extent, there
would also be an outflow from work done in the
Canadian establishments which might be relevant to
other members of the MNE. A recent study carried out
at Statistics Canada illustrates the possible magnitude
of the unreported flow.19

in this study, "Estimation of ’Invisible’ R&D: An
Exploratory Model”, two groups of manufacturing
industries were examined. These industry groups,
transportation equipment and chemical products, were
chosen because of their high level of foreign control
and the similarity of the products of the subsidiaries
and parent companies. In the U.S.A., companies in
these two groups. as presented by the July 9th. 1984
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changements technologiques. Le chiffre correspondant
pour les entreprises appartenant a des Canadiens était de
72%."16

Une entreprise peut devenir multinationale, ou élargir ses
activités a I'échelle internationale, en créant une entreprise
dans un autre pays et en développant ses marchés et ses
activités. La multinationale peut également acheter une
entreprise existante, en totalité ou en partie, ou encore réaliser
une fusion avec une société étrangere. Si le flux de
technologie se dirige principalement de la multinationale vers
I'entreprise acquise, cette opération équivaut (pour nos
besoins) a la création d'une nouvelle entreprise a I'étranger.
Toutefois, il arrive qu’'une multinationale achéte une entreprise
en vue d'acquérir sa technologie; en pareil cas, on assiste a
un flux inverse de technologie.

La création d'une filiale étrangére par !'une ou l'autre
méthode se traduit par des opérations financiéres qui sont
incluses au compte "investissements directs étrangers”. Mal-
heureusement, la présence d'investissements directs étran-
gers indique uniquement qu'il est possible qu'un flux de
technologie existe. On ne dispose pour le moment d'aucun
modele précis permettant d’établir un lien entre 'ampleur des
investissements étrangers et la valeur et la direction des flux
de technologie.

"Dans la description du concept d'investissement direct
qui figure dans le Manuel de la balance des paiements du
Fonds monétaire international, on indique que la plupart
des investissements directs sont effectués en vue de
développer une entreprise au-dela des frontiéres
nationales, soit en établissant des usines et des réseaux
de vente a I'étranger, soit en produisant ou en se
procurant des marchandises a I'étranger pour les importer
dans le pays d’origine de I'entreprise, ou encore pour les
exporter vers des pays tiers. L'investissement direct se
caractérise par le fait que linvestisseur contrdle la
direction de I’entreprise dans laquelle est effectué
linvestissement et qu'il met au service de cette
entreprise ses connaissances techniques (savoir-
faire)."17

Les secteurs d’activité de I'économie canadienne
particulierement soumis au controle étranger sont les suivants:
produits du tabac, produits du caoutchouc, produits textiles,
machines, matériel de transport, produits minéraux non
métalliques, produits du pétrole et produits chimiques.'® On
peut donc s'attendre, dans ces branches d'activité, a
d'importants flux de technologie vers lintérieur, en prove-
nance des sociétés meres. Dans une certaine mesure, ces
filiales seront aussi a la source d’'un flux de technologie vers
I’extérieur, résultant des travaux effectués dans les
etablissements canadiens qui pourraient profiter aux autres
membres de la multinationale. Une étude récente réalisée par
Statistique Canada donne un apergu de l'importance possible
du flux non déclaré.19

Cette étude, intitulée "Calcul de la R-D non comptabili-
sée: Un modele exploratoire”, porte sur deux branches du
secteur de la fabrication. Ces branches, celles du matériel de
transport et des produits chimiques, ont été choisies en raison
du degré élevé de contrdle étranger parmi les entreprises
qu’elles regroupent ainsi que de la similarité existant entre les
produits des filiales et ceux des sociétés meres. Aux Etats-
Unis, selon le numéro du 9 juillet 1984 de Business Week,



issue of Business Week, had R&D to sales ratios of
3.6% and 2.8%. In Canada the ratios were 0.4% for
their subsidiaries in the transportation equipment group
and 0.8% for their subsidiaries in the chemical
products group. If one can assume that the R&D
carried out by the parent benefits the subsidiary as
weli, then the lower ratios of R&D in Canada could be
due to a technology flow from the parent to the
subsidiary. In the study, payments for technology to
the parents were identified as about $170 million,
slightly less than the subsidiaries’ Canadian
expenditures on R&D (for total R&D expenditures of a
little under $340 million). To equalize the R&D/sales
ratios, the subsidiaries would have had to transfer
another billion dollars to the parents.
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les entreprises appartenant a ces branches d'activité
présentaient des ratios R-Diventes de 3.6% et de 2.8%. Au
Canada, les ratios observés pour les filiales de ces sociétés
étaient de 0.4% dans la branche du matériel de transport et
de 0.8% dans la branche des produits chimiques. S'il est
justifié de supposer que les travaux de R-D réalisés par les
sociétés méres bénéficient également a leurs filiales, les ratios
moins élevés observés au Canada peuvent étre attribuables a
un flux technologique des sociétés meres vers leurs filiales.
Selon I'étude susmentionnée, les paiements au titre de la
technologie versés aux sociétés meres par leurs filiales se
chiffraient a environ $170 millions, ce qui représente un
montant l1égérement inférieur a celui des dépenses
canadiennes de R-D de ces filiales (pour des dépenses totales
de R-D légérement inférieures a $340 millions). Pour obtenir
des ratios R-D/ventes égaux a ceux de leurs societés méres, il
aurait fallu que les filiales leur transférent un autre milliard de
dollars.

TEXT TABLE 5.10 Foreign Direct Investment in Canada, by Industry Group

TABLEAU EXPLICATIF 5.10 Investissements directs étrangers au Canada, par secteur d’activite

Industry group - Secteur d'activité 1980 1981 1982 1983 1984

billions of doflars - milliards de dollars

Manufacturing 24.8 25.8 26.7 29.1 323
Fabrication

Petroleum and natural gas 16.8 17.9 18.5 19.2 20.9
Pétrole et gaz naturel

Mining and smelting 4.6 4.9 4.0 4.4 4.9
Mines et fonte

Other
Autres 15.2 17.9 19.6 21.4 23.7

Total 61.6 66.5 68.8 741 81.8

Source: Canada’s International Investment Position, 1981 to 1984. Statistics Canada Catalogue No. 67-202, 1986.
Source:  Bilan canadien des investissements internationaux, 1981-1984. n°® 67-202 au catalogue de Statistique Canada, 1986.

TEXT TABLE 5.11 Canadian Direct Investment Abroad, by Industry Group

TABLEAU EXPLICATIF 5.11  Investissements directs canadiens a I’étranger, par secteur d’activité

Industry group - Secteur d’activité 1980 1981 1982 1983 1984

billions of dollars - milliards de dollars

Manufacturing 10.9 15.6 16.1 17.0 19.2
Fabrication

Petroleum and natural gas 5.5 6.0 6.6 6.6 7.4
Pétrole et gaz nature!

Mining and smelting 2.7 3.0 23 2.6 3.1
Mines et fontes

Other
Autres 6.8 8.0 9.2 104 12.0

Total 25.9 32,6 34.2 36.6 41.7

Source:  Ibid.



TEXT TABLE 5.12 Self-funded Current R&D Expenditures of Companies in the U.S.A. and Canada, as

Percentage of Sales, 1983 or 1984

TABLEAU EXPLICATIF 5.12 Dépenses courantes au titre de la R-D autofinancée des compagnies aux Etats-
Unis et au Canada, en pourcentage des ventes, 1983 ou 1984

Industry U.S.A.
Canada .
Branche d'activité E.-U.
percentage - pourcentage

Food, beverage and tobacco

Aliments, boissons et tabacs 0.4 0.4
Rubber and plastic products

Caoutchouc et produits plastiques 0.8 2.2
Textiles 1.2 0.5
Wood

Bois 0.8 0.8
Pulp and paper

Pates et papiers 0.3 1.1
Primary metals (ferrous)

Premiére transformation des métaux (ferreux) 0.5 0.7
Primary metals (non-ferrous)

Premiére transformation des métaux (non ferreux) 0.5 1.1
Fabricated metal products

Fabrication de produits en metal 0.9 14
Machinery

Machines 2.0 5.0
Aircraft and parts

Aéronefs et pieces 10.1 3.9
Other transportation equipment

Mateériet de transport divers 0.3 1.0
Telecommunication equipment

Matériel de télécommunications 13.4 8.5
Electronic parts and components

Pieces et composantes électroniques 4.9 6.5
Other electronic equipment

Matériel électronique divers 7.3
Business machines

Machines de bureau 1.5 9.9
Other electrical products

Produits électriques divers 1.4 3.3
Non-metallic mineral products

Produits minéraux non métalliques 0.6 14
Refined petroleum and coal products

Dérivés du pétrole et du charbon 0.5 0.7
Drugs and medicines

Médicaments 4.0 7.6
Other chemical products

Produits chimiques divers 1.2 2.3
Scientific and professional equipment

Matériet scientifique et professionnel 1.8 8.8
Other manufacturing industries

Autres branches manufacturiéres 1.5 0.9
All manufacturing industries

Toutes branches manufacturieres 1.2 2.6

Source:  Statistics Canada. Science. Technology and Capital Stock Division: National Science Foundation, Research and Development in Industry,

1983, Table B-22.

Source:  Slalistique Canada. Division des sciences. de la technologie et du stock de capital et National Science Foundation. Research and

Development in Industry, 1983. tableau B-22.
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TEXT TABLE 5.13 Self-funded Current R&D Expenditures of Canadian Manufacturing Companies as a
Percentage of Sales, by Country of Control, 1984

TABLEAU EXPLICATIF 5.13 Dépenses courantes au titre de la R-D autofinancée des entreprises

manufacturiéres canadiennes en pourcentage des ventes, selon le pays de
controle, 1984

Canadian Foreign

Industry control contro!
Branche d’activité Controle Controle
canadien étranger

percentage - pourcentage

Food, beverages and tobacco

Aliments, boissons et tabacs 0.2 0.6
Rubber and plastic products

Caoutchouc et produits plastiques 1.6 0.5
Textiles X X
Wood

Bois 0.8 -
Pulp and paper

Pates et papiers 0.4 0.3
Primary metals (ferrous)

Premiére transformation des métaux (ferreux) X b3
Primary metals (non-ferrous)

Premiére transformation des métaux (non ferreux) 0.5 0.1
Fabricated metal products

Fabrication de produits en metal 0.9 0.9
Machinery

Machines 3.0 0.8
Aircraft and parts

Aéronefs et pieces X X
Other transportation equipment

Matériel de transport divers 1.6 0.3
Telecommunication eguipment

Matériel de télécommunication X X
Electronic parts and components

Piéces et composantes électroniques 12.4 3.1
Other electronic equipment

Materiel électronique divers 13.4 3.5
Business machines

Machines de bureau 13.1 0.9
Other electrical products

Produits électriques divers 2.1 1.3
Non-metallic mineral products

Produits minéraux non métalliques 0.3 0.9
Refined petroleum and coal products

Dérivés du pétrole et du charbon X X
Drugs and medicines

Médicaments 13.9 3.0
Other chemical products

Produits chimiques divers 1.7 1.1
Scientific and professional equipment

Matériel scientifique et professionnel 9.0 1.3
Other manufacturing industries

Autres branches manufacturieres 1.7 1.0

All manutacturing industries
Toutes branches manufacturieres 1.6 09

Source: Slalistics Canada. Science. Technology and Capital Stock Division.
Source: Stalistique Canada. Division des sciences. de la technologie et du stock de capital.



Statistics of the pattern of direct investment are
therefore useful indicators of probable flows, which
may not be visible in the balance of payments
statistics. Tables 5.10 and 5.11 are examples of direct
investment statistics; Tables 5.12 and 5.13 indicate the
possible effect of this direct investment on indigenous
R&D.

In 1980, this foreign investment represented
almost 50% of the book value of Canadian corporate
assets. It is about twice the size of Canadian direct
investment abroad.

These statistics indicate that, because of the
extent to which foreign investment exceeds Canadian
investment abroad, there is probably a net inflow of
technology into Canada. Since three-quarters of
foreign direct investment is owned by U.S. residents,
the flow will be largely from the U.S.A.

A comparison of Tables 5.12 and 5.13 shows the
influence of foreign ownership on the development of
technology in Canada. From Table 5.12, it is apparent
that, in almost all industries, U.S. firms invest relatively
more in R&D than do Canadian firms. However, Table
5.13 shows that foreign subsidiaries, as a group, tend
to carry out relatively less R&D in Canada than do
Canadian-controlled firms. This is obviously due to
their access to the R&D of the parent firm.
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Les statistiques sur la structure des investissements
directs constituent donc des indicateurs utiles des flux
probables de technologie qui, comme nous I'avons vu,
peuvent ne pas étre révélés par les statistiques sur la balance
des paiements. Les tableaux 5.10 et 5.11 contiennent: tous
deux des exemples de statistiques sur les investissements
directs; les tableaux 5.12 et 5.13 indiguent pour leur part
quelle incidence ces investissements directs peuvent avoir sur
les dépenses intérieures de R-D.

En 1980, les investissements étrangers représentaient
presque 50% de la valeur comptable des éléments d'actif non
sectoriels de I'économie canadienne. Ce montant est environ
deux fois plus élevé que le total des investissements directs
canadiens a I’étranger.

Ces statistiques laissent supposer que, compte tenu de la
mesure dans laquelle les investissements étrangers au
Canada excédent les investissements canadiens a I'étranger, il
existe probablement une entrée nette de technologie au
Canada. Comme trois-quarts des investissements directs
etrangers appartiennent a des résidents des Etats-Unis, on
peut conclure que le flux de technologie provient dans une
large mesure de ce pays.

Lorsqu’on compare les tableaux 5.12 et 5.13, on peut voir
I'incidence de la propriété étrangere sur le développement
technologique au Canada. En effet, le tableau 5.12 démontre
clairement que, dans presque toutes les branches d'activité,
les entreprises américaines consacrent en proportion plus de
ressources a la R-D que les entreprises canadiennes.
Toutefois, le tableau 5.13 indique que, en tant que groupe, les
filiales de sociétés méres étrangéres ont tendance a réaliser
relativement moins de travaux de R-D au Canada que les
entreprises contrélées par des intéréts canadiens.
Evidemment, ce phénoméne s'explique par lei:r accés aux
travaux de R-D réalisés par la société mére.
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TABLE 1. Distribution of Employed Scientists, Engineers and Technologists, by Occupational Group and
Sex, 1971-1986!

TABLEAU 1.  Repartition des scientifiques, ingénieurs et technologues occupant un emploi, selon la catégorie
professionnelle et le sexe, 1971-19861

1971 1981 1982 1986
Qccupational group Male Female Male  Female Male Female Male Female
Total Total Total Total
Catégorie professionnelle Hommes Femmes Hommes Femmes Hommes Femmes Hommes Femmes

thousands - milliers

Natural sciences
Sciences naturelles 65 12 77 98 33 131 112 37 149 131 50 180

Physical sciences (211)
Sciences physiques (211) 29 4 33 32 7 39 36 12 48 36 10 45
Life sciences (213)
Sciences agronomiques et
biologiques (213) 14 4 18 20 7 27 23 6 29 23 9 32
Mathematicians, statisticians
and systems analysts (218)
Mathématiciens, statisti-
ciens et analystes des
systémes (218) 22 4 26 47 19 66 53 19 72 72 31 103

Architects, engineers and

related
Architectes, ingénieurs et
domaines connexes 145 4 149 236 21 257 215 19 234 206 16 222
Architects and engineers
(214/215)
Architectes et ingénieurs
(214/215) 78 1 79 132 8 140 125 9 134 124 8 132

Architects and engineers
related (216)
Autres travailleurs en
architecture et génie (216) 67 3 70 104 13 118 90 10 100 82 8 91

Social sciences

Sciences sociales 238 26 55 51 79 130 55 73 128 45 a3 138
Social sciences (231)
Sciences sociales (231) 8 3 11 16 10 26 16 g9 25 11 12 23
Social work and related fields
(233)
Services sociaux et
secteurs connexes (233) 14 14 28 24 47 71 25 40 65 23 51 74

Library, museum and archival
sciences (235)
Bibliothéconomie, muséologie
et archivistique (235) 3 7 10 5 17 23 6 18 24 6 22 28
Other occupations in social
sciences and related fields
(239)
Autres professions en
sciences sociales et secteurs
connexes (239) 4 2 6 5 6 " 8 6 14 5 8 14

Total 239 a2 281 386 132 518 382 130 512 382 159 541

Total employment
Emploi total 5,336 2,782 8,117 6,614 4,425 11,039 6,254 4,330 10,644 6,657 4,977 11,634

The 1971 and 1981 Census Data were classified to the 1970 Standard Occupational Classification system. In 1982 and 1983, the Labour Force
Survey (LFS) used the 1970 Standard Occupational Classification and the 1970 Standard Industrial Classification. In 1984, the LFS data were
classified to the 1980 classifications. The impact of these changes is minimal on the data published in this report.

Les données des recensements de 1971 et 1981 ont été classifiées d’aprés le systéme de Classification type des professions de 1970. En 1982 et
1983. I'enquéte sur la population active (EPA) utilisait la Classification type des professions et la Classification type des industries de 1970. En
1984. les données de I'EPA ont été classifiées au moyen de la Classification type des professions de 1980 et de /a Classification type des industries
de 1980. L'effet de ces changements sur les données publiées dans le présent rapport est minime.

Source: Censuses of 1971 and 1981 Historical Data and Labour Force Survey Data for 1982 and 1986.

Source: Données historiques des recensements de 1371 et de 1981. et données de I'enquéte sur la population active pour 1982 et 1986.
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TABLE 2. Labour Force Status of Scientists, Engineers and Technologists, by Sex, 1986

TABLEAU 2. Situation vis-a-vis de I'activité des scientifiques, ingénieurs et technologues, selon le sexe, 1986
Total labour Employed Employed Unemployed

force full- part-

Occupational group time time
Catégorie professionnelle Population Emploi Emploi Sans emploi

active totale plein temps

temps partiel

thousands - milliers

Total 192 174 6 12

Natural sciences Male - Hommes 138 128 * 7
Sciences naturelles Female - Femmes 54 46 " 5
Architects, engineers and related Total 238 218 4 15
Architectes, ingénieurs et Male - Hommes 219 203 * 13
domaines connexes Female - Femmes 18 15 * .
Total 150 116 22 12

Social sciences Male - Hommes 49 1 4 4
Sciences sociales Female - Femmes 101 75 18 8
Total 580 508 33 39

Maile - Hommes 406 372 10 24

Total Female - Femmes 173 136 23 14

Source:  Statistics Canada, Labour Force Survey Data, Household Surveys Division.
Source:  Statistique Canada. données de !'enquéte sur la population active, Division des enquétes des ménages.

TABLE 3. Distribution of Scientists, Engineers and Technologists, by Level of Education and Occupational
Group, 1982 and 1986!

TABLEAU 3. Répartition des scientifiques, ingénieurs et technologues, selon le niveau de scolarité et la
catégorie professionnelle, 1982 et 19861

1982 1986
University Some post- University Some post-
Occupational Group secondary secondary
Catégorie professionnelle Universitaire Quelques études Universitaire Quelques études
postsecondaires postsecondaires

percent - pourcentage
Natural sciences

Sciences naturelles a4 34 41 a1
Physical sciences

Sciences physiques 45 27 50 35
Life sciences

Sciences agronomiques et biclogiques 47 33 51 3

Mathematicians, statisticians and systems analysts
Mathématiciens, statisticiens et analystes des

systémes 41 38 40 48
Architects, engineers and related
Architectes, ingénieurs et domaines connexes a1 36 45 38
Architects and engineers
Architectes et ingénieurs 60 24 65 24
Architects and engineers related
Autres travailleurs en architecture et génie 14 54 16 58
Social sciences
Sciences sociales 52 28 52 30
Social sciences
Sciences sociales 73 17 76 15
Social work and related fields
Services sociaux et secteurs connexes 42 31 42 37
Library, museum and archival sciences
Bibliothéconomie, muséologie et archivistique 47 31 55 26
Other occupations in social sciences and related
fields
Autres occupations en sciences sociales et secteurs
connexes 62 27 59 27
Total 44 33 47 37
Total employed labour force
Population active totale occupant un emploi 13 22 14 25

1 See footnote at end of Appendix Table 1.

T Voir note a la fin du tableau 1 de I'annexe.

Source:  Slatistics Canada. Labour Force Survey Data. Household Survey Division

Source: Statistique Canada. données de l'enquéte sur la population active Division des enquéles des ménages.
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TABLE 4. Labour Force Activity of Social Scientists, 1982-19861
TABLEAU 4. L’activite des scientifiques des sciences sociales, 1982-19861
Occupation
1982 1983 1984 1985 1986
Profession

thousands - milliers

Social sciences
Sciences sociales 128 132 132 141 138

Social sciences
Sciences sociales 25 27 26 25 23

Social work and related
Services sociaux et domaines connexes 64 60 66 73 74

Library, museum and archival sciences
Bibliotheconomie, muséclogie et archivistique 24 28 27 29 28

Other occupations in social sciences and related fields
Autres professions en sciences sociales et
secteurs connexes 14 15 13 13 13

%

Unemployment rate
Taux de chdmage 7.5 7.9 9.3 8.2 8.0

1 See footnote at end of Appendix Table 1.

1 Voir note & la fin du tableau 1 de I'annexe.

Source: Statistics Canada, Labour Force Survey, Household Surveys Division.

Source: Statistique Canada, I'enquéte sur la population active, Division des enquétes des ménages.

TABLE 5. Distribution of Social Scientists, by Industry, 1982 and 19861

TABLEAU 5. Répartition des scientifiques des sciences sociales, selon 'industrie, 1982 et 19861

Industry Social science subgroup Other social sciences Total social sciences
Industrie Sous-groupe sciences sociales Autres sciences sociales Total sciences sociales

thousands — milliers

Primary and manufacturing

Primaire et manufacturiére
1982 * * 4
1986 * * 4

Business and personal services

Services aux entreprises et personnels
1982 7 8 15
1986 8 12 20

Community services

Services socio-culturels
1982 8 68 76
1986 7 83 Q0

Public administration
Administration publique

1982 7 23 30
1986 6 18 24
Total .

1982 25 103 128
1986 23 115 138

1 See footnote at end of Appendix Table 1.

1" Voir note a ia fin du tableau 1 de I'annexe.

Source: Statistics Canada. Labour Force Survey, Household Surveys Division.

Source: Statistique Canada. I'enquéte sur la population active. Division des enquétes des ménages.
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TABLE 6. Bachelor’'s and First Professional Degrees Awarded, by Field of Study, 1981-1986
TABLEAU 6. Baccalauréats et premiers grades professionnels décernés, selon le domaine d’études,
1981-1986

Field of study
1981 1982 1983 1984 1985 1986
Domaine d’études

number -~ nombre

Natural sciences
Sciences natureiles 9,483 9,892 10,527 11,555 12,720 13,770

Physical sciences

Sciences physiques 1,620 1,709 1,909 2,143 2,379 2,351
Life sciences

Sciences agronomiques et

biologiques 5,216 5,025 4,976 4,973 5,152 5,898
Mathematics
Mathématiques 1,429 1,553 1,520 1,731 2,064 2,259
Computer science
Informatique 1,218 1,605 2,122 2,708 3,125 3,262

Architecture and engineering

Architecture et génie 6,697 6,857 7,320 7,714 8,010 7,908
Architecture 524 563 631 570 622 617
Engineering

Génie 6,173 6,294 6,689 7,144 7,388 7,291

Chemical

Chimie 665 667 759 746 798 701
Civil 1,470 1,299 1,168 1,274 1,153 1,048
Electrical

Electrique 1,427 1,514 1,602 1,768 1,915 2,058
Mechanical

Mécanique 1,368 1,516 1,691 1,827 1,874 1,855
Other

Autres 1,243 1,298 1,469 1,529 1,648 1,629

Social sciences

Sciences sociales 14,456 15,048 15,157 16,678 19,003 19,513
Soacial sciences

Sciences sociales 12,237 12,648 12,742 14,062 16,135 16,753
Social work

Services sociaux 1,277 1,380 1,414 1,418 1,573 1,397
Library science

Bibliothéconomie 8 16 21 9 25 13
Other

Autres 934 1,004 980 1,189 1,270 1,350

Other fields of study
Autres domaines d’études 54,290 55,309 56,766 56,869 57,741 58,777

Total 84,926 87,106 89,770 92,816 97,474 99,968

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division.
Source: Statistique Canada, Division de I'éducation, de la culture et du tourisme.
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TABLE 7. Master's Degrees Awarded, by Field of Study, 1981-1986
TABLEAU 7. Maitrises décernées, selon le domaine d’études, 1981-1986

Field of study '
1981 1982 1983 1984 1985 1986
Domaine d'études

number — nombre

Natural sciences
Sciences naturelles 1,328 1,396 1,447 1,613 1,755 1,956

Physical sciences

Sciences physiques 417 435 452 508 578 629
Life sciences

Sciences agronomiques et

biologiques 630 614 614 679 726 819
Mathematics
Mathématiques 131 161 164 197 197 217
Computer science
Informatique 150 186 217 229 254 291

Architecture and engineering

Architecture et génie 983 1,145 1,248 1,505 1,543 1,645
Architecture 72 70 64 75 77 74
Engineering

Génie 911 1,075 1,184 1,430 1,466 1,571

Chemical

Chimie 110 124 123 159 181 182
Civil 224 277 313 366 346 340
Electrical

Electrique 215 242 245 320 337 388
Mechanical

Mécanique 115 152 184 182 258 274
Other

Autres 247 280 319 403 344 387

Social sciences

Sciences sociales 3,134 3,118 3,952 3,336 3,521 3,284
Social sciences

Sciences sociales 1,668 1,716 1,737 1,652 1,812 1,884
Social work

Services sociaux 384 394 397 445 527 524
Library science

Bibliothéconomie 527 488 478 486 461 463
Other

Autres 556 573 670 753 721 413

Other fields of study
Autres domaines d’études 7,458 7,451 7,278 8,048 8,375 8,816

Total 12,903 13,110 13,925 14,502 15,194 15,701

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division.
Source: Statistique Canada, Division de I'éducation, de la culture et du tourisme.
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TABLE 8. Earned Doctorates, by Field of Study, 1981-1986
TABLEAU 8.  Doctorats non honorifiques, selon le domaine d’études, 1981-1986

Field of study
1981 1982 1983 1984 1985 1986
Domaine d'études

number - nombre

Natural sciences

Sciences naturelles 568 533 591 607 633 688
Physical sciences

Sciences physiques 262 247 272 291 307 310
Life sciences

Sciences agronomiques et

biologiques 227 215 251 235 247 282

Mathematics

Mathématiques 61 50 48 55 46 69
Computer science

Informatique 18 21 20 26 33 27

Architecture and engineering

Architecture et génie 202 177 208 180 262 282
Architecture 1 2 2 - 2 3
Engineering

Génie 201 175 206 180 260 279

Chemical

Chimie 34 32 35 29 27 38
Civil 34 31 35 32 49 65
Electrical

Electrique 52 53 50 51 77 82
Mechanical

Mécanique 27 29 32 25 46 36
Other

Autres 54 30 54 43 61 58

Social sciences

Sciences sociales 398 364 347 383 384 433
Social sciences

Sciences sociales 379 332 329 364 363 415
Social work

Services sociaux 6 4 6 4 6 6
Library science

Bibliothéconomie 2 4 2 3 1 2
Other

Autres 1 24 10 12 14 10

Other fields of study
Autres domaines d’études 648 641 675 703 721 788

Total 1,816 1,715 1,821 1,873 2,000 2,191

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division.
Source: Statistique Canada, Division de I'éducation, de la culture et du tourisme.
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TABLE 9. University Degrees Awarded to Women, by Level and Field of Study, 1982 and 1986
TABLEAU 9. Diplomes décernés a des femmes, selon le niveau et le domaine d'études, 1982 et 1986

Field of study

Domaine d’études

Bachelor's

Baccalauréats

1982

1986

Master’s

Maitrises

1982

1986

Doctorate

Doctorats

1982

1986

Natural sciences
Sciences naturelles

Physical sciences
Sciences physiques

Life sciences
Sciences agronomiques et

biologiques

Mathematics
Mathématiques

Computer science
Informatique

Architecture and engineering
Architecture et génie

Architecture
Engineering
Génie
Chemical
Chimie
Civil
Electrical
Electrique
Mechanical
Mécanique
Other
Autres

Social sciences
Sciences sociales

Social sciences
Sciences sociales
Social work
Services sociaux
Library science
Bibliothéconomie
Other
Autres

Other fields of study
Autres domaines d’études

Total

40
24

51
36

26

11

55

53
78
88

45

54

51

percent female to total — pourcentage de femmes par rapport au total

40

25

54
36

26

12
36
10

24
1

12

57

55
79
92

56

59

52

28

20

38
22

18

51

43
69
79
33

44

40

30

21

42
24

19

10

30

1"

54

47
72
74

42

48

43

16
13

22

10

31

32

50

21

34

25

18

22

1

37

37
33
50

40

39

27

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division.

Source: Statistique Canada. Division de I'éducation, de la culture et du tourisme.
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TABLE 10. Recipients of Community Coliege Diplomas, by Field of Study and Sex, 1981-1985
TABLEAU 10. Diplomeés de colleges communautaires, selon le domaine d’études et le sexe, 1981-1985
Field of study
1981 1982 1983 1984 1985
Domaine d’etudes
number -~ nombre
Natural sciences and
primary industries Total 3,056 3,100 3,289 3,430 3,467
Sciences naturelles et Male - Hommes 2,129 2,192 2,305 2,429 2,469
industries primaires Female - Femmes 927 909 984 1,001 998
Mathematics and computer Total 1,743 2,293 2,856 4,645 4,823
science Male - Hommes 933 1,169 1,501 2,424 2,713
Mathématiques et informatique Female - Femmes 810 1,124 1,355 2,221 2,110
Engineering and related Total 8,792 9,428 9,956 11,111 11,844
technologies Male - Hommes 8,003 8,580 9,059 10,137 10,753
Génie et techniques connexes Female -~ Femmes 789 848 897 974 1,091
Total 641 703 664 677 634
Chemical technologies Male - Hommes 354 397 368 402 354
Techniques chimiques Female - Femmes 287 306 296 275 280
Electrical-Electronic Total 2,641 2,923 3,157 3,819 4,392
technologies Male - Hommes 2,587 2,867 3,091 3,706 4,204
Electricité et électronique Female - Femmes 54 56 66 113 188
Total 300 279 324 310 328
Transportation technologies Male - Hommes 289 272 315 281 294
Techniques des transports Female - Femmes 11 7 9 29 34
Total 2,176 2,022 2,403 2,491 2,534
General engineering Male - Hommes 1,971 1,818 2,156 2,226 2,286
Génie général Female - Femmes 203 204 247 265 248
Total 1,228 1,495 1,420 1,717 1,620
Mechanical engineering Male - Hommes 1,215 1,469 1,389 1,682 1,582
Génie mécanique Female - Femmes 13 26 3 35 38
Total 27 10 18 10 23
Aeronautical engineering Male - Hommes 27 10 18 10 23
Génie aéronautique Female - Femmes - - - - -
Architectural and construction
engineering Total 1,206 1,214 1,266 1,306 1,395
Génie en architecture et Male - Hommes 1,025 1,020 1,065 1,081 1,156
batiment Female - Femmes 181 194 201 225 239
Total 600 792 722 791 918
Industrial engineering Male - Hommes 562 737 675 759 854
Génie industriel Female - Femmes 38 55 47 32 64
Community and social services Total 6,611 6,692 7,490 8,031 8,242
Services communautaires et Male - Hommes 1,628 1,626 2,028 2,080 2,271
sociaux Female - Femmes 4,983 5,066 5,462 5,951 5,971
Total 25,646 29,209 29,123 31,867 32,401
Other Maie - Hommes 7,082 7,475 7,551 8,398 8,829
Autres Female - Femmes 18,564 21,734 21,572 23,469 23,572
Total 45,848 50,722 52,715 59,084 60,777
Male - Hommes 19,775 21,042 22,444 25,468 27,035
Total Female - Femmes 26,073 29,680 30,271 33,616 33,742

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division.
Source: Statistique Canada, Division de I'éducation, de la culture et du tourisme.
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TABLE 11. Full-time Bachelor’s and First Professional Degree Enroiment, by Field of Study, 1981-1986
TABLEAU 11.  Etudiants a plein temps au niveau du 1er cycle, selon le domaine d’études, 1981-1986

Field of study
1981 1982 1983 1984 1985 1986
Domaine d'études

number - nombre

Natural sciences

Sciences natureiles 41,575 46,334 50,283 56,026 55,172 54,673
Physical sciences

Sciences physiques 7,652 8,441 8,742 9,588 9,259 9,050
Life sciences

Sciences agronomiques et

biologiques 1,777 19,896 21,566 24,920 26,522 27,609

Mathematics

Mathématiques 7,051 7,629 8,199 9,044 8,782 8,988
Computer science

Informatique 7,639 10,368 11,776 12,474 10,609 9,026

Architecture and engineering

Architecture et génie 34,975 36,876 37,498 37,607 37,880 37,430
Architecture 2,635 2,650 2,605 2,580 2,538 2471
Engineering

Génie 32,340 34,226 34,893 35,027 35,342 34,959

Chemical

Chimie 2,867 3,045 2,987 2,990 2,898 2,796
Civil 4,187 4,518 4,333 4,110 4,043 4,010
Electrical

Electrique 6,031 7,156 7,414 7,841 8,019 8,043
Mechanical

Mécanique 5,606 6,578 6,716 6,816 6,869 6,965
Other

Autres 13,649 12,929 13,443 13,270 13,513 13,145

Social sciences

Sciences sociales 41,272 43,951 48,765 58,386 60,807 65,088
Social sciences

Sciences sociales 33,679 36,076 40,704 49,986 52,326 55,437
Social work

Services sociaux 3,818 3,870 3,864 4,088 4,277 4,459
Library science

Bibliothéconomie 50 52 58 38 45 68
Other

Autres 3,725 3,955 4,139 4,274 4,159 5,124
Other fields of study

Autres domaines d’'études 214,192 223,940 234,437 227,920 231,812 233,488
Total 332,014 351,101 370,983 379,939 385,671 390,679

Sources Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division.
Sources Statistique Canada, Division de I'éducation, de la culture et du tourisme.
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TABLE 12. Part-time Bachelor’'s and First Professionat Degree Enroiment, by Field of Study, 1981-1986
TABLEAU 12.  Etudiants a temps partiel au niveau du 1er cycle, selon le domaine d’études, 1981-1986

Field of study
1981 1982 1983 1984 1985 1986
Domaine d'études

number - nombre

Natural sciences
Sciences naturelles 5,478 6,224 6,950 7,740 7,999 8,456

Physical sciences

Sciences physiques 886 894 1,027 1,127 1,129 1,291
Life sciences

Sciences agronomiques et

biologiques 1,777 1,966 2,220 2,631 2,833 3,163
Mathematics
Mathématiques 923 803 997 1,107 1,161 1,353
Computer science
Informatique 1,892 2,561 2,706 2,875 2,876 2,649

Architecture and engineering

Architecture et geénie 2,344 2,586 2,679 2,783 2,932 2,732
Architecture 244 264 234 229 255 225
Engineering

Génie 2,100 2,322 2,445 2,554 2,677 2,507

Chemical

Chimie 102 113 92 104 129 130
Civil 321 389 398 403 416 293
Electrical

Electrique 500 672 634 656 rAR 666
Mechanical

Mécanique 218 375 495 515 523 480
Other

Autres : 959 773 826 860 898 938

Social sciences

Sciences sociales 14,666 15,178 16,480 17,503 18,542 20,377
Social sciences

Sciences sociales 12,383 12,658 14,027 14,593 15,438 16,751
Social work

Services sociaux 1,530 1,717 1,643 1,715 1,910 2,042
Library science

Bibliothéconomie 24 42 34 29 26 100
Other

Autres 729 761 779 1,166 1,168 1,484

Other tields of study
Autres domaines d'études 82,964 85,928 85,596 82,743 85,048 84,913

Total 105,452 109,916 111,705 110,769 114,521 116,478

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division.
Source: Statistique Canada, Division de I'éducation, de la culture et du tourisme.
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TABLE 13. Full-time Master's Enrolment, by Field of Study, 1981-1986
TABLEAU 13.  Etudiants a plein temps au niveau du 2iéme cycle, selon le domaine d’études, 1981-1986

Field of study
1981 1982 1983 1984 1985 1986
Domaine d’études

number — nombre

Natural sciences
Sciences naturelles 4,315 4,650 5,395 5,651 5,522 5,627

Physical sciences

Sciences physiques 1,418 1,465 1,795 1,928 1,803 1,828
Life sciences

Sciences agronomiques et

biologiques 2,058 2,201 2,478 2,527 2,558 2,566
Mathematics
Mathématiques 352 361 413 549 381 435
Computer science
Informatique 487 623 709 647 780 798

Architecture and engineering

Architecture et génie 2,705 3,221 3,960 3,964 3,622 3,790
Architecture 334 318 325 308 280 282
Engineering

Génie 2,371 2,903 3,635 3,656 3,342 3,508

Chemical

Chimie 268 337 404 383 354 345
Civil 563 712 836 805 733 736
Electrical

Electrique 563 688 905 915 918 973
Mechanical

Mécanique 300 448 633 634 523 545
Other

Autres 677 718 857 919 814 909

Social sciences

Sciences sociales 7,777 7,561 7,854 7,958 7,895 7,965
Social sciences

Sciences sociales 4,158 4,371 4,626 4,809 4,767 4,631
Social work

Services sociaux 862 864 923 877 842 838
Library science

Bibliothéconomie 757 757 779 720 721 696
Other

Autres 1,564 1,569 1,526 1,552 1,565 1,800

Other fields of study
Autres domaines d’études 12,825 14,040 14,447 14,878 14,961 15,647

Total 27,622 29,472 31,656 32,451 32,000 33,029

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division.
Source: Statistique Canada, Division de I'éducation, de la culture et du tourisme.
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TABLE 14. Part-time Master’s Enrolment, by Field of Study, 1981-1986
TABLEAU 14.  Etudiants a temps partiel au niveau du 2iéme cycle, selon le domaine d’études, 1981-1986

Field of study

1981 1982 1983 1984 1985 1986
Domaine d’études

number - nombre

Natural sciences
Sciences naturelles 1,262 1,361 1,326 1,384 1,481 1,444

Physical sciences

Sciences physiques 324 396 359 346 394 393
Life sciences

Sciences agronomiques et

biologiques 487 484 482 509 551 552
Mathematics
Mathématiques 213 178 156 146 160 133
Computer science
Informatique 238 303 329 383 376 366

Architecture and engineering

Architecture et génie 2,033 2,034 2,221 1,973 2,064 1,871
Architecture 47 78 87 67 63 51
Engineering

Génie 1,986 1,956 1,968 1,906 2,001 1,820

Chemical

Chimie 185 163 190 199 178 161
Civil 494 514 462 417 424 373
Electrical

Electrigue 405 460 492 494 504 463
Mechanical

Mécanique 259 302 301 303 361 295
Other

Autres 643 517 523 493 534 528

Social sciences

Sciences sociales 4,103 4,215 4,303 4,520 4,665 4,575
Social sciences

Sciences sociales 2,258 2,236 2,153 2,113 2,131 1,996
Social work

Services sociaux 428 466 553 663 712 723
Library science

Bibliothéconomie 21 209 244 306 359 268
Other

Autres 1,206 1,304 1,353 1,438 1,463 1,588

Other fields of study
Autres domaines d’études 15,795 16,173 16,352 16,626 16,747 16,987

Total 23,193 23,783 24,202 24,503 24,957 24,877

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division.
Source: Statistique Canada, Division de I'éducation, de la culture et du tourisme.
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Full-time Doctorate Enrolment, by Field of Study, 1981-1986
TABLEAU 15.  Etudiants a plein temps au niveau du 3iéme cycle, selon le domaine d’études, 1981-1986

Field of study

1981 1982 1983 1984 1985 1986
Domaine d'études
number - nombre
Natural sciences
Sciences naturelles 2,838 3,134 3,379 3,582 3,844 4,120
Physical sciences
Sciences physiques 1,302 1,466 1,531 1,606 1,696 1,811
Life sciences
Sciences agronomiques et biologiques 1,161 1,256 1,392 1,451 1,541 1,643
Mathematics
Mathématiques 255 264 298 329 365 365
Computer science
Informatique 120 148 158 196 242 301
Architecture and engineering
Architecture et génie 920 1,107 1,295 1,476 1,582 1,755
Architecture - - - - 17 20
Engineering
Génie 920 1,107 1,295 1,476 1,565 1,735
Chemical
Chimie 148 182 196 219 251 265
Civil 174 209 269 289 303 311
Electrical
Electrique 226 297 346 422 432 487
Mechanical
Mécanique 117 156 183 209 213 254
Other
Autres 255 263 301 337 366 418
Social sciences
Sciences sociales 2,545 2,699 2,791 2,821 2,896 2,956
Social sciences
Sciences sociales 2,432 2,580 2,670 2,689 2,744 2,786
Sociai work
Services sociaux 39 47 42 33 41 37
Library science
Bibliothéconomie 17 14 15 18 16 15
Other
Autres 57 58 64 81 95 118
Other fields of study
Autres domaines d'études 4,054 4,405 4,532 5,021 5,175 5,520
All fields «
L'ensemble des domaines 10,357 11,226 11,997 12,900 13,497 14,351

Source: Statistics Canada, Education. Culture and Tourism Division.
Source: Statistique Canada, Division de I’éducation, de la culture et du tourisme.
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TABLE 16. Part-time Doctorate Enrolment, by Field of Study, 1981-1986
TABLEAU 16.  Etudiants a temps partiel au niveau du 3iéme cycle, selon le domaine d’études, 1981-1986

Field of study
1981 1982 1983 1984 1985 1986
Domaine d'études

number - nombre

Natural sciences

Sciences naturelles 431 432 a7 434 444 486
Physical sciences

Sciences physiques 199 193 167 168 175 195
Life sciences

Sciences agronomiques et biologiques 134 144 147 166 177 195
Mathematics

Mathématiques 61 62 63 54 48 56
Computer science

Informatique 37 33 40 46 44 40

Architecture and engineering

Architecture et génie 240 264 216 300 247 264
Architecture - - - - 21 20
Engineering

Génie 240 264 216 300 226 244

Chemical

Chimie 28 23 20 25 16 25
Civil 34 54 38 41 42 35
Electrical

Electrique 54 68 55 57 61 64
Mechanical

Mécanique 38 44 36 35 35 41
Other

Autres 86 75 67 61 72 79

Social sciences

Sciences sociales 931 925 909 810 818 846
Sociat sciences

Sciences sociales 759 864 849 746 769 795
Social work

Services sociaux 20 17 11 21 15 10
Library science

Bibliothéconomie 4 8 6 5 6 10
Other

Autres 48 36 43 38 28 31

Other fields of study

Autres domaines d'études 1,598 . 1,67 1,758 1,693 1,830 1,773
All fields
L’ensemble des domaines 3,200 3,292 3,300 3,237 3,339 3,369

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division.
Source: Statistique Canada, Division de I'éducation, de la culture et du tourisme.
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TABLE 17. Full-time Foreign University Students Enrolment?, by Field of Study
TABLEAU 17.  Etudiants étrangers a plein temps a luniversité?, selon le domaine d’études

Field of study and level
1978 1980 1982 1984 1986
Domaine d’études et niveau

percent of total enrolment — pourcentage du total des effectifs

Social sciences
Sciences sociales

Undergraduate

1er cycle 5 5 6 6 . 4
Master’'s

Maitrise 12 12 1 10 9
Doctorate

Doctorat 24 24 25 20 17

Agricultural and biological sciences
Sciences agricoles et biologiques

Undergraduate

1er cycle 3 3 4 3 3
Master’s

Maitrise 14 13 17 15 15
Doctorate

Doctorat 25 24 25 24 23

Engineering and applied sciences
Génie et sciences appliquées

Undergraduate

1er cycle 10 9 8 6 5
Master’'s

Maitrise 29 33 35 25 25
Doctorate

Doctorat 33 40 54 49 44

Mathematics and physical sciences
Mathématiques et sciences physiques

Undergraduate

ter cycle 10 10 14 15 11
Master’s

Maitrise 24 28 29 23 23
Daoctorate

Doctorat 32 34 36 32 32

I Students who do not have Canadian citizenship nor are permanent residents.

! Etudiants qui ne jouissent pas de la citoyenneté canadienne ni ne sont des immigrants regus.
Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division.

Source: Statistique Canada, Division de I'éducation, de la culture et du tourisme.
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TABLE 18. Percentage of Female Full-time and Part-time University Enrolments, by Field of Study and
Degree, 1982 and 1986

TABLEAU 18. Pourcentage des effectifs universitaires féminins a plein temps et a temps partiel, selon le
domaine d’études et le niveau, 1982 et 1986

Bachelor’'s — Baccalauréats Master's - Maitrises Doctorate - Doctorats
Field of study Full- Part- Full- Part- Full- Part-
time time time time time time
Domaine d’études
Plein Temps Plein Temps Plein Temps
temps partiel temps partiel temps partiel

percent female to total - pourcentage de femmes par rapport au total

Natural sciences 1982 38 39 29 28 19 15
Sciences naturelles 1986 41 39 32 32 21 22
Physical sciences 1982 22 26 20 20 15 12
Sciences physiques 1986 26 25 24 26 16 15
Life sciences
Sciences agronomiques et 1982 52 60 38 43 26 17
biologiques 1986 54 60 43 44 30 29
Mathematics 1982 35 33 24 29 17 18
Mathématiques 1986 36 34 24 26 17 21
Computer science 1982 27 28 21 15 9 9
Informatique 1986 20 36 20 20 12 20
Architecture and engineering 1982 1 10 10 8 6 3
Architecture et génie 1986 12 10 12 10 8 5
Architecture 1982 29 25 26 32 - -
1986 31 28 29 43 20 15
Engineering 1982 10 8 8 7 6 3
Génie 1986 11 9 1 9 7 5
Social sciences 1982 53 63 50 46 40 35
Sciences sociales 1986 56 64 53 51 46 a1
Social sciences 1982 51 62 44 44 40 36
Sciences sociales 1986 54 62 49 47 46 41
Social work 1982 81 76 72 66 60 4
Services sociaux 1986 80 80 76 70 65 30
Library science 1982 21 74 76 78 64 50
Bibliothéconomie 1986 60 90 76 78 67 70
Other 1982 47 46 42 36 22 22
Autres 1986 57 58 46 43 35 29
Other tields of study 1982 53 63 a7 39 42 40
Autres domaines d'études 1986 56 66 51 52 46 46
Total 1982 47 60 M 42 32 32
1986 49 62 44 48 34 38

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division.
Source: Statistique Canada, Division de I'éducation, de fa culture et du tourisme.
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TABLE 19. Community College Enrolments, by Field of Study and Sex, 1981-1985
TABLEAU 19.  Etudiants inscrits dans les colléges communautaires, selon le domaine d’études et le sexe,
1981-1985
Field of study
1981 1982 1983 1984 1985
Domaine d’études
number - nombre
Natural sciences and
primary resources technologies Total 10,356 10,612 10,752 10,354 10,195
Sciences naturelles et Male - Hommes 7,496 7,714 7,838 7,502 7,335
industries primaires Female - Femmes 2,860 2,898 2,914 2,852 2,860
Total 11,180 14,626 17,234 17,876 15,946
Mathematics and computer science Male - Hommes 5,988 7,637 9,466 10,775 10,413
Mathématiques et informatique Female - Femmes 5,192 6,989 7,768 7,101 5,533
Engineering and related Total 40,333 44,157 47,336 46,394 44,583
technologies Male - Hommes 36,678 40,177 43,237 42,231 40,332
Geénie et techniques connexes Female - Femmes 3,655 3,980 4,099 4,163 4,251
Total 2,780 2,963 2,916 2,966 3,117
Chemical technologies Male - Hommes 1,629 1,718 1,742 1,718 1,804
Techniques chimiques Female - Femmes 1,151 1,245 1,174 1,248 1,313
Electrical-Electronic Total 14,306 16,267 18,449 18,696 18,012
technologies Male - Hommes 13,968 15,790 17,835 17,967 17,225
Electricité et électronique Female - Femmes 338 477 614 729 787
Total 1,280 1,314 1,353 1,338 1,186
Transportation technologies Male - Hommes 1,204 1,205 1,208 1,205 1,066
Techniques des transports Female - Femmes 76 109 145 133 120
Total 7,176 7,618 8,997 8,158 7,568
General engineering Male - Hommes 6,342 6,789 8,143 7,416 6,848
Génie général Female — Femmes 834 829 854 742 720
Total 6,295 7,082 6,062 6,139 6,018
Mechanical engineering Male - Hommes 6,162 6,934 5913 5,991 5,837
Génie mécanigue Female - Femmes 133 148 149 148 181
Architectural and construction Total 6,043 6,227 5,994 5814 5,603
engineering Male - Hommes 5,072 5,250 5,054 4,853 4,696
Génie en architecture et batiment Female - Femmes 971 977 940 961 907
Total 333 394 35 35 51
Aeronautical engineering Male - Hommes 321 378 35 35 50
Génie aéronautique Female - Femmes 12 16 - - 1
Total 2,120 2,292 3,530 3,248 3,028
Industrial engineering Male - Hommes 1,980 2,113 3,307 3,046 2,806
Génie industriel Female - Femmes 137 179 223 202 222
Community and social services Totai 22,979 24,332 26,279 26,927 28,262
Services communautaires et Male - Hommes 6,360 6,818 7,646 8,048 8,458
sociaux Female - Femmes 16,619 17,514 18,633 18,879 19,804
Total 100,675 108,715 120,791 124,245 125,592
Other Male - Hommes 33,101 35,715 38,251 40,275 41,609
Autres Female - Femmes 67,574 73,000 82,540 83,970 83,983
Total 185,523 202,442 222,392 225,796 224 578
Male - Hommes 89,623 98,061 106,438 108,831 108,147
Total Female - Femmes 95,900 104,381 115,954 116,965 116,431
Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division.
Source: Statistique Canada. Division de I'éducation. de la culture et du tourisme.
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and Engineering, and the Social Sciences?, by Field of Study and Level

TABLEAU 20. Situation en 1984 vis-a-vis de I'activité de diplomés récents (1882) en sciences naturelles,

architecture et génie, et en sciences sociales!, selon le domaine d’études et le niveau

Labour Force Status in 1984 of Recent (1982) Graduates in the Natural Sciences, Architecture

Degree in 1982

Diplome en 1982

» Employed
Total
Occupant
un emploi

Unemployed3

Sans emploi3

Not in labour force

Inactifs

Going to school

Etait aux études

Other

Autres

Bachelor's
Baccalauréats

Physical sciences
Sciences physiques
Life sciences
Sciences agronomiques
et biologiques
Mathematics and computer
science
Mathématiques et
informatique
Architecture and engineering
Architecture et génie
Social sciences
Sciences sociales

Master's
Maitrises

Physicat sciences
Sciences physiques
Life sciences
Sciences agronomigues
et biologiques
Mathematics and computer
science
Mathématiques et
informatique
Architecture and engineering
Architecture et génie
Social sciences
Sciences sociales

Doctorate
Doctorats

Physical science
Sciences physiques
Life sciences
Sciences agronomiques
et biologiques
Mathermatics and
computer science
Mathématiques et
informatique
Architecture and engineering
Architecture et génie
Social sciences
Sciences sociales

1,698 1,192

5,652 3,862

3,271 2,798

6,925 5,687

14,571 11,396

312 177

594 356

246 188

812 623

1,448 1,022

100 93

133 116

40 33

99 92

206 195

number - nombre

181

614

230

641

1,686

19

47

12

54

164

285

909

169

533

907

107

177

41

116

209

40

167

74

54

576

53

Includes economists, sociologists. psychologists and related occupations only.
Comprend les économistes, les sociologues, les psychologues et les professions connexes seulement.

2 The numbers shown in this table represent the number of 1982 graduates still living in Canada in JunelJuly 1984. For this reason and others they do
not agree with administrative counts of graduates.
2 Les données de ce tableau concernent les diplémés de 1982 qui vivaient toujours au Canada en juin-juillet 1984. C'est notamment pour cette raison
qu'elles ne coincident pas avec les décomptes administratifs.
3 . Graduates not working but looking for work as well as those who have accepled a full-time job to slart in the future. The questions in the NGS that
establish employment status differ from those of the Labour Force Survey. The definitions of unemployment do not exactly coincide.
3 Diplomes ne travaillant pas mais cherchant du travail. ainsi que ceux ayant accepté un emploi & plein temps & une date ultérieure. Les questions de
1'Enquéte nationale auprés des dipléomés permettant d établir la situation par rapport & I'emploi différent de celles de I'Enquéte sur la population
active. Les définitions du chérmage ne coincident pas parfaitement.
Source: Stalistics Ganada. Education, Culture and Tourism Division. National Graduate Survey.
Source: Statistique Canada. Division de l'éducation. de la culture et du tourisme. Enquéte nationale auprés des diplémés.
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TABLE 21. Labour Force Status in 1984 of Recent (1982) Community College Graduates
TABLEAU 21.  Situation en 1984 vis-a-vis de I'activité de diplomés récents (1982) de colléges communautaires
Natural sciences and Computer Engineering and Community and
Labour force status primary industries science related technologies social services
Situation sur le plan de Femploi Sciences naturelles Informatique Génie et techniques Services
et industries connexes communautaires
primaires et sociaux

number - nombre

Total! 3,007 2,381 10,626 6,477

Total labour force

Population active totale 2,946 2,286 10,322 6,209
Employed

Occupant un emploi 2,615 2,052 9,051 : 5,554
Unemployed?

Sans emploi2 331 234 1,271 655

Not in labour force
Inactifs 61 95 304 268

" The numbers shown in this table represent the number of 1982 graduates still living in Canada in June/July 1984. For this reason
and others they do not agree with administrative counts of graduates.

T Les données de ce tableau concernent les dipldmés de 1982 qui vivaient toujours au Canada en juin-juillet 1984. C'est notamment
pour cette raison qu'elles ne coincident pas avec les décomptes administratifs.

2 Graduates not working but looking for work as well as those who have accepted a full-time job to start in the future. The questions in
the NGS that establish employment status differ from those of the Labour Force Survey. The definitions ofunemployment do not
exactly coincide.

2 Diplémés ne travaillant pas mais cherchant du travail, ainsi Que ceux ayant accepté un emploi & plein temps & une date ultérieure.
Les questions de I'Enquéte nationale auprés des dipldmés permettant d’établir la situation par rapport a I'emploi différent de celles
de I'Enquéte sur la population active. Les définitions du chémage ne coincident pas parfaitement.

Source: Statistics Canada, Education. Culture and Tourism Division, National Graduate Survey.

Source: Statistique Canada, Division de I'éducation, de la culture et du tourisme, Enquéte nationale auprés des dipldmés.
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TABLE 22. Percentage Distribution of Employed Bachelor’'s Degree Graduates (1982), by Former Field of
Study and Present Occupation, 1984

TABLEAU 22. Répartition en pourcentage des diplomés de baccalauréats (1982) occupant un emploi, selon le
domaine d’études antérieur et la profession actuelle, 1984

Field of study upon graduation in 1982

Domaine d'études a la graduation en 1982

Physical Life Architecture Mathematics Social Social Library Other
Occupation in 1984 sciences sciences and and sciences work science social
engineering computer sciences
Profession en 1984 science
Sciences Sciences Architecture Mathe- Sciences Services Biblio- Autres
physiques agrono- et génie matiques sociales sociaux  théconomie sciences
miques et et infor- sociales
biologiques matique
percent - pourcentage
Physical sciences
Sciences physiques 38 4 3 1 1 - - -
Life sciences
Sciences agronomiques et biologiques 2 1 1 -- - - - -
Architecture and engineering
Architecture et génie 5 2 57 3 1 - - 6
Architecture, engineering and related
Architecture, génie et domaines
connexes 2 1 7 1 1 - - 2
Mathematicians, statisticians and systems
analysts
Mathématiciens, statisticiens et
analystes des systémes 4 1 5 58 2 1 - -
Social sciences
Sciences sociales 1 1 - 1 5 2 - 5
Other social sciences!
Autres sciences sociales! 2 1 - - 7 74 70 7
University teaching
Enseignement universitaire 12 7 1 3 3 1 - --
Other teaching
Autre enseignement 5 9 2 6 15 5 10 --
Management, administration and law
Cadres administratifs et droit 4 11 7 14 24 5 - 40
Medicine and health
Médecine et santé 3 14 1 - 3 3 - 3
Clerical, sales and services
Employés de bureau, ventes et services 10 17 5 10 29 6 2 31
QOther
Autres 12 21 1" 3 9 3 18 6
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Total number
Nombre total 1,192 3,862 5,697 2,798 11,396 1,186 81 1,742

! Includes social work and library science.

!

Y compris les services sociaux et la bibliothéconomie.

Source: Slatistics Canada, Education, Culture and Tourism Division, National Graduate Survey.
Source: Statistique Canada, Division de I'éducation. de la culture et du tourisme, Enquéte nationale auprés des diplémeés.
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Present Occupation, 1984

TABLEAU 23. Répartition des diplomés de baccalauréats (1982) occupant un emploi, selon le domaine
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d’études antérieur et la profession actuelle, 1984

Distribution of Employed Bachelor's Degree Graduates (1982), by Former Field of Study and

Field of study upon graduation in 1982

Domaine d'études a la graduation en 1982

Physical Life Archi- Mathe- Social Social Library Other
Occupation in 1984 sciences sciences tecture matics and sciences work science social
and engi-  computer sciences
Profession en 1984 neering science
Sciences Sciences Archi- Mathé- Sciences Services Biblio- Autres
physiques agrono- tecture matiques sociales sociaux théco- sciences
miques et et génie et infor- nomie sociales
biologiques matique
percent - pourcentage
Physical sciences
Sciences physiques 51 16 19 3 8 - - -
Life sciences:
Sciences agronomiques
et biologiques 3 75 8 1 4 - - -
Architecture and engineering
Architecture et génie 2 2 84 2 4 - - 3
Architecture, engineering
and related
Architecture, génie et
domaines connexes 4 5 55 4 9 - - 6
Mathematicians, statisticians
and systems analysts
Mathématiciens,
statisticiens et analystes
des systemes 2 2 9 56 6 1 - -
Social sciences
Sciences sociales 2 4 2 2 49 2 - 8
Social work
Services sociaux 1 1 - - 27 39 - 3
Library
Bibliothéconomie 3 2 - - 26 - 12 6
Other sacial sciences
Autres services sociaux - - 3 2 24 12 - 1
University teaching
Enseignement universitaire 10 20 4 6 20 - - -
Other teaching
Autre enseignement 2 1 1 1 -- -
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TABLE 23. Distribution of Employed Bachelor's Degree Graduates (1982), by Former Field of Study and
Present Occupation, 1984 - Conciuded

TABLEAU 23. Répartition des dipldomés de baccalauréats (1982) occupant un emploi, selon le domaine
d’études antérieur et la profession actuelle, 1984 — fin

Field of study upon graduation in 1982

Domaine d'études a la graduation en 1982

Occupation in 1984 Business Health Education Humanities!! Total
and Law number
Profession en 1984 . Total
Entreprises Santé Education Humanités! Nombre
et droit total
percent — pourcentage
Physical sciences - 1 1 1 100 899
Sciences physiques
Life sciences
Sciences agronomiques
et biologiques -- 2 1 3 100 1,601
Architecture and engineering
Architecture et génie 2 - - -- 100 3,811
Architecture, engineering
and related
Architecture, génie et
domaines connexes 4 - 2 10 100 2,906
Mathematicians, statisticians
and systems analysts
Mathématiciens,
statisticiens et analystes
de systémes 19 - 2 4 100 2,906
Social sciences
Sciences sociales 16 1 3 8 100 1,084
Social work
Services sociaux 2 1 13 10 100 2,147
Library and museum
Bibliothéconomie et
muséologie 5 - 9 36 100 470
University teaching
Enseignement universitaire 2 4 2 30 100 1,484
Other teaching
Autre enseignement 2 2 63 17 100 15,512

! Includes fine and applied arts.

7Y compris les beaux-arts et les arts appliqués.

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division, National Graduate Survey.

Source: Statistique Canada, Division de I'éducation, de la culture et du tourisme, Enquéte nationale auprés des dipldmés.
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TABLE 24. Percentage Distribution of Employed Master’'s Degree Graduates (1982), by Former Field of Study
and Present Occupation, 1984

TABLEAU 24.  Répartition en pourcentage des diplomés de maitrises (1982) occupant un emploi, selon le
domaine d’études antérieur et la profession actuelle, 1984

Field of study upon graduation in 1982

Domaine d'études a la graduation en 1982

Occupation in 1984 Physical Life Archi- Mathe- Social Social Library Other
sciences sciences tecture matics and sciences work science social
Profession en 1984 and engi-  computer sciences
neering science
Sciences Sciences Archi- Mathé- Sciences Services Biblio- Autres
physiques agrono- tecture matiques sociales sociaux théco- sciences
migues et et génie et infor- nomie sociales
biologiques matique
percent - pourcentage
Physical sciences
Sciences physiques 52 8 4 2 - - - 1
Life sciences
Sciences agronomiques
et biologiques 2 27 1 - - - - 1
Architecture, engineering
and related
Architecture, génie et
domaines connexes 5 4 63 3 2 - - 9
Mathematicians, statisticians
and systems analysts
Mathématiciens,
statisticiens et analystes
des systéemes 6 2 7 53 2 - 3 4
Social sciences
Sciences sociales - - 1 1 1 3 3 18
Other social sciences!
Autres sciences sociales! - 2 - - 7 78 64 5
University teaching
Enseignement universitaire 18 22 5 13 7 1 1 4
Other teaching
Autre enseignement 7 7 1 16 11 3 7 1
Management, administration
and law
Cadres administratifs et droit 1 7 10 7 25 10 11 41
Medicine and health
Médecine et santé - 7 -- 2 4 2 - 4
Clerical, sales and services
Employés de bureau, ventes
et services 3 6 3 3 5 2 11 8
Other
Autres 6 8 5 - 36 1 - 7
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Total number
Nombre total 183 357 617 193 1,009 346 418 508

! Includes social work, library science and related occupations.
'Y compris les services sociaux. bibliothéconomie et les professions connexes.

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division, National Graduate Survey.
Source: Statistique Canada, Division de I'éducation. de la culture et du tourisme, Enquéte nationale auprés des diplémés.
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Present Occupation, 1984

TABLEAU 25.
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antérieur et la profession actuelle, 1984

Distribution of Employed Master’s Degree Graduates (1982), by Former Field of Study and

Répartition des diplomés de maitrises (1982) occupant un emploi, selon e domaine d’études

Field of study upon graduation in 1982

Domaine d'études a la graduation en 1982

Physical Life Archi- Mathe- Social Social Library Other
Occupation in 1984 sciences sciences tecture  matics and sciences work science social
and engi- computer sciences
Profession en 1984 neering science
Sciences Sciences Archi- Mathe- Sciences Services Biblio- Autres
physiques agrono- tecture matiques sociales sociaux théconomie sciences
miques et et génie et infor- sociales
biologiques matique
percent - pourcentage
Physical sciences
Sciences physiques 54 16 12 2 2 - - 2
Life sciences
Sciences agronomiques
et biologiques 2 64 3 - 1 - 1 2
Architecture, engineering
and refated
Architecture, génie et
domaines connexes 1 2 61 1 3 - - 15
Mathematicians, statisticians
and systems analysts
Mathématiciens,
statisticiens et analystes
de systémes 3 2 13 29 5 - 3 6
Social sciences
Sciences sociales - 1 1 - 56 2 1 7
Social work
Services sociaux - - -- - 13 59 -- 3
Library
Bibliothéconomie - 1 - - 3 - 77 1
Other social sciences
Autres sciences sociales - 2 - - 4 4 - 4
University teaching
Enseignement universitaire 6 13 6 4 13 -- 1 3
Other teaching
Autre enseignement 1 1 -- 1 5 - 1 -
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Distribution of Employed Master's Degree Graduates (1982), by Former Field of Study and
Present Occupation, 1984 - Concluded

TABLEAU 25. Répartition des diplomés de maitrises (1982) occupant un emploi, selon le domaine d’études
antérieur et la profession actuelle, 1984 - fin

Field of study upon graduation in 1982

Domaine d’études a la graduation en 1982

Occupation in 1984 Business Health Education Humanities?! Total
and law number
Profession en 1984 ) Total
Entreprises Santé Education Humanités! Nombre
et droit total
percent — pourcentage
Physical sciences
Sciences physiques 4 4 - - 100 175
Life sciences
Sciences agronomiques
et biologiques 1 16 4 2 100 154
Architecture, engineering
and related
Architecture, génie et
domaines connexes 14 1 -- 100 644
Mathematicians, statisticians
and systems analysts
Mathématiciens,
statisticiens et analystes
des systemes 35 1 2 1 100 351
Social sciences
Sciences sociales 15 1 13 1 100 592
Social work and related
Services sociaux et
domaines connexes 1 2 14 4 100 446
Library
Bibliothéconomie 1 - 3 13 100 346
Other social sciences?
Autres sciences sociales? 2 2 81 2 100 188
University teaching
Enseignement universitaire th 12 20 11 100 586
Other teaching
Autre enseignement 4 1 72 12 100 2,069

Includes fine and applied arts.
Y compris les beaux-arts et les arts appliqués.

1
1
2 Includes social work and library science.

2 Y compris les services sociaux et la bibliothéconomie.

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division, National Graduate Survey.

Source: Statistique Canada, Division de I'éducation, de la culture et du tourisme, Enquéte nationale auprés des diplémeés.
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TABLE 26. Percentage Distribution of Employed Doctoral Degree Graduates (1982), by Former Field of Study
and Present Occupation, 1984

TABLEAU 26. Répartition en pourcentage des diplomés de doctorats (1982) occupant un emploi, selon le
domaine d’études antérieur et la profession actuelie, 1984

Field of study upon graduation in 1982

Domaine d'études a la graduation en 1982

Physical Life Architecture Mathematics Social Other social
Occupation in 1984 sciences sciences and and sciences sciences’
: engineering computer
Profession en 1984 sciences
Sciences Sciences Archi- Mathé- Sciences Autres
physiques agrono- tecture matiques sociales sciences
miques et et génie et infor- sociales!
biologiques matique

percent - pourcentage
Physical sciences
Sciences physiques 52 7 1 - 2 21

Life sciences
Sciences agronomiques

et biologiques - 28 1 - R -
Architecture, engineering
and related
Architecture, génie et
domaines connexes 12 - 53 6 1 -

Mathematicians, statisticians
and systems analysts
Mathématiciens,
statisticiens et analystes
des systémes 1 1 2 11 2 -

Social sciences
Sciences sociales - - 1 - 29 -

Other social sciences!
Autres sciences

sociales! - 3 - - 2 -
University teaching
Enseignement universitaire 22 45 30 64 45 57
Other teaching
Autre enseignement 1 1 - 14 3 -
Management administration
and law
Cadres administratifs
et droit 6 4 9 - 10 14
Medicine and health
Médecine et santé 3 8 - 6 2 -
Other
Autres 3 3 3 - 3 8
Total 100 100 100 100 100 100

Total number
Nombre total 91 120 89 36 190 14

T Includes social work and library science.

1Y compris les services sociaux et la bibliothéconomie.

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division, National Graduate Survey.

Source: Statistique Canada, Division de I'éducation, de la cuilture et du tourisme, Enquéte nationale auprés des diplémés.
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TABLE 27. Distribution of Employed Doctoral Degree Graduates (1982), by Former Field of Study and
Present Occupation, 1984

TABLEAU 27.  Répartition des diplomés de doctorats (1982) occupant un emploi, selon le domaine d’études
antérieur et la profession actuelle, 1984

Field of study upon graduation in 1982

Domaine d’études a la graduation en 1982

Occupation in 1984 Physical Life Architecture Mathematics Social Other social
sciences sciences and and sciences sciences
Profession en 1984 engineering computer
science
| Sciences Sciences Archi- Mathé- Sciences Autres
| physiques agrono- tecture matiques sociales sciences
: miques et et génie et infor- sociales
biologiques matique

percent — pourcentage

Physical sciences
Sciences physiques 66 11 1 - 4 4

Life sciences
Sciences agronomiques
et biologiques - 71 2 - 2 -

Architecture, engineering
and related
Architecture, génie et
domaines connexes 18 - 76 -- -- --

Mathematicians, statisticians
and systems analysts
Mathématiciens,
statisticiens et analystes
des systémes - - 10 20 20 -

Social sciences
Sciences sociales - - - - 75 -

‘ Other social sciences!
Autres sciences sociales! 18 - 76 - -- -

University teaching
Enseignement universitaire 5 14 7 6 23 2

Other teaching
Autre enseignement 2 2 - 9 11 -
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TABLEAU 27. Répartition des diplomés de doctorats (1982) occupant un emploi, selon le domaine d'études
antérieur et la profession actuelle, 1984 - fin

Field of study upon graduation in 1982

Domaine d’études a la graduation en 1982

Occupation in 1984 Business Health Education Humanities2 Total
and law number
Profession en 1984 . Total
Entreprises Santé Education Humanités? Nombre
et droit total
percent - pourcentage
Physical sciences
Sciences physiques - 10 - - 100 71
Life sciences
Sciences agronomiques
et biologiques - 21 2 - 100 48
Architecture, engineering
and related
Architecture, génie et
domaines connexes - - -- -- 100 62
Mathematicians, statisticians
and systems analysts
Mathématiciens,
statisticiens et analystes
des systemes - - -- 25 100 20
Social sciences
Sciences sociales - - 17 - 100 75
University teaching
Enseignement universitaire 3 9 13 16 100 371
Other teaching
Autre enseignement - - 38 38 100 53

! Includes social work and library science.

1Y compris les services sociaux et la bibliothéconomie.
2 Includes fine and applied arts.

2 Y compris les beaux-arts et les arts appliqués.

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division, National Graduate Survey.

Source: Statistique Canada, Division de I'éducation, de la culture et du tourisme, Enquéte nationale auprés des diplémés.
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Study and Present Occupation, 1984

TABLEAU 28.  Répartition en pourcentage des diplémés de colléges communautaires (1982) occupant un
emploi, selon le domaine d’études antérieur et la profession actuelle, 1984

Percentage Distribution of Employed Community College Graduates (1982), by Former Field of

Occupation in 1984

Profession en 1984

Field of study upon graduation in 1982

Domaine d'études a la graduation en 1982

Natural sciences and
primary industries

Sciences naturelles
et industries primaires

Mathematics and
computer science

Engineering and
related technologies

Mathématiques et
informatique

Génie et techniques
connexes

Community and
social services

Services communau-
taires et sociaux

Physical and life sciences
Sciences physiques,
agronomiques et biologiques

Architecture, engineering
and related

Architecture, génie et

domaines connexes

Mathematicians, statisticians
and systems analysts
Mathématiciens, statisticiens
et analystes des systémes

Social sciences!
Sciences sociales!

Management, administration
and law
Cadres administratifs
et droit

Teaching
Enseignement

Medicine and health
Médecine et santé

Clerical
Employés de bureau

Sales and services
Ventes et services

Farming, fishing and mining
Agriculture, péches et mines

Machine fabricating
Fabrication de machines

Construction, transportation
Construction, transport

Other
Autres
Total

Total number
Nombre total

17

27

100

2,682

percent - pourcentage

55 1

21 5

100 100

2,033 9,072

20

22

12

26

100

5,542

! Includes social work and library science.

1Y compris les services sociaux et la bibliothéconomie.
Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division, National Graduate Survey.
Source: Statistique Canada, Division de I'éducation, de la culture et du tourisme. Enquéte nationale auprés des diplémeés.
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Distribution of Employed Community College Graduates (1982), by Former Field of Study and
Present Occupation, 1984

TABLEAU 29. Répartition des diplomés de colleges communautaires (1982) occupant un emploi, selon le
domaine d’études antérieur et la profession actuelle, 1984

Field of study upon graduation in 1982

Domaine d'études a la graduation en 1982

. Natural Mathe-  Engineering  Community Other Total
Occupation in 1984 sciences  matics and and related and social number
and primary computer techno- services
Profession en 1984 industries science logies
Total
Sciences Mathé- Génie et Services Autres Nombre
naturelles matiques techniques commu- total
et industries et infor- connexes nautaires
primaires matique et sociaux
percent - pourcentage
Physical and life sciences
Sciences physiques,
agronomiques et
biologiques 48 1 39 2 10 100 946
Architecture, engineering
and related
Architecture, génie et
domaines connexes 7 2 83 1 7 100 2,737
Mathematics, statisticians
and systems analysts
Mathématiciens,
statisticiens et analystes
des systéemes 1 76 7 3 13 100 1,460
Sacial sciences!
Sciences sociales! 2 - 1 71 6 100 1,588
Management, administration
and law
Cadres administratifs
et droit 4 2 13 8 73 100 4,861
Clerical
Employés de bureau 2 5 5 7 81 100 9,437
Sales and services
Ventes et services 5 2 13 23 57 100 6,092
Farming, fishing and
mining
Agriculture, péches et mines 57 1 19 5 18 100 1,251
Machine fabricating
Fabrication de machines 7 2 69 3 19 100 3,557
Construction, transportation
Construction, transport 8 1 62 4 25 100 1,496

! Includes social work and library science.
T Y compris les services sociaux et la bibliothéconomie.

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division, National Graduate Survey.
Source: Statistique Canada, Division de I'éducation. de la culture et du tourisme, Enquéte nationale auprés des diplémés.
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TABLE 30. Median Age of Full-time University Teachers, by Selected Teaching Fieid, 1980-1985

TABLEAU 30. Age médian des professeurs d'université a plein temps?, selon certains domaines
d’enseignement, 1980-1985

Teaching field

1980 1981 1982 1983 1984 1985
Domaine d'enseignement

years — années

Agriculture and biological sciences

Sciences agricoles et biologiques 43 43 44 44 45 45
Engineering and applied sciences

Génie et sciences appliquées 44 45 45 46 46 47
Mathematics and physical sciences

Mathématiques et sciences physiques 42 43 43 44 45 45
Social sciences

Sciences sociales 40 40 41 42 42 43
Humanities

Humanités 44 45 45 46 47 47
Education 43 a4 a4 45 46 46
Fine and applied arts

Beaux-arts et arts appliqués 42 43 43 44 45 45
Other

Autre 44 43 43 45 45 44
Total 42 43 43 44 44 45

7 Excluding Quebec.

7 Ne comprend pas le Québec.

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division.

Source: Statistique Canada, Division de I’éducation, de la culture et du tourisme.



151

TABLE 31. Full-time Community College Teachers!, by Teaching Field, 1981-1985
TABLEAU 31. Professeurs a plein temps de colléges communautairest, selon le domaine d’enseignement,
1981-1985
Teaching field Change
1981 1982 1983 1984 1985 1982-85
Domaine d’enseignement Variation

number - nombre

Agriculture and other primary industries
Agriculture et autres industries primaires 416 459 458 483 470 + 2

Auto, aircraft and heavy duty machines
Mécanique d’automobiles, d’aéronefs et
de machines lourdes 884 932 963 927 899 -4

Community and social services, and
behavioural sciences
Services communautaires et sociaux,
et sciences du comportement 908 972 986 1,013 1,120 + 15

Construction trades and technologies
Techniques et métiers de la construction 654 669 656 613 596 -1

Electronics-electrical trades and technologies
Techniques et métiers relatifs a I'électronigue

et a I'électricité 860 929 972 954 939 + 1
Engineering trades and technologies
Techniques et métiers relatifs au génie 1,634 1,714 1,747 1,660 1,712 0
Fine, applied and performing arts
Beaux-arts, arts appliqués et arts d’exécution 1,114 1,147 1,163 1,146 1,070 -7
Humanities, general academic
Humanites, cours de formation générale 2,408 2,474 2,458 2,201 2,207 -1
Mathematics and computer science
Mathématiques et informatique 430 514 521 524 485 -6
Medical and dental services and technologies
Technigues et services médicaux et dentaires 1,824 1,881 1,878 1,838 1,861 -1
Merchandising and saies
Commercialisation et ventes N 86 89 44 44 -49
Natural sciences
Sciences naturelles 546 571 576 591 534 -6
Personal services
Services personnels 349 371 376 322 393 +6
Processing, manufacturing trades and
technologies
Techniques et métiers relatifs au traitement
et a la fabrication 99 103 115 127 130 + 26
Secretarial and business
Secrétariat et commerce 2,097 2,257 2,325 2,268 2,342 + 4
Other
Autres 2,547 2,359 2,339 3,191 2,770 + 17
Total 16,861 17,438 17,622 17,902 17,572 + 1

! Excluding Quebec.

1 Ne comprend pas le Québec.

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division.

Source: Statistique Canada, Division de I'éducation. de la culture et du tourisme.
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TABLE 32. Median Age of Full-time Community College Teachers!, by Teaching Field, 1982-1985

TABLEAU 32. Age meédian des professeurs a plein temps de coliéges communautaires?!, selon le domaine
d’enseignement, 1982-1985

Teaching field

1982 1983 1984 1985
Domaine d’enseignement

years - années

Agriculture and other primary industries
Agriculture et autres industries primaires 40 40 41 41

Auto, aircraft and heavy duty machines
Mécanique d’automobiles, d'aéronefs et de machines
lourdes 44 44 45 46

Community and social services, and behavioural sciences
Services communautaires et sociaux, et sciences du
comportement 40 40 41 41

Construction trades and technologies
Techniques et métiers de la construction 41 42 43 44

Electronics/electrical trades and technologies
Techniques et métiers relatifs a I'électronique et
I'électricité 43 44 44 45

Engineering trades and technologies
Techniques et métiers relatifs au génie 45 45 46 46

Fine, applied and performing arts
Beaux-arts, arts appliqués et arts d’exécution 43 43 44 44

Humanities, general academic
Humanités, cours de formation générale 41 41 42 43

Mathematics and computer science
Mathématiques et informatique 40 41 42 42

Medical and dental services and technologies
Techniques et services médicaux et dentaires 40 40 41 42

Merchandising and sales
Commercialisation et ventes 43 43 42 44

Natural sciences
Sciences naturelles 42 42 43 44

Personal services
Services personnels 42 42 42 43

Processing, manufacturing trades and technologies
Techniques et métiers relatifs au traitement et a la

fabrication 41 40 40 a1
Secretarial and business

Secrétariat et commerce 41 42 42 43

Total 42 42 43 43

! Excluding Quebec.

! Ne comprend pas le Québec.

Source: Statistics Canada, Education, Culture and Tourism Division.

Source: Statistique Canada, Division de I'éducation, de la culture et du tourisme.
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TABLE 33. Total Expenditures on R&D, Related to Economic Activity
TABLEAU 33. Dépenses totales de R-D, par rapport a certains indicateurs de I'activité économique
GERD GDP GERD/GDP GDP implicit GERD
price index 1981 dollars
Year (1981)
Année DIRD PIB DIRD/PIB Indice DIRD
synthetique des en dollars
prix de la de 1981
PIB (1981)
millions of dollars percent millions of dollars
millions de dollars pourcentage millions de dollars
1971 1,287 97,290 1.32 419 3,072
1972 1,357 108,629 1.25 443 3,063
1973 1,450 127,372 1.14 48.2 3,008
1974 1,666 152,111 1.10 55.1 3,024
1975 1,876 171,540 1.09 60.6 3,096
1976 2,044 197,924 1.03 65.8 3,106
1977 2,2N 217,879 1.05 69.9 3,278
1978 2,578 241,604 1.07 74.2 3,474
1979 2,936 276,096 1.06 816 3,598
1980 3,505 309,891 1.13 90.2 3,886
1981 4,332 355,994 1.22 100.0 4,332
1982 5,090 374,442 1.36 108.7 4,683
1983 5,412 405,717 1.33 114.1 4,743
1984 6,089 445,604 1.37 118.0 5,160
1985 6,807 479,446 1.42 121.7 5,593
1986 7,185 509,898 1.41 125.3 5,734
1987p 7,631 553,870 1.38 131.0 5,825
1988p 7,970 .. . . .

GERD = Gross Domestic Expenditures on Research and Development.

DIRD = Dépense intérieure brute au titre de la recherche et du développement.

GDP = Gross Domestic Product.

PiB = Produit intérieur brut.

Source: Statistics Canada. Science. Technology and Capital Stock Division.

Source: Statistique Canada, Division des sciences, de la technologie et du stock de capital.
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TABLE 34. Total Expenditures on R&D, by Performing Sector
TABLEAU 34. Dépenses totales de R-D, selon le secteur d’exécution
Federal Provincial " Business Higher Private
Year government government enterprise education non-profit
Total
Année Administration Administrations Entreprises Enseignement Organismes
fedérale provinciales commerciales supérieur privés sans
but fucratif
millions of dollars - millions de dollars
1971 368 43 430 436 10 1,287
1972 399 50 462 434 12 1,357
1973 430 55 503 449 13 1,450
1974 485 68 613 485 15 1,666
1975 520 72 700 568 16 1,876
1976 565 82 755 624 18 2,044
1977 606 93 857 713 22 2,291
1978 678 98 1,006 769 27 2,578
1979 682 113 1,266 845 30 2,936
1980 776 139 1,571 984 35 3,505
1981 905 161 2,125 1,098 43 4,332
1982 1,088 195 2,489 1,269 49 5,090
1983 1,217 200 2,585 1,350 60 5,412
1984 1,387 205 2,994 1,432 71 6,089
1985 1,371 212 3,619 1,527 78 6,807
1986 1,417 215 3,828 1,637 88 7,185
1987P 1,398 219 4,158 1,761 95 7,631
1988P 1,320 228 4,427 1,893 102 7,970
percent - pourcentage
1971 29 3 33 34 1 100
1972 29 4 34 32 1 100
1973 29 4 35 31 1 100
1974 29 4 37 29 1 100
1975 28 4 37 30 1 100
1976 28 4 37 30 1 100
1977 27 4 37 31 1 100
1978 26 4 39 30 1 100
1979 23 4 43 29 1 100
1980 22 4 45 28 1 100
1981 21 4 49 25 1 100
1982 21 4 49 25 1 100
1983 22 4 48 25 1 100
1984 23 3 49 24 1 100
1985 20 3 53 23 1 100
1986 20 3 53 23 1 100
1987p 18 3 55 23 1 100
1988P 17 3 55 24 1 100

Source: Statistics Canada, Science, Technology and Capital Stock Division.
Source: Statistique Canada, Division des sciences, de la technologie et du stock de capital.
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TABLE 35. Total Expenditures on R&D, by Funding Sector
TABLEAU 35. Dépenses totales de R-D, selon le secteur de financement
Federal Provincial Business Higher Private Foreign
Year government government enterprise education non-profit
Total
Année Administration Administrations Entreprises  Enseignement Organismes Etrangers
fédérale provinciales commerciales supérieur privés sans
but lucratif
millions of dollars - millions de dollars
1971 574 76 348 226 38 25 1,287
1972 610 91 373 212 42 29 1,357
1973 653 99 409 210 47 32 1,450
1974 721 115 511 231 53 35 1,666
1975 768 126 582 294 57 49 1,876
1976 827 149 625 332 61 50 2,044
1977 204 171 702 383 67 64 2,291
1978 996 190 839 390 88 75 2,578
1979 1,029 210 1,093 429 93 82 2,936
1980 1,182 252 1,382 494 96 99 3,505
1981 1,463 304 1,822 490 118 135 4,332
1982 1,763 374 2,026 599 117 21 5,090
1983 1,980 386 2,100 578 138 230 5412
1984 2,271 407 2,168 572 148 523 6,089
1985 2,305 433 2,778 635 163 493 6,807
1986 2,384 466 2,924 703 180 528 7,185
1987p 2,413 483 3,211 757 194 573 7,631
1988p 2,407 511 3,418 814 210 610 7,970
percent - pourcentage
1971 44 6 27 18 3 2 100
1972 45 7 27 16 3 2 100
1973 45 7 28 15 3 2 100
1974 43 7 31 14 3 2 100
1975 41 7 31 15 3 3 100
1976 41 7 31 16 3 2 100
1977 39 7 31 17 3 3 100
1978 39 7 33 15 3 3 100
1979 35 7 37 15 3 3 100
1980 34 7 39 14 3 3 100
1981 34 7 42 11 3 3 100
1982 35 7 40 12 2 4 100
1983 36 7 39 1 3 4 100
1984 37 7 36 9 2 9 100
1985 34 6 41 9 3 7 100
1986 33 [ 41 10 3 7 100
1987p 32 6 42 10 3 7 100
1988p 30 6 43 10 3 8 100

Source: Statistics Canada, Science, Technology and Capital Stock Division.
Source: Statistique Canada, Division des sciences, de la technologie et du stock de capital.
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TABLE 36. Provincial R&D Expenditures, by Performing Sector, 1986
TABLEAU 36. Dépenses de R-D, par province et par secteur d’exécution, 1986
Federal Provincial Business Higher Private
Province - region government government enterprise education non-profit
Total
Province - région Administration Administrations Entreprises  Enseignement Organismes
fédérale provinciales  commerciales supérieur privés sans
but lucratif
millions of dollars — millions de dollars
British Columbia
Colombie-Britannique 104 17 254 127 4 506
Alberta 75 49 238 239 - 601
Saskatchewan a1 9 54 53 - 157
Manitoba 86 5 30 79 2 202
Ontario 789 66 2,311 667 46 3,879
Quebec
Québec 175 59 872 357 34 1,497
New Brunswick
Nouveau-Brunswick 25 6 25 25 1 82
Nova Scotia
Nouvelle-Ecosse 87 4 27 55 1 174
Prince Edward tsland
lle-du-Prince-Edouard 9 - 11 5 - 25
Newfoundland
Terre-Neuve 25 - 4 30 - 59
Yukon and Northwest Territories
Yukon et Territoires du
Nord-Ouest 1 - 2 - - 3
Canada 1,417 215 3,828 1,637 88 7,185
percent of Canada total - pourcentage du total canadien
Western provinces
Provinces de 'Ouest 22 37 15 29! 20
Ontario 56 31 60 41! 54
Quebec
Québec 12 27 23 231 1
Atlantic provinces
Provinces de I'Atlantique 10 5 2 71 5
Canada? 100 100 100 100 100
percent of Regional total - pourcentage des totaux régionaux
Western provinces
Provinces de I'Ouest 21 6 39 34! 100
Ontario 20 2 60 181 100
Quebec
Québec 12 4 58 26! 100
Atlantic provinces
Provinces de I'Atlantique 43 3 20 34! 100
Canada? 20 - 3 53 24! 100

! Includes private non-profit organizations.

! Y compris les organismes privés sans but lucratif.

2 Includes the Yukon and Northwest Territories.

2 Y compris le Yukon et les Territoires du Nord-Quest.

Source: Statistics Canada, Science, Technology and Capital Stock Division.
Source: Statistique Canada, Division des sciences. de la technologie et du stock de capital.
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TABLE 37. Total Expenditures on R&D, GDP and Population, by Province, 1986
TABLEAU 37. Dépenses totales de R-D, PIB et population, par province, 1986
GERD GDP GERD/GDP GDP/poputation
Province Population
DIRD PIB DIRD/PIB PiB/population
$000,000 ‘000 % $000
Newfoundland
Terre-Neuve 59 6,784 579 0.9 11.7
Prince Edward Island
lle-du-Prince-Edouard 25 1,470 128 1.7 11.5
Nova Scotia
Nouvelle-Ecosse 174 12,578 887 1.4 14.2
New Brunswick
Nouveau-Brunswick 82 9,833 722 0.8 13.6
Quebec
Québec 1,497 119,439 6,643 1.3 18.0
Ontario 3,879 204,411 9,231 1.9 22.1
Manitoba 202 19,008 1,079 1.1 17.7
Saskatchewan 157 17,195 1,021 0.9 16.8
Alberta 601 58,268 2,392 1.0 24.4
British Columbia
Colombie-Britannique 506 56,496 2918 0.9 19.4
Canadat 7,185 507,808 25,672 1.4 19.8

! Includes the Yukon and Northwest Territories.

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

Source: Science, Technology and Capital Stock Division, and, for population, Statistics Canada, Canadian Statistical Review,
Catalogue No. 11-003E, Vol. 62, No. 12, January 1988.

Source: Division des sciences, de la technologie et du stock de capital, et, pour la population, Statistique Canada. Revue Statistique
du Canada, n° 11-003F au catalogue, vol. 62, n° 12, janvier 1988.

TABLE 38. Total Expenditures on R&D as a Percent of GDP, by Country, 1971-1985
TABLEAU 38. Dépenses totales de R-D en pourcentage du PIB, par pays, 1971-1985
Germany Haly Japan Nether- Sweden'! United United
Year lands Kingdom States
Canada France ]
Année Allemagne italie Japon  Pays-Bas Suéde! Royaume- Etats-
Uni Unis
percent - pourcentage
1971 1.32 1.91 2.20 0.91 1.90 2.07 1.46 . 2.77
1972 1.25 1.86 2.21 0.91 1.94 2.05 . 212 2.52
1973 1.14 1.78 2.10 0.88 1.97 1.91 1.58 .. 2.43
1974 1.10 1.80 2.13 0.83 2.02 1.94 . . 2.40
1975 1.09 1.80 224 0.93 2.01 2.02 1.71 217 2.38
1976 1.03 1.77 2.16 0.86 2.00 1.97 . v 2.37
1977 1.05 1.76 215 0.89 1.98 1.89 1.84 .. 2.34
1978 1.07 1.76 2.25 0.84 2.00 1.87 . 2.20 232
1979 1.10 1.81 2.40 0.85 2.07 1.88 1.86 . 2.29
1980 1.14 1.84 . 0.86 2.18 1.89 . . 2.39
1981 1.23 2.01 2.45 1.01 2.32 1.99 222 242 245
1982 1.37 2.10 2.51 1.04 2.42 1.97 . - 2.60
1983 1.35 2.15 2.54 1.12 - 256 2.02 2.46 2.27 2.62
1984 1.39 2.25 . 1.19 2.65 1.97 . . 2.69
1985 1.38 2.3 2.66 1.33 2.81 2.11 2.78 2.33 2.83

I Natural sciences and engineering only.

! Sciences naturelles et génie seulement.

Source: Scientific, Technological and Industrial indicators Division, OECD, Paris.
Source: Division des Indicateurs Scientifiques. Technologiques et Industriels, OCDE, Paris.
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TABLE 39. Total Expenditures on R&D, GDP and Population, by Country, 1975 and 1985
TABLEAU 39. Dépenses totales de R-D, PIB et population, par pays, 1975 et 1985
Country GERD GERD/population
Population
Pays DIRD DIRD/population
1975 1985 1975 1985 1975 1985
$000,000 U.S.(1975)! .
, ,000 $U.S. - $E.-U.
$000,000 E.-U.(1975)}
Canada 1,879 2,895 22,727 25,426 83 114
France 5,247 7,908 52,706 54,621 100 145
Germany
Allemagne 7,602 10,732 61,832 60,877 123 176
Ialy
Italie 2,227 3,807 55,830 57,300 40 66
Japan
Japon 10,405 21,737 111,524 120,742 93 180
Netherlands
Pays-Bas 1,525 1,870 13,795 14,500 111 129
Sweden2
Suéde? 1,057 1,593 8,193 8,352 129 191
United Kingdom
Royaume-Uni 5,661 7,794 56,035 56,125 101 139
United States
Etats-Unis 36,726 60,605 215,972 238,020 170 255

! GERDs in U.S. dollars are GERDs in national currencies divided by the purchasing power parities: the 1985 values are deflated to 1975 values by

dividing by 1.844, the U.S. price deflator. .

Pour convertir la DIRD d'un pays en $E.-U., on a divisé sa valeur en monnaie nationale. par la parité du pouvoir d'achat; la DIRD en $E.-U. de 1975
est ensuite obtenue en dégonflant les données de 1985 par 1.844. l'indice de dégonflement des prix du PNB américain.

2 Natural sciences and engineering only.

2 Sciences naturelles et génie seulement.

Source: Scientific. Technological and Industrial Indicators Division. OECD. Paris and Statistical Year Book, UNESCO. Paris. 1985.

Source: Division des Indicateurs Scientifiques. Technologiques et Industriels, OCDE, Paris et Annuaire Statistique, UNESCO, Paris. 1985.

!

TABLE 40. Estimated Non-defence R&D Expenditures as a Percent of Gross Domestic Product?!, by Country

TABLEAU 40. Dépenses estimées de R-D non relatives a la défense, exprimées en pourcentage du produit
intérieur brut), par pays

Germany Japan United United
Year Kingdom States
Canada France .
Annee Allemagne Japon Royaume- Etats-
Uni Unis
percent - pourcentage

1971 1.26 1.46 2.03 1.84 . 1.65
1972 1.20 1.58 2.08 1.84 1.56 1.60
1973 1.09 1.38 1.94 1.89 . 1.58
1974 1.05 1.43 1.98 1.96 . 1.63
1975 1.06 1.46 2.08 1.95 1.55 1.63
1976 1.00 1.44 2.01 1.94 . 1.62
1977 1.02 1.44 2.01 1.92 . 1.61
1978 1.03 1.41 2.10 1.98 1.61 1.63
1979 1.05 1.42 2.27 2.08 . 1.69
1980 1.10 1.43 2.30 2.21 . 1.79
1981 1.18 1.50 2.34 2.37 1.72 1.81
1982 1.32 1.63 248 2.46 . 1.88
1983 1.30 1.69 2.43 2.60 1.60 1.87
1984 1.33 1.76 241 2.59 . 1.86
1985 1.40 1.85 2.53 2.75 1.71 1.86

! Gross National Product for Germany. Japan. the U.K. and the US.A.

! Pour I'Allemagne. le Japon, le Royaume-Uni et les Etats-Unis il s agit du produit national brut.

Source: Statistics for countries other than Canada from Science and Engineering Indicators - 1987, National Science Board. Washington. D.C. The
Canadian non-defence GERD estimate is GERD less all expenditures of the Department of National Defence.

Source: Les statistiques portant sur les pays autres que le Canada sont tirées de Science and Engineering Indicators - 1987, document publié par le

National Science Board de Washington (D.C.). Pour le Canada. I'estimation de la DIRD non relative a la défense correspond a la DIRD de

laquelle sont soustraites toutes les depenses engagées par le ministére de la Défense nationale.
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National Shares of the World’s Research Papers, by Field!

TABLEAU 41.  Proportion d’articles scientifiques dans le monde selon divers pays, par domaine!

Field and country

1973-1976 1977-1980 1981-1984
Domaine et pays
average percent average percent average percent
number number number
nombre pourcentage nombre pourcentage nombre pourcentage
moyen moyen moyen
All fields
Tous les domaines
United States
Etats-Unis 100,273 37.7 98,708 36.9 106,130 36.8
United Kingdom
Royaume-Uni 24,703 9.3 22,834 8.5 23,804 8.3
West Germany
Allemagne de I'Ouest 16,801 6.3 17,087 6.4 17,651 6.1
France 14,893 5.6 14,341 54 14,564 5.0
US.SR.
U.R.S.S. 22,001 8.3 21,371 8.0 22,132 7.7
Japan
Japon 14,425 54 17,049 6.4 21,211 7.4
Canada 11,603 4.4 11,423 4.3 11,993 4.2
Rest of world
Reste du monde 61,528 231 65,026 243 70,982 24.6
World
Monde 266,227 100.0 267,837 100.0 288,466 100.0
Clinical medicine
Médecine clinique
United States
Etats-Unis 32,146 42.7 34,267 43.1 36,630 421
United Kingdom
Royaume-Uni 7,781 10.3 7,515 9.4 8,390 9.6
West Germany
Allemagne de I'Quest 5,275 7.0 5,063 6.4 5,159 5.9
France 4,208 5.6 4,401 5.5 4,649 5.3
U.S.S.R.
U.R.S.S. 2,067 2.7 2,008 26 2,217 25
Japan
Japon 2,934 3.9 3,732 4.7 5,050 5.8
Canada 2,566 3.4 2,887 3.6 3,134 3.6
Rest of world
Reste du monde 18,226 24.2 19,579 24.6 21,819 25.1
World
Monde 75,201 100.0 82,843 100.0 87,048 100.0
Chemistry
Chimie
United States
Etats-Unis 9,725 223 9,138 21.2 9,816 213
United Kingdom
Royaume-Uni 3,511 8.0 3,028 7.0 2,967 6.4
West Germany
Allemagne de I'Ouest 2,849 6.5 3,030 7.0 3,095 6.7
France 2,993 6.8 2,494 5.8 2,495 54
U.S.SR.
U.R.S.S. 6,828 15.6 6,710 15.6 7,046 153
Japan
Japon 4,000 9.2 4,452 10.3 5,306 11,5
Canada 1,593 3.6 1,470 34 1,449 3.1
Rest of world
Reste du monde 12,203 27.9 12,775 29.6 13,848 301
World
Monde 43,702 100.0 43,078 100.0 46,020 100.0
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TABLE 41. National Shares of the World's Research Papers, by Field! - Continued
TABLEAU 41. Proportion d’articles scientifiques dans le monde selon divers pays, par domaine! - suite

Field and country

1973-1976 1977-1980 1981-1984
Domaine et pays
average percent average percent average percent
number number number
nombre pourcentage nombre pourcentage nombre pourcentage
moyen moyen - moyen
Biomedical research
Recherche biomédicale
United States
Etats-Unis 15,974 38.7 17,010 39.5 18,744 40.6
United Kingdom
Royaume-Uni 3,918 9.5 3,754 8.7 3,799 8.2
West Germany
Allemagne de I'Ouest 2,486 6.0 2,591 6.0 2,781 6.0
France 2,836 6.9 2,582 6.0 2,385 5.2
U.S.S.R.
U.R.S.S. 2,505 6.1 2,643 6.1 2,834 6.1
Japan
Japon 1,787 4.3 2,361 5.5 3,028 6.6
Canada 1,814 4.4 1,824 4.2 2,023 4.4
Rest of world
Reste du monde 9,911 240 10,300 23.9 10,624 23.0
World
Monde 41,230 100.0 43,064 100.0 46,216 100.0
Physics
Physique
United States
Etats-Unis 11,633 324 11,105 30.3 12,068 29.6
United Kingdom
Royaume-Uni 2,640 7.4 2,318 6.3 2,463 6.0
West Germany
Allemagne de I'Ouest 2,230 6.2 2,470 6.7 2,840 7.0
France 2,007 5.6 2,150 5.9 2,407 5.9
US.SR.
U.RS.S. 6,073 16.9 5,972 16.3 6,340 15.6
Japan
Japon 2,406 6.7 2,922 8.0 3,577 8.8
Canada 1,284 3.6 1,267 35 1,228 3.0
Rest of world
Reste du monde 7,623 21.2 8,427 23.0 9,792 24.0
World
Monde 35,894 100.0 36,629 100.0 40,714 100.0
Engineering and technology
Génie et technologie
United States
Etats-Unis 10,995 41.3 9,314 39.9 9,790 416
United Kingdom
Royaume-Uni 2,859 10.8 2,239 9.6 2,026 8.6
West Germany
Allemagne de I'Ouest 2,032 7.7 1,819 7.8 1,750 7.4
France 752 2.8 770 3.3 751 3.2
US.S.R.
U.R.S.S. 2,728 10.3 2,200 9.4 1,785 7.6
Japan
Japon 1,469 5.5 1,559 6.7 1,850 7.9
Canada 1,268 4.8 1,004 43 1,036 4.4
Rest of werld
Reste du monde 4,446 16.8 4,419 18.9 4,570 19.4
World

Monde 26,508 100.0 23,323 100.0 23,572 100.0
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National Shares of the World’s Research Papers, by Field! - Concluded

TABLEAU 41.  Proportion d’articles scientifiques dans le monde selon divers pays, par domainel - fin

Field and country

1973-1976 1977-1980 1981-1984
Domaine et pays
average percent average percent average percent
number number number
nombre pourcentage nombre pourcentage nombre pourcentage
moyen moyen moyen
Biology
Biologie
United States
Etats-Unis 10,706 45.3 9,929 42.0 10,997 43.1
United Kingdom
Royaume-Uni 2,377 10.0 2,451 10.4 2,608 10.2
West Germany
Allemagne de I'Ouest 889 3.8 967 4.1 907 3.6
France 932 3.9 894 3.8 803 3.1
USSR
U.R.S.S. 367 1.6 349 1.5 371 1.5
Japan
Japon 1,250 5.3 1,443 6.1 1,714 6.7
Canada 1,926 8.1 1,963 8.3 2,129 8.3
Rest of world
Reste du monde 5,209 22.0 5,631 23.8 5,981 234
World
Monde 23,657 100.0 23,626 100.0 25,511 100.0
Earth and space science
Sciences de la terre et de 'espace
United States
Etats-Unis 5,369 45.9 5,060 44.2 5,486 43.5
United Kingdom
Royaume-Uni 1,002 8.6 1,039 9.1 1,091 8.6
West Germany
Allemagne de I"Quest 420 3.6 461 4.0 562 4.5
France 552 4.7 471 4.1 585 4.6
U.S.SR.
U.R.S.S. 1,209 10.3 1,110 9.7 1,256 10.0
Japan
Japon 251 2.1 260 2.3 286 2.3
Canada 649 5.5 668 5.8 694 5.5
Rest of world
Reste du monde 2,255 19.3 2,370 20.7 2,657 211
World
Monde 11,706 100.0 11,438 100.0 12,615 100.0
Mathematics
Mathématiques
United States
Etats-Unis 3,767 45.2 2,887 40.4 2,599 383
United Kingdom
Royaume-Uni 615 7.4 490 6.9 462 6.8
West Germany
Allemagne de I'Ouest 621 7.5 688 9.6 558 8.2
France 614 7.4 580 8.1 488 7.2
U.S.SR.
U.R.S.S. 225 2.7 290 4.1 284 4.2
Japan
Japon 330 4.0 320 4.5 401 5.9
Canada 504 6.1 341 4.8 302 4.5
Rest of world
Reste du monde 1,654 19.9 1,545 21.6 1,692 24.9
World
Monde 8,330 100.0 7,139 100.0 6,785 100.0

When a paper is authored by researchers from more than one country. that paper is prorated across the countries involved. For example, if a given
paper has several authors from France and Canada. it is divided evenly. crediting one half the paper to each country.
Lorsqu'un article est décrit par des chercheurs de plusieurs pays. il est altribué aux pays concernes proportionnellement a leur participation. Par

exemple, si un article a plusieurs auteurs francais et canadiens. il est réparti également, c'est-a-dire que chacun des deux pays se voit attribuer la

moitié de l'article

Source:  Science Literature Indicators Data Bank. Computer Horizons. Inc.. Haddon Heights. New Jersey. 1987.

Source:  Banque de données des indicateurs des documents scientifiques. Computer Horizons.Inc.. Haddon Heights. New Jersey. 1987.
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Canada’s Share of the World’s Research Papers, by Subfieid, 1984

TABLEAU 42. Proportion d’articles scientifiques canadiens dans le monde, par spécialité, 1984

Field and subfield
Domaine et spécialité

1973 Journal Set
1973 Ensemble de revues

Number of research papers
Nombre d’articles scientifiques

1981 Journal Set!
1981 Ensemble de revues!

Number of research papers
Nombre d’articles scientifiques

World % of world World % of world
Canada Canada
Monde % du monde Monde % du monde
All fields
Tous les domaines 286,120 12,298 4.3 369,905 15,611 42
Clinical medicine
Médecine clinique 87,601 3,274 3.7 119,079 4,478 3.8
General and internal medicine
Médecine générale et interne 14,559 405 2.8 17,553 435 2.5
Allergy
Allergies 628 29 4.6 702 33 4.7
Anesthesiology
Anestheésiologie 1,167 86 7.4 1,325 94 71
Cancer
Cancérologie 4,013 118 2.9 5,919 173 2.9
Cardiovascular system
Appareil cardio-vasculaire 3,619 100 2.8 4,993 143 29
Dentistry
Art dentaire 1,906 63 3.3 2,435 67 2.8
Dermatology and venereal diseases
Dermatologie et maladies vénériennes 1,322 7 0.5 2,853 44 1.5
Endocrinology
Endocrinologie 3,418 148 4.3 4,494 193 4.3
Fertility
Fécondité 965 59 6.1 1,178 71 6.0
Gastroenterology
Gastro-entérologie 1,693 34 2.0 1,809 40 2.1
Geriatrics
Gériatrie 435 23 5.3 765 31 4.1
Hematology
Hématologie 1,577 53 3.4 2,227 80 3.6
Immunology
Immunologie 6,431 232 3.6 7,918 276 3.5
Obstetrics and gynecology
Obstétrique et gynécologie 1,704 101 5.9 2,319 125 54
Neurology and neurosurgery
Neurologie et neurochirurgie 6,642 322 4.8 10,472 590 5.6
Ophthalmology
Ophtalmologie 1,757 82 47 2,363 96 4.1
Orthopedics
Orthopédie 766 25 3.3 1,150 43 3.7
Arthritis and rheumatism
Arthrirte et rhumatisme 498 16 3.2 903 73 8.1
Otorhinolaryngology
Oto-rhino-laryngologie 890 20 2.2 1,392 34 24
Pathology
Pathologie 2,493 89 3.6 2,928 104 3.6
Pediatrics
Pédiatrie 2,558 99 3.9 2,823 103 3.6
Pharmacology
Pharmacologie 8,175 282 31 10,901 435 4.0
Pharmacy
Pharmacie 3,203 48 1.5 4,050 57 1.4
Psychiatry
Psychiatrie 1,962 66 3.4 2,289 72 3.1
Radiology and nuclear medicine
Radiologie et médecine nucléaire 3,360 77 23 5,108 210 4.1
Respiratory system
Appareil respiratoire 1,412 101 7.2 1,556 105 6.7
Surgery
Chirurgie 3,906 251 6.4 5,026 279 56
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TABLE 42. Canada’s Share of the World's Research Papers, by Subfield, 1984 - Continued
TABLEAU 42. Proportion d’articles scientifiques canadiens dans le monde, par spécialité, 1984 - suite

Field and subfield
Domaine et spécialité

1973 Journal Set
1973 Ensemble de revues

1981 Journal Set!
1981 Ensemble de revues!

Number of research paperé
Nombre d'articles scientifiques

Number of research papers
Nombre d’articles scientifiques

World % of world World % of world
Canada Canada
Monde % du monde Monde % du monde
Clinical medicine - Conciuded
Médecine clinique - fin
Tropical medicine
Médecine tropicale 566 7 1.2 645 8 1.2
Urology
Urologie 944 24 2.5 1,642 38 23
Nephrology
Néphrologie 332 13 3.9 521 24 46
Veterinary medicine
Médecine vétérinaire 2,782 200 7.2 5,476 235 4.3
Addictive diseases
Toxicomanie 246 18 7.3 443 29 6.5
Hygiene and public health
Hygiene et santé publique 1,359 46 3.4 2,408 103 4.3
Miscellaneous clinical medicine
Autres 313 30 9.6 393 35 8.9
Chemistry
Chimie 45,440 1,413 3.1 54,117 1,605 3.0
Analytical chemistry
Chimie analytique 5,045 145 29 5,884 162 2.8
Organic chemistry
Chimie organique 7,362 197 2.7 8,155 217 2.7
Inorganic and nuclear chemistry
Chimie minérale et nucléaire 2,645 64 24 4,224 88 2.1
Applied chemistry
Chimie appliquée 2,306 35 1.5 2,365 35 1.5
General chemistry
Chimie générale 14,823 558 3.8 16,438 588 3.6
Polymers
Chimie des polymeéres 3,663 100 2.7 4,118 122 3.0
Physical chemistry
Chimie physique 9,596 314 33 12,913 393 3.0
Biomedical research
Recherche biomédicale 45,165 2,059 4.6 56,217 2,454 4.4
Physiology
Physiologie 3,416 355 10.4 3,910 37 9.5
Anatomy and morphology
Anatomie et morphologie 671 55 8.2 822 59 7.2
Embryology
Embryologie 782 32 4.1 1,001 38 3.8
Genetics and heredity
Génetique et hérédité 3,576 138 39 4,574 190 4.2
Nutrition and dietetics
Nutrition et diététique 1,318 52 3.9 1,664 63 38
Biochemistry and molecular biology
Biochimie et biologie moléculaire 15,084 - 589 3.9 19,042 710 3.7
Biophysics
Biophysique 870 27 31 974 34 3.5
Cell biology, cytology and histology
Biologie de la cellule, cytologie
et histologie 3,886 165 4.2 5,114 189 3.7
Microbiology
Microbiologie 3,360 211 6.3 4,640 272 5.9
Virology
Virologie 1,605 72 4.5 1,861 81 4.4
Parasitology
Parasitologie 867 48 55 1,236 55 4.4
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TABLE 42. Canada’s Share of the World’s Research Papers, by Subfield, 1984 - Continued
TABLEAU 42. Proportion d’articles scientifiques canadiens dans le monde, par spécialité, 1984 - suite

Field and subfield
Domaine et spécialité

1973 Journat Set
1973 Ensemble de revues

Number of research papers
Nombre d'articles scientifiques

1981 Journal Set!
1981 Ensemble de revues'

Number of research papers
Nombre d’articles scientifiques

World % of world World % of world
Canada Canada
Monde % du monde Monde % du monde
Biomedical research - Concluded
Recherche biomédicale - fin
Biomedical engineering
Génie biomédical 882 67 7.6 1,632 114 7.4
Microscopy
Micrographie 248 14 5.6 387 18 4.7
Miscellaneous biomedical research
Recherches biomédicales diverses 1,007 54 54 1,521 75 4.9
General biomedical research
Recherches biomédicales générales 7,593 180 24 7,939 185 2.3
Physics
Physique 40,416 1,274 3.2 46,448 1,455 31
Chemical physics
Physique des métaux 4,440 230 5.2 5,327 282 5.3
Solid state physics
Physique des semi-conducteurs 7,149 190 27 8,297 230 2.8
Fluids and plasmas
Fluides et plasmas 894 27 3.0 1,030 30 2.9
Applied physics
Physique appliquée 9,367 234 25 10,302 243 2.4
Acoustics
Acoustique 1,129 39 35 1,129 39 3.5
Optics
Optique 1,493 64 4.3 1,939 74 3.8
General physics
Physique générale 11,769 306 2.6 13,449 327 2.4
Nuclear and particle physics
Physique nucléaire et physique
des particules 3,365 130 3.9 3,814 164 4.3
Miscellaneous physics
Autres 810 54 6.7 1,161 66 5.7
Engineering and technology
Génie et technologie 22,996 1,068 46 30,310 1,352 4.5
Chemical engineering
Génie chimique 2,616 167 6.4 3,003 177 5.9
Mechanical engineering
Génie mécanique 1,934 62 3.2 3,035 93 3.1
Civil engineering
Génie civil 990 56 5.7 1,927 109 5.7
Electrical engineering and electronics
Electronique et génie électrique 6,825 329 4.8 7,421 348 4.7
Miscellaneous engineering and
technotogy
Divers -- 632 35 5.5
General engineering
Génie général 991 18 : 1.8 1,046 19 1.8
Metals and metallurgy
Métaux et métallurgie 3,292 174 53 3,854 178 4.6
Materials science
Science des matériaux 2,207 136 6.2 3,719 172 4.6
Nuclear technology
Technologie nucléaire 1,832 38 21 2,004 42 2.1
Aerospace technology
Technologie aérospaciale 716 14 2.0 990 42 4.2
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Canada’s Share of the World’s Research Papers, by Subfield, 1984 - Continued
Proportion d'articles scientifiques canadiens dans le monde, par spécialité, 1984 - suite

Field and subfield
Domaine et spécialité

1973 Journal Set
1973 Ensemble de revues

Number of research papers

Nombre d'articles scientifiques

1981 Journal Set!
1981 Ensemble de revues!

Number of research papers
Nombre d’articles scientifiques

World % of world World % of world
Canada Canada
Monde % du monde Monde % du monde
Engineering and technology - Concluded
Génie et technologie - fin
Computers
Informatique 1,115 57 5.1 1,860 94 5.1
Library and information science
Bibliothéconomie et sciences
de I'information 92 - 23 12 5.2
Operation research and management
science
Recherche opérationnelle et
sciences de la gestion 386 17 4.4 540 27 5.0
Industrial engineering
Génie industriel - 48 4 8.3
Biology
Biologie 25,488 2,194 8.6 38,092 2,812 7.4
General biology
Biologie générale 1,269 39 4.0 1,594 41 26
General zoology
Zoologie générale 1,137 275 24.2 2,122 279 13.2
Entomology
Entomologie 1,807 186 103 3,017 212 7.0
Miscellaneous zoology
Zoologie (diverses branches) 2,376 151 6.4 3,027 169 5.6
Marine biology and hydrobiology
Biologie marine et hydrobiologie 1,841 245 133 3,419 357 104
Botany
Botanique 7,156 483 6.7 9,490 673 71
Ecology .
Ecologie 1,486 82 4.7 2,770 239 8.6
Agriculture and food science
Agriculture et sciences de 'alimentation 5,964 446 7.5 8,527 499 5.9
Dairy and animal science
Zootechnie et technologie laitiére 2,035 282 13.9 3,315 309 9.3
Miscellaneous biology
Biologie (branches diverses) 417 5 1.2 811 34 4.2
Earth and space science
Sciences de la terre et de Pespace 12,684 746 5.9 16,333 1,030 6.3
Astronomy and astrophysics
Astronomie et astrophysique 3,650 167 44 3,759 170 4.5
Meteorology and atmospheric science
Météorologie et sciences de
atmosphére 1,174 39 33 1,545 57 3.7
Geology
Géologie 1,795 130 7.2 2,907 209 7.2
Earth and planetary science
Géodésie et géomorphologie 4,895 355 7.3 6,431 505 7.9
Geography
Géographie 20 -- 55 4 .73
Oceanography and limnology
Océanographie et limnologie 1,150 55 4.8 1,636 85 5.2
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TABLE 42, Canada’s Share of the Worild’'s Research Papers, by Subfield, 1984 - Concluded
TABLEAU 42. Proportion d’articles scientifiques canadiens dans le monde, par spécialité, 1984 - fin

Field and subfield
Domaine et spécialité

1973 Journal Set
1973 Ensemble de revues

Number of research papers
Nombre d'articles scientifiques

1981 Journal Set!
1981 Ensemble de revues’

Number of research papers
Nombre d’articles scientifiques

World % of world World % of world
Canada Canada
Monde % du monde Monde % du monde
Mathematics
Mathématiques 6,330 270 43 9,309 425 4.6
Probability and statistics
Probabilité et statistique 985 54 5.5 1,481 82 5.5
Applied mathematics
Mathématiques appliquées 834 37 4.4 1,674 83 5.0
General mathematics
Mathématiques générales 4,07 169 4.2 4,706 181 3.8
Miscellaneous mathematics
Divers 440 10 2.3 1,448 79 55

1 Starting with 1981, the CHI expanded its analysis to also include the analysis of all papers published annually in the journals which

were monitored for the SClin 1981.

T A partir de 1981, la CHI a élargi son analyse afin d'inclure aussi I'analyse de tous les documents publiés annuellement dans les
revues qui avaient été examinées pour préparer I'ICS en 1981.

Source: Science Literature Indicators Data Bank, Computer Horizons, Inc., Haddon Heights. New Jersey, 1987.

Source: Banque de données des indicateurs des documents scientifiques, Computer Horizons, Inc., Haddon Heights, New Jersey,

1987.



TABLE 43. International Co-authorship Linkages with Canada, by Field

170

TABLEAU 43. Collaboration d’auteurs canadiens avec des auteurs d’autres pays, par domaine

Field and country

1973-1976 1977-1980 1981-1984
Domaine et pays
average percent average percent average percent
number number number
nombre pourcentage nombre pourcentage nombre pourcentage
moyen moyen moyen
Clinical medicine
Médecine clinique
United States
Etats-Unis 172 61 225 59 327 59
United Kingdom
Royaume-Uni 43 15 43 1 50 9
West Germany
Allemagne de I"Ouest 5 2 4 1 11 2
France 15 5 32 9 46 8
Japan
Japon 4 1 6 2 13 2
Rest of world
Reste du monde 43 15 69 18 108 19
Total co-authorships with foreign countries
Nombre d'articles rédigés en collaboration
avec des auteurs étrangers 280 21 379 23 555 27
Co-authorships within Canada
Nombres d'articles rédigés en collaboration
par des auteurs canadiens seulement 1,058 79 1,272 77 1,470 73
Chemistry
Chimie
United States
Etats-Unis 76 42 71 33 11 36
United Kingdom
Royaume-Uni 30 17 40 19 52 17
West Germany
Allemagne de I'Ouest 6 4 11 5 17 6
France 13 7 25 12 31 10
Japan
Japon 2 1 8 4 12 4
Rest of world
Reste du monde 53 30 60 28 85 28
Total co-authorships with foreign countries
Nombre d'articles rédigés en coliaboration
avec des auteurs étrangers 181 54 215 59 308 62
Co-authorships within Canada
Nombre d'articles rédigés en collaboration
par des auteurs canadiens seulement 156 46 148 41 187 38
Biomedical research
Recherche biomédicale
United States
Etats-Unis 119 54 154 53 212 52
United Kingdom
Royaume-Uni 32 15 36 13 40 10
West Germany
Allemagne de I'Quest 9 4 11 4 16 4
France 13 6 23 8 40 10
Japan
Japon 3 2 4 1 10 2
Rest of world
Reste du monde 43 20 63 22 88 22
Total co-authorships with foreign countries
Nombre d’articles rédigés en collaboration
avec des auteurs étrangers 219 37 290 41 404 42
Co-authorships within Canada
Nombre d'articles rédigés en collaboration
par des auteurs canadiens seulement 380 63 419 59 566 58



TABLE 43. International Co-authorship Linkages with Canada, by Field - Continued

171

TABLEAU 43. Coliaboration d’auteurs canadiens avec des auteurs d’autres pays, par domaine - suite

Field and country

1973-1976 1977-1980 1981-1984
Domaine et pays
average percent average percent average percent
number number number
nombre pourcentage nombre pourcentage nombre pourcentage
moyen moyen moyen
Physics
Physique
United States
Etats-Unis 112 46 144 43 157 37
United Kingdom
Royaume-Uni 27 1 36 1 46 11
West Germany
Allemagne de |'Ouest 10 4 16 5 25 6
France 22 9 33 10 40 10
Japan
Japon 7 3 16 5 20 5
Rest of world
Reste du monde 66 27 94 28 135 32
Total co-authorships with foreign countries
Nombre d'articles rédigés en collaboration
avec des auteurs étrangers 244 64 290 65 404 68
Co-authorships within Canada
Nombre d'articles rédigés en collaboration
avec des auteurs canadiens seulement 140 36 179 33 200 32
Engineering and technology
Génie et technologie
United States
Etats-Unis 72 52 71 46 84 a1
United Kingdom
Royaume-Uni 18 13 21 13 23 11
West Germany
Allemagne de I'Ouest 3 2 5 K] 8 4
France 7 5 7 5 10 S
Japan
Japon 3 2 6 4 12 6
Rest of world
Reste du monde 35 26 a5 29 69 . 34
Total co-authorships with foreign countries
Nombre d’articles rédigés en collaboration
avec des auteurs étrangers 137 45 153 50 204 55
Co-authorships within Canada
Nombre d'articles rédigés en collaboration
avec des auteurs canadiens seulement 164 55 151 50 167 45
Biology
Biologie
United States
Etats-Unis 84 55 108 54 138 54
United Kingdom
Royaume-Uni 18 12 22 11 19 8
West Germany
Allemagne de I'Ouest 4 3 5 3 9 3
France 4 3 7 3 12 5
Japan
Japon 3 2 3 2 6 2
Rest of world
Reste du monde 38 25 54 27 71 28
Total co-authorships with foreign countries
Nombre d’articles rédigés en collaboration
avec des auteurs étrangers 152 33 199 37 254 37
Co-authorships within Canada
Nombre d'articles rédigés en collaboration
avec des auteurs canadiens seulement 301 67 344 63 432 63
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TABLE 43. International Co-authorship Linkages with Canada, by Field - Concluded
TABLEAU 43. Collaboration d'auteurs canadiens avec des auteurs d’autres pays, par domaine - fin

Field and country

1973-1976 1977-1980 1981-1984
Domaine et pays
average percent average percent average percent
number number number
nombre pourcentage nombre pourcentage nombre pourcentage
moyen moyen moyen
Earth and space science
Sciences de la terre et de I'espace
United States
Etats-Unis 86 58 105 54 130 49
United Kingdom
Royaume-Uni 18 12 23 12 35 13
West Germany
Allemagne de 1'Ouest 5 3 11 5 15 6
France 5 3 5 16 6
Japan
Japon 2 1 3 1 3 1
Rest of world
Reste du monde 33 22 45 23 64 24

Total co-authorships with foreign countries
Nombre d'articles rédigés en collaboration
avec des auteurs étrangers 149 62 195 60 263 63
Co-authorships within Canada
Nombre d'articles rédigés en collaboration
avec des auteurs canadiens seulement 93 38 131 40 152 37

Mathematics
Mathématiques
United States

Etats-Unis 71 53 59 51 66 47
United Kingdom

Royaume-Uni 15 11 12 10 14 10
West Germany

Allemagne de I'Quest 7 5 8 7 9 6
France 6 4 6 5 7 5
Japan

Japon 2 1 1 1 2 1
Rest of world

Reste du monde 35 26 31 26 44 31

Total co-authorships with foreign countries
Nombre d'articles rédigés en coliaboration
avec des auteurs étrangers 134 82 116 83 82 89
Co-authorships within Canada
Nombre d'articles rédigés en collaboration
avec des auteurs canadiens seulement 29 18 23 17 18 1"

All fields
Tous les domaines
United States

Etats-Unis 792 53 936 - 50 1,224 48
United Kingdom

Royaume-Uni 200 13 232 12 279 11
West Germany

Allemagne de I'Ouest 49 3 69 4 109 4
France 84 6 141 7 202 8
Japan

Japon 26 2 45 2 76 3
Rest of the world

Reste du monde 348 23 460 24 666 26

Total co-authorships with foreign countries
Nombre d'articles rédigés en collaboration
avec des auteurs étrangers 1,498 39 1,884 41 2,556 44
Co-authorships within Canada
Nombre d'articles rédigés en collaboration
avec des auteurs canadiens seulement 2,321 61 2,666 59 3.190 56

Source:  Science Literature Indicators Data Bank. Computer Horizons. Inc.. Haddon Heights, New Jersey. 1987.
Source:  Bangue de données des indicateurs des documents scientifiques. Computer Horizons, Inc.. Haddon Heights. New Jersey. 1987.
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TABLEAU 44. Utilisation d’articles d’auteurs américains dans le monde, par domaine

Year!
Field Annége!
Domaine 1973 1975 1977 1979 1981
relative citation ratio2
ratio de citation relatif2

World citations to the U.S.A.3:

Citations d'articles américains par des auteurs

américains et étrangers3:

Clinical medicine

Médicine clinique 1.35 1.36 1.34 1.34 1.33
Biomedical research

Recherche biomédicale 1.42 1.41 1.43 1.38 1.36
Biology

Biologie 1.08 1.11 1.16 1.15 1.15
Chemistry

Chimie 1.64 1.68 1.69 1.72 1.67
Physics

Physique 1.54 1.53 1.56 1.56 1.49
Earth and space science

Sciences de la terre de de I'espace 1.37 1.44 1.39 1.45 1.43
Engineering and technology

Génie et technologie 1.28 1.27 1.27 1.29 1.23
Mathematics

Mathématiques 1.24 1.22 1.27 1.24 1.25
International citations to the U.S.A.:

Citations d'articles américains par des auteurs

internationaux:

Clinical medicine

Médicine clinique 1.03 1.02 0.99 0.95 0.89
Biomedical research

Recherche biomédicale 1.10 1.07 1.06 0.99 0.92
Biology

Biologie 0.71 0.69 0.69 0.66 0.61
Chemistry

Chimie 1.21 1.18 1.14 1.09 0.98
Physics

Physique 1.21 1.17 1.16 1.12 1.00
Earth and space science

Sciences de la terre et de I'espace 1.06 1.10 1.04 1.07 0.97
Engineering and technology

Génie et technologie 0.92 0.84 0.80 0.79 0.67
Mathematics

Mathématiques 0.91 0.86 0.85 0.80 0.70

1 Refers to the publication year of the cited paper.

3

3

Se référe a I'année de publication de l'article cité.

A citation ratio of 1.00 reflects no over- or under-citing of the American S&T literature, whereas a higher ratio implies a greater
impact or use than would have been expected from the number of U.S.-authored papers produced for that year.

Un ratio de citation égal & 1.00 indique que les ouvrages américains de science et de technologie sont ni trop peu ni trop souvent
cités, tandis qu'un ratio supérieur & 1 suppose une incidence ou une utilisation plus grande que ne I'aurait laissé croire le nombre
d’articles produits aux Etats-Unis cette année-la.

World citations include citations made to U.S.-authored papers by other U.S.-authored papers. International citations include
citations made to U.S.-authored papers by non-U.S.-authored papers.

Comprend les citations d’articles d’auteurs américains dans des articles d'autres auteurs américains. Les citations internationales
comprennent les citations d'articles d'auteurs américains dans des articles d'auteurs non américains.

Source: 5cience Literature indicators Data Bank, Computer Horizons, inc., Haddon Heights, New Jersey, 1987.
Source: Banque de données des indicateurs des documents scientifiques, Computer Horizons, Inc., Haddon Heights, New Jersey.

1987.
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TABLE 45. Patent Applications Filed in Canada by Residents of Selected OECD Countries
TABLEAU 45. Demandes de brevet présentées au Canada par des résidents de certains pays membres de
I'OCDE
Year Germany Japan U.K. U.S.A. Other
Canada France ) Total
Année Allemagne Japon R.-U. E.-U. Autres

number - nombre

1970 1,986 1,105 2,404 1,766 2,128 17,636 3,485 30,510
1971 1,970 1,074 2,098 1,834 1,817 17,146 3,499 29,438
1972 1,872 1,112 2,053 1,699 1,817 17,146 3,401 29,100
1973 1,806 1,133 2,210 1,925 1,835 16,234 3,718 28,961
1974 1,812 1,077 2,213 1,966 1,700 15,560 3,628 27,956
1975 1,853 1,057 2,055 1,752 1,432 14,070 3,433 25,652
1976 1,839 1,108 1,949 1,832 1,438 14,696 3,301 26,163
1977 1,832 1,038 1,914 1,611 1,312 14,159 3,301 25,167
1978 1,872 1,142 1,814 1,601 1,315 13,597 3,340 24,681
1979 1,602 1,053 1,957 1,869 1,285 12,774 3,414 23,954
1980 1,785 1,203 2,148 2,018 1,194 13,125 3,501 24,974
1981 1,951 1,163 2,192 2,228 1,384 12,938 3,642 25,498
1982 1,936 1.332 2,209 2.446 1,375 12,427 3,568 25,293
1983 2,017 1,206 1,886 2,358 1,495 13,042 3,703 25,707
1984 2,026 1,379 2,208 2,655 1,524 13,028 3.915 26.735
1985 2,092 1,412 2,270 3,051 1,575 13,128 4,046 27,574

Source: Industrial Property Statistics 19.., World Inteliectual Property Organization, Geneva, various issues.
Source: Statistiques de propriéte industrielle 19.., Organisation mondiale de la propriété intellectuelle, Genéve, divers numeros.

TABLE 46. Patent Applications Filed in the U.S.A. by Residents of Selected OECD Countries
TABLEAU 46. Demandes de brevet présentées aux E.-U. par des résidents de certains pays membres de
"OCDE
Year Germany Japan UK. US.A. Other
Canada France . Total
Année Allemagne Japon R.-U. E.-U. Autres

number - nombre

1972 1,966 3,122 7,782 6,831 4,811 65,943 8,843 99,298
1973 2,095 3,197 8,603 8,565 4,914 66,935 9,770 104,079
1974 2,191 3,197 8,897 9,163 5,109 64,093 9,928 102,538
1975 2,127 3,048 8,258 8,566 4,568 64,445 10,002 101,014
1976 2,237 3,005 8,343 9,365 4,529 65,050 9,815 102,344
1977 2,192 3,007 8,903 9,674 4,533 62,863 9,759 100,931
1978 2,050 3,257 9,262 10,189 4,468 61,441 10,249 100,916
1979 2,061 3,128 9,261 11,185 4,270 60,535 10,054 100,494
1980 1,969 3,331 9,669 12,951 4,178 62,098 10,133 104,329
1981 2,202 3,237 9,924 14,009 4,294 62,404 10,343 106,413
1982 2,138 3,336 10,002 16,068 4,351 63,316 10,414 109,625
1983 1,995 3,213 8,901 15,998 4,138 59,391 10,067 103,703
1984 2,273 3,507 9,755 18,473 4,370 61,841 11,065 111,284
1985 2,270 3,605 10,452 21431 3,825 63,874 11,549 117,006

Source: Industrial Property Statistics 19.., World Intellectual Property Organization, Geneva, various issues.
Source: Statistiques de propriéte industrielle 19.., Organisation mondiale de la propriété intellectuelie, Genéve, divers numeéros.
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TABLE 47. Patent Applications Filed by Canadians in Selected OECD Countries, 1970-1985
TABLEAU 47. Demandes de brevet présentées dans certains pays membres de POCDE par des Canadiens,
1970-1985

Japan U.S.A. Germany UK. "European”

Year patent
Canada . France
Année Japon E.-U. Allemagne R.-U. Brevet
"europeen”
nomber - nombre

1970 1,986 308 1,535 256 318 677 -
1971 1,970 277 2,025 228 274 525 -
1972 1,872 321 1,966 264 333 631 -
1973 1,906 359 2,095 310 392 648 -
1974 1,812 297 2,19 224 308 629 -
1975 1,853 301 2,127 250 322 629 ~
1976 1,839 273 2,237 223 271 667 -
1977 1,832 259 2,192 198 260 695 -
1978 1,872 225 2,050 182 231 541 18
1979 1,602 238 2,061 164 203 397 73
1980 1,785 271 1,969 119 172 346 95
1981 1,951 270 2,202 102 119 291 167
1982 1,936 273 2,138 78 96 256 229
1983 2,017 323 1,995 73 97 272 308
1984 2,026 307 2,273 58 70 258 303
1985 2,092 338 2,270 a2 56 271

Source: Industrial Property Statistics, 19.., Worid Intellectual Property Organization, Geneva, various issues.

Source: Statistiques de propriéte industrielle 19.., Organisation mondiale de la propriété intellectueile, Genéve, divers numeros.

NOTE:  The "European" patent has affected the applications made in several countries which are signatories to the Munich
Convention (EPC); by filing for this European” patent, applicants need not file in countries such as France, Germany and the
UK.

NOTA:  Le brevet "européen” a influé sur le nombre de demandes présentées aupres de plusieurs pays signataires de la
Convention de Munich (CEB) car en sollicitant ce brevet, les requérants ne sont pas tenus de faire des demandes dans des
pays comme la France, I'Allemagne et le Royaume-Uni.

TABLE 48. Major Federal Patentees of Canadian Inventions, by Year of Grant, 1972-1986
TABLEAU 48. Principaux titulaires fédéraux de brevets d’'inventions canadiennes, selon Pannée d’octroi, 1972-
1986
Year AECL EMR DND NRC Other
) ) ENV Total
Année EACL EMR MDN CNRC Autres

number of patents — nombre de brevets

1972 28 8 1 31 18 9 95
1973 g 4 1 10 6 2 32
1974 10 2 1 16 13 2 44
1975 5 3 6 10 14 4 42
1976 11 5 5 24 13 3 61
1977 14 7 4 19 13 2 59
1978 15 3 1 36 9 5 69
1979 11 3 3 56 8 2 83
1980 7 3 - 43 8 10 71
1981 4 8 3 30 10 9 64
1982 4 11 - 40 9 6 70
1983 8 3 1 31 17 3 63
1984 4 8 3 30 10 10 65
1985 3 3 1 27 23 6 63
1986 6 6 1 21 21 2 57

Source: PATDAT.

NOTE: AECL = Atomic Energy of Canada Limited. EMR = Department of Energy, Mines and Resources, ENV = Environment Canada.
DND = Department of National Defence, NRC = National Research Council.

NOTA: EACL = Energie Atomique du Canada, Ltée. EMR = Ministere de I'énergie, des mines et des ressources, ENV =
Environnement Canada, MDN = Ministére de la défense nationale, CNRC = Conseil national de recherches du Canada.
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TABLE 49. Other Institutional Patentees of Canadian Inventions, by Year of Grant, 1972-1986
TABLEAU 49.  Autres titulaires institutionnels de brevets d’inventions canadiennes, selon Fannée d’octroi,
1972-1986
Year Universities — Universités CPDL
Année Other
Queen's Sherbrooke Toronto Total SCBEL
Autres

number of patents - nombre de brevets

1972 - 2 - - 2 10

1973 - 3 - - 3 11
1974 1 8 - 1 10 7
1975 - 7 2 1 10 5
1976 - 3 3 3 9 8
1977 1 5 1 1 8 8
1978 2 3 3 5 13 9
1979 1 1 1 1 4 14
1980 4 1 7 - 12 8
1981 7 2 2 2 13 "
1982 7 1 3 4 15 9
1983 11 4 2 2 19 10
1984 7 3 1 4 15 6
1985 - 1 1 1 3 18
1986 5 2 9 16 15

Provincial research organizations
Organismes provinciaux de recherche
Other
ARC BCR CRIQ ORF NSRF Total
Autres
number of patents - nombre de brevets

1972 - 4 - 3 - - 7
1973 - - - 2 1 - 3
1974 2 - 2 1 - 6
1975 1 2 1 4 - - 8
1976 1 1 1 4 1 1 9
1977 - 2 2 1 2 - 7
1978 1 2 4 2 - - 9
1979 1 - 4 5 2 2 14
1980 2 - 1 4 3 1 11
1981 5 - 3 1 - - 9
1982 6 2 3 1 2 - 14
1983 2 1 4 1 1 - 9
1984 3 1 9 - - - 13
1985 1 - 4 1 - - 6
1986 - 1 1 5 - - 7

Source: PATDAT.

NOTE:  CPDL = Canadian Patents and Development Limited, ARC = Alberta Research Council, BCR = British Columbia Research,
CRIQ = Centre de la recherche industrielle de Québec, ORF = Ontario Research Foundation, NSRF = Nova Scotia
Research Foundation.

NOTA:  SCBEL = Société canadienne des brevets et d'exploitation, Limitée. ARC = Alberta Research Council, BCR = British
Columbia Research, CRIQ = Cenire de la recherche industrielle de Québec, ORF = Ontario Research Foundation, NSRF =
Nova Scotia Research Foundation.



179

TABLE 50. Sources of Inventions in the Most Common Patent Classes, 1978-1986
TABLEAU 50. Sources des inventions dans les classes de brevets les plus courantes, 1978-1986
Patent class Germany Japan U.S.A. Other
Canada . Total
Classe de brevet Allemagne Japon E.-U. Autres
number of patents — nombre de brevets
Chemistry, carbon compounds
Chimie, composés du carbone (260) 295 3,055 1,802 6,801 5,719 17,672
Synthetic macromolecule compositions il
Composés macromoléculaires synthétiques It (400) 101 668 509 3,003 717 4,998
Plastics
Plastiques (018) 206 434 426 1,882 934 3,882
Poisons, medicines and cosmetics
Poisons, médicaments et cosmétiques (167) 133 419 an 1,936 1,249 4,108
Synthetic macromolecules
Macromolécules synthétiques (402) 38 478 398 1,807 607 3,328
Information processing and computing systems
Systémes de calcul et de traitement de I'information (354) 163 112 395 2,483 530 3,683
Chemistry, electrical and wave energy
Chimie, énergie électrique et ondulatoire (204) 215 219 341 1,339 663 2,777
Chemistry
Chimie (023) 177 383 212 1,273 688 2,733
Source: PATDAT.
TABLE 51. Patents in the most Common Patent Classes, by Period of Grant, for U.S., Japanese and German
Inventions
TABLEAU 51. Brevets dans les classes de brevets les plus courantes, selon la période d’octroi, pour les
inventions américaines, japonaises et allemandes
1978-1982 1982-1986
Patent class uU.S. Japan Germany u.s. Japan Germany
Classe de brevet E.-U. Japon  Allemagne E.-U. Japon  Allemagne
number of patents — nombre de brevets
Chemistry, carbon compounds
Chimie, composés du carbone (260) 4,279 1,039 1,920 3,317 988 1,514
Synthetic macromolecule compositions i
Composés macromoléculaires synthétiques It (400) 1,891 277 380 1,509 286 351
Plastics
Plastiques (018) 1,126 232 253 1,000 237 228
Poisons, medicines and cosmetics
Poisons, médicaments et cosmeétiques (167) 1,042 153 261 1,084 256 206
Synthetic macromolecules
Macromolécules synthétiques (402) 1,042 199 309 1,015 254 230
Information processing and computing systems
Systémes de calcul et de traitement de
f'information (354) 1171 158 43 1,618 278 84
Chemistry, electrical and wave energy
Chimie, énergie électrique et ondulatoire (206) 826 191 127 694 190 118
Chemistry
Chimie (023) 793 130 211 646 102 214

Source: PATDAT.
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TABLE 52. Patented Process Inventions, for Use in Selected Industries, by Source of Invention, 1978-1986
TABLEAU 52. Inventions de procédés brevetés, selon leur emploi dans certaines industries et la source de

'invention, 1978-1986

Industry

Industrie

Canada

Germany

Allemagne

Japan

Japon

U.S.A.
E.-U.

Other

Autres

Total

Petroleum related
Connexes au pétrole

Crude petroleum and natural gas industries
Industries du pétrole brut et du gaz
naturel (071)

Refined petroleum products
Industries des produits raffinés
du pétrole (361)

Other petroleum and coal products
Autres industries des produits du pétrole
et du charbon (369)

Chemical related
Connexes a la chimie

Foamed and expanded plastic products
Industrie des produits en matiére plastique
en mousse et souffiée (161)

Industrial chemicals
Industries des produits chimiques d’'usage
industriel (371)

Plastic and synthetic resin industry
Industrie des matiéres plastiques et
des résines synthétigues (373)

Pharmaceutical and medicine industry
Industrie des produits. pharmaceutiques
et des médicaments (374)

Other chemical products
Autres industries des produits
chimiques (379)

Other
Autres

Total

139

105

58

22

208

34

56

32

1,107

1,761

45

48

92

74

956

458

194

132

1,629

3,528

number of patents ~ nombre de brevets

63

76

83

464

284

330

85

1,565

2,958

769
809

501

363
2,3?1
1,077

651

567
8,434

15,492

102

234

116

168

1,370

382

687

280

4,500

7,839

1,063

1,259

843

710

5,319

2,235

1,918

1,096

17,135

31,578

Source: PATDAT.
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TABLE 53. Patented Process Inventions, for Use in Selected Industries, by Year of Grant
TABLEAU 53. Inventions de procédés brevetés, selon leur emploi dans certaines industries et I'année d'octroi
Industry

1978-1982 1982-1986
Industrie

average number of patents

nombre moyen de brevets

Petroleum related
Connexes au pétrole

Crude petroleum and natural gas industries
industries du pétrole et du gaz naturel (071) 119 113

Refined petroleum products
Industries des produits raffinés du pétrole (361) 136 152

Other petroleum and coal products
Autres industries des produits du pétrole et du charbon (369) 89 108

Chemical related
Connexes a la chimie

Foamed and expanded plastic products
Industrie des produits en matiére plastique en mousse et
soufflée (161) 123 26

Industrial chemicals
Industries des produits chimiques d’usage industriel (371) 620 597

Plastic and synthetic resin industry
Industrie des matieres plastiques et des résines synthétiques
(373) 293 206

Pharmaceutical and medicine industry
Industrie des produits pharmaceutiques et des médicaments

(374) 239 178
Other chemical products
Autres industries des produits chimiques (379) 149 95
Other
Autres 1,722 2,190
Total 3,489 3,666

Source: PATDAT.
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TABLE 54. Patented Product Inventions, for Use in Selected Industries, by Source of Invention, 1978-1986
TABLEAU 54. Inventions de produits brevetés, selon leur emploi dans certaines industries et leur source
d’invention, 1978-1986
Industry Germany Japan U.S.A. Other
Canada ) Total
Industrie Allemagne Japon E.-U. Autres
number of patents ~ nombre de brevets
Chemical
Chimiques
Industrial chemicals
Industries des produits chimiques d’usage
industrie! (371) 123 463 280 1,595 1,070 3,531
Plastic and synthetic resin industry
Industrie des matiéres plastiques et des résines
synthétiques (373) 52 521 254 1,861 682 3,370
Pharmaceutical and medicine industry
Industrie des produits pharmaceutiques et
des médicaments (374) 153 967 1,015 2,295 2,595 7,025
Other chemical products
Autres industries des produits chimiques (379) 81 449 206 1,333 710 2.779
Electrical
Electriques
Communication and other electronic equipment
industries
Industries de I'équipement de communication
et d’autre matériel électronique (335) 871 706 2,187 8,116 2,657 14,537
Office, store and business machine industries
Industries de machines pour bureaux, magasins
et commerces (336) 148 216 522 3,529 539 4,954
Electrical industrial equipment
Industries du matériel électrique d'usage
industriel (337) 264 261 331 2,359 724 3,939
Scientific and professional equipment
Industries du matériel scientifique et
professionnel (391) 197 204 275 2,476 749 3,901
Service
Industrial construction
Construction industrielle (411) 120 88 63 671 431 1,373
Communication industries
Industries des communications (48%) 114 66 147 804 307 1,438
Electric power systems
Industrie de I'énergie électrique (491) 142 155 147 1,245 457 2.146
Health services
Industries des services de soins de santé (86%) 362 639 585 4,977 1,660 8,223
Other
Autres 7,974 7,154 7,960 58,177 22,496 103,761
Total 10,601 11,889 13,972 89,438 35,077 160,977

Source: PATDAT.
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TABLE 55. Patented Product Inventions, for Use in Selected Industries, by Year of Grant
TABLEAU 55. Inventions de produits brevetés, selon leur emploi dans certaines industries et l'année d’octroi

Industry
1978-1983 1983-1987
Industrie
average number of patents
nombre moyen de brevets
Chemical
Chimiques

Industrial chemicals
Industries des produits chimiques d’usage industriel (371)

Plastic and synthetic resin industry
Industrie des matiéres plastiques et des résines
synthétiques (373)

Pharmaceutical and medicine industry
Industrie des produits pharmaceutiques et médicaments (374)

Other chemical products
Autres industries des produits chimiques (379)

Electrical
Electriques

Communication and other electronic equipment industries
Industries de I'équipement de communication et d'autre
mateériel électronique (335)
Office, store and business machine industries
Industries de machines pour bureaux, magasins et commerces
(336)

Electrical industrial equipment
Industries du matériel électrique d'usage industriel (337)

Scientific and professional equipment
- Industries du matériel scientifique et professionnei (391)
Service

Industrial construction
Construction industrielle (411)

Communication industries
Industries des communications (48%)

Electric power systems
Industrie de I'énergie électrique (491)

Health services
Industries des services de soins de santé (86%)

Other
Autres

Total

482 346
418 336
847 690
420 205
1,511 1,693
604 511
494 400
558 340
240 59
237 118
207 275
876 980
12,377 10,374
19,524 16,461

Source: PATDAT.
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TABLE 56. Machinery and Equipment in Selected Industries: Gross Fixed Capital Formation, 1971-1987
TABLEAU 56. Machines et outillage pour certaines industries: Formation brute de capital fixe, 1971-1987
Industry
1971-1975 1976-1980 1981-1987
Industrie
average - 1971 $000,000 - moyenne

Manufacturing:

Industries manufacturiéres:
Food and beverage

Aliments et boissons 2123 2349 263.4
Tobacco products

Tabac 11.3 11.2 12.5
Rubber and plastics

Caoutchouc et produits en matiére plastique 79.2 53.7 70.8
Leather

Cuir 71 6.0 5.2
Textiles

Textile 79.8 51.6 59.8
Knitting mills

Bonneterie 141 7.3 6.6
Clothing

Vétements 12.4 12.2 10.0
Wood

Bois 151.0 144.7 1114
Furniture and fixtures

Meubles et articles d’ameublement 15.5 8.9 1.3
Paper and allied industries

Papier et activités connexes 326.1 346.4 449.0
Printing, publishing and allied industries

Imprimerie, édition et activités connexes 56.4 61.6 78.6
Primary metals

Premiére transformation des métaux 342.0 292.8 304.3
Metal fabricating

Fabrication de produits métalliques 105.1 99.8 1034
Machinery

Fabrication de machines 56.2 72.8 86.5
Transportation equipment

Fabrication d’équipement de transport 130.8 2123 3825
Electrical products

Fabrication de produits électriques 81.5 77.6 133.0
Non-metallic mineral products

Fabrication de produits minéraux non métalliques 105.7 121.1 61.8
Petroleum and coal products

Fabrication de produits du pétrole et du charbon 60.4 50.7 48.6
Chemical and chemical products

Industrie chimique 2293 4345 367.8
Miscellaneous manufacturing

Industries manufacturiéres diverses 25.9 29.3 46.9
Total 2,102.2 2,329.4 2,613.3
Agriculture 648.8 945.1 688.6
Forestry

Activités forestiéres 79.7 73.2 33.8
Mines, quarries, oil wells

Mines, carriéres et puits de pétrole 417.3 530.6 507.6
Universities

Universités 61.5 52.2 78.7
Electric power and gas distribution

Energie electrique et distribution

du gaz 794.6 1,079.8 1,149.5
Telephones

Services téléphoniques 672.2 793.4 8214
Broadcasting

Radiodiffusion et télévision 66.4 61.8 63.3

Source: Fixed Capital Fiows and Stocks. 1987. Statistics Canada. Catalogue Number 13-211, 1987.
Source: Flux et stocks de capital fixe, 1987. Statistique Canada. numéro 13-211 au catalogue, 1987.
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TABLE 57. Machinery and Equipment in Selected Industries: Mid-Year Net Stock, 1971-1987
TABLEAU 57. Machines et outillage pour certaines industries: Stock net de mi-année, 1971-1987
Industry
1971 1976 1981 1987
Industrie
1971 $000,000
Manufacturing:

Industries manufacturiéres:

Food and beverage

Aliments et boissons 2,114 2,507 2,904 3,360
Tobacco products

Tabac 70 79 84 94
Rubber and plastics

Caoutchouc et produits en matiere plastique 316 474 468 476
Leather

Cuir 38 48 48 43
Textiles

Textile 681 816 796 801
Knitting mills

Bonneterie 94 116 106 87
Clothing

Vétements 83 106 120 116
Wood

Bois 748 1,219 1,543 1,580
Furniture and fixtures

Meubles et articles d’ameublement 102 141 143 147
Paper and allied industries

Papier et activités connexes 3,060 3,390 3,822 4,297
Printing, publishing and allied industries

Imprimerie, édition et activités connexes 550 668 784 951
Primary metals

Premiére transformation des meétaux 2,363 3,028 3,302 3,329
Metal fabricating

Fabrication de produits métalliques 791 970 1,053 1,101
Machinery

Fabrication de machines 365 495 655 802
Transportation equipment

Fabrication d'équipement de transport 1,432 1,682 2,403 3,660
Electrical products

Fabrication de produits électriques 589 739 840 1,158
Non-metallic mineral products

Fabrication de produits minéraux non métalliques 800 1,134 1,316 1,142
Petroleum and coal products

Fabrication de produits du pétrole et du charbon 225 426 543 613
Chemical and chemical products

Industrie chimique 1,452 2,141 3,405 3,854
Miscellaneous manufacturing

Industries manufacturiéres diverses 162 174 188 281
Total 16,123 20,352 24,522 27,91
Agriculture 3,628 4,656 6,160 5,685
Forestry

Activités forestieres 234 368 379 192
Mines, quarries, oil wells

Mines, carriéres et puits de pétrole 2,418 3,385 4,499 4,930
Universities :

Universités 431 548 578 690

Electric power and gas distribution
Energie électrique et distribution du gaz 4,856 7,815 11,523 15,103

Telephones ’

Services téléphoniques 3,965 6,024 7,871 9,204
Broadcasting

Radiodiffusion et télévision 182 376 446 476

Source: Fixed Capital Flows and Stocks, 1987, Statistics Canada, Catalogue Number 13-211, 1987.
Source: Flux et stocks de capital fixe, 1987, Statistique Canada, numeéro 13-211 au catalogue, 1987.
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TABLE 58. Distribution of Mid-Year Net Stock in Machinery and Equipment, by the Manufacturing industry,
: 1971-1987 .
TABLEAU 58. Répartition du stock net de mi-année en machines et outillage, selon I'industrie de fabrication,
1971-1987
Industry
1971 1976 1981 1987
Industrie

per cent of total manufacturing

pourcentage du total des industries manufacturiéres

Manufacturing:
Industries manufacturiéres:

Food and beverage

Aliments et boissons 131 123 11.8 12.0
Tobacco products

Tabac 0.5 04 0.4 0.3
Rubber and plastics

Caoutchouc et produits en matiére plastique 2.0 3.3 1.9 1.8
Leather

Cuir 0.2 02 0.2 0.2
Textiles

Textile 4.2 4.0 3.2 2.9
Knitting mills

Bonneterie 0.5 0.6 0.4 0.3
Clothing

Vétements 0.5 0.5 0.4 0.4
Wood

Bois 4.6 5.9 6.3 5.7
Furniture and fixtures

Meubles et articles d’ameublement 0.6 0.6 0.6 0.5
Paper and allied industries

Papier et activités connexes 18.9 16.7 15.6 15.4
Printing, publishing and allied industries

Imprimerie, édition et activités connexes 34 33 3.2 3.4
Primary metals

Premiére transformation des métaux 14.7 14.9 13.5 11.9
Metal fabricating

Fabrication de produits métalliques 4.9 4.8 4.3 3.9
Machinery

Fabrication de machines 2.3 2.4 2.7 2.9
Transportation equipment

Fabrication d’équipement de transport 8.9 83 9.8 131
Electrical products

Fabrication de produits électriques 3.7 3.6 3.4 4.1
Non-metallic mineral products

Fabrication de produits minéraux non métalliques 5.5 5.6 5.4 4.1
Petroleum and coal products

Fabrication de produits du pétrole et du charbon 1.4 2.1 2.2 2.2
Chemical and chemical products

Industrie chimique 9.0 10.5 13.9 13.8
Miscellaneous manufacturing

Industries manufacturiéres diverses 1.0 0.8 0.8 1.0
Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Source: Fixed Capital Flows and Stocks, 1987, Statistics Canada, Catalogue Number 13-211. 1987.
Source: Flux et stocks de capital fixe, 1987, Statistique Canada, numéro 13-211 au catalogue. 1987.
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TABLE 59. Average Age of Capital Investment in Machinery and Equipment for Seleted Industries, 1971-1987
TABLEAU 59. L’age moyen de l'investissement en machines et outillage pour certaines industries, 1971-1987
Industry Service Life!
1971 1976 1981 1987
Industrie Durée de vie!
years - années
Manufacturing:

Industries manufacturiéres:
Food and beverage

Aliments et boissons 29 1.7 12.4 12.5 12.8
Tobacco products

Tabac 15 7.6 7.2 7.5 7.6
Rubber and plastics

Caoutchouc et produits en matiére plastique 15 5.8 6.0 7.6 7.6
Leather

Cuir 15 7.0 6.9 7.7 8.3
Textiles

Textile 26 13.0 115 12.2 13.2
Knitting mills

Bonneterie 21 9.3 8.8 10.7 124
Clothing

Vétements 21 102 . 9.3 9.6 10.5
Wood

Bois 26 101 8.9 9.5 1.1
Furniture and fixtures

Meubles et articles d’ameublement 26 10.6 9.9 11.5 12.7
Paper and allied industries

Papier et activités connexes 22 9.0 9.6 9.9 10.6
Printing, publishing and allied industries

Imprimerie, édition et activités connexes 30 11.7 127 12.6 12.6
Primary metals

Premiére transformation des métaux 22 9.1 9.1 9.8 10.8
Metal fabricating

Fabrication de produits métalliques 21 8.6 8.8 9.7 10.5
Machinery

Fabrication de machines 21 9.0 8.5 8.6 9.2
Transportation equipment

Fabrication d'équipement de transport 30 10.6 11.2 10.8 9.9
Electrical products

Fabrication de produits électriques 22 94 9.2 9.7 9.5
Non-metallic mineral products

Fabrication de produits minéraux non métalliques 26 104 10.5 1.4 13.3
Petroleum and coal products

Fabrication de produits du pétrole et du charbon 26 15.3 11.3 8.5 10.9
Chemical and chemical products

Industrie chimique 22 9.6 8.6 7.9 9.9
Miscellaneous manufacturing

Industries manufacturieres diverses 13 5.9 6.5 6.6 5.6
Agriculture 15 6.9 6.4 6.3 8.0
Forestry

Activités forestiéres 10 5.2 4.9 5.7 6.5
Mines, quarries, cil wells

Mines, carriéres et puits de pétrole 20 9.0 8.7 84 10.0
Electric power and gas distribution

Energie électrique et distribution du gaz 35 9.8 9.9 10.6 121
Telephones

Services téléphoniques 25 9.4 9.2 9.8 11.0
Broadcasting

Radiodiffusion et télévision 15 6.1 5.7 7.1 8.1

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987

Total 92 92 91 90 89 89 89 89 88 88 88 90 90 92 93 95 96

T Service life is the length of time during which capital assets are present in useful economic production before retirement occurs.
! Durée de vie: Durée de la présence des actifs de nature capitale dans la production économique utile avant retrait.

Source: Fixed Capital Flows and Stocks, 1985, Statistics Canada, Catalogue Number 13-211. 1986.

Source: Flux et stocks de capital fixe, 1985, Statistique Canada, numéro 13-211 au catalogue. 1986.
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TABLE 60. Capital Expenditures on Machinery and Equipment, by Manufacturing Industries and Selected
Type of Asset, 1985 :

TABLEAU 60. Investissements en machines et outillage, selon les industries de fabrication et certains genres
d’'immobilisations, 1985

Office Scientific Robotised/computerised Total
computer instru- machinery and equipment for: conven-
ments tional ma-
Machines et outillage chinery and
Industry robotisés/assistés par ordinateur pour: equipment
Industrie Ordi- Instru- Material Produc-  Communi- Other Total Total
nateur ments handling tion cation machines
scientifi- process et
ques outillage
conven-
Manu- Produc- Communi- Autres Total tionnels
tention tion cation
$ 000,000
Food and beverage
Aliments et boissons 29 4 - 43 1 - 44 531
Rubber and plastics
Caoutchouc et plastiques 15 4 X 42 - X 42 142
Textiles 4 1 - 3 1 - 4 143
Wood
Bois 1 - - 11 - - 11 225
Paper and allied industries
Papier et industries connexes 20 3 - 342 - - 342 1,321
Printing and publishing and allied
Industries
Imprimerie, édition et activités
connexes 20 - - 9 - - 10 182
Primary metals
Premiére transformation des
metaux 10 8 X 41 - X 41 883
Machinery
Fabrication de machines 34 3 - 22 - - 22 116
Transportation equipments
Fabrication d’équipements de
transport 40 3 2 56 3 1 62 602
Electrical products
Fabrication de produits
élecinques 69 17 - 74 4 X 78 183
Non-metallic minerals
Fabrication de minéraux non
metalliques 1 1 15 21 - - 36 134
Petroleum and coal products
Fabrication de produits du pétrole
et du charbon 8 2 - - - - - 59
Chemical and chemical products
Industrie chimique 35 17 1 109 - - 110 446
Miscellaneous manufacturing
Industries manufacturieres
diverses 20 - - 1 - - 1 93
Other manufaciuring industries
Autres industnes manufacturiéres 4 - - 16 - - 16 114
Total, Manufacturing
Total, fabrication 318 64 19 811 11 2 842 5,569

Source: Science. Technology and Capital Stock Division.
Source: Divison des sciences, de la technologie et du stock de capital.
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TABLE 61. Percentage of 1986 shipments from responding establishments in the industry which came from
establishments using the technology
TABLEAU 61. Pourcentage des livraisons des établissements industriels répondant en 1986, provenant
d’établissements utilisant la technologie
Technology group: 1 Design and engineering 2 Fabrication and assembly
Industry Groupes de technologie: 1 Conception et ingénierie 2 Fabrication et assemblage
Industrie Technology!
1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 23 24 2.5 2.6
Technologie!

Food, beverages, tobacco

Aliments, boissons, tabac 16 8 10 16 16 17 6 11 9
Rubber and plastics

Caoutchouc et matieres plastiques 47 19 23 16 17 10 3 14 8
Leather, textiles, clothing

Cuir, textiles, habillement 32 13 9 21 18 13 1 3 2
Wood

Bois 19 21 15 21 17 17 10 6 2
Furniture and fixture

Meubles et articles d’ameublement 12 4 4 23 5 7 4 9 8
Paper and allied products

Papier et produits connexes 30 12 13 22 9 5 4 10 2
Printing, publishing and allied

imprimerie, édition et industrie connexe 16 11 12 19 6 8 8 1 --
Primary metal

Premiére fabrication des métaux 64 34 17 52 41 19 15 31 34
Fabricated metal products

Fabrication de produits métalliques 35 23 15 42 19 17 5 10 8
Machinery

Machinerie 52 28 24 72 16 18 1" 10 23
Transportation equipment

Matériel de transport 60 37 33 48 32 28 20 69 76
Electrical and electronic products

Produits électriques et électroniques 61 37 34 42 33 24 17 29 11
Non-metallic mineral products

Produits minéraux non-métalliques 22 8 7 26 15 15 2 19 6
Petroleum and chemicals

Pétrole et produits chimiques 46 3 21 7 8 4 1 14 3
Other manufacturing

Autres industries manufacturiéres 27 10 3 22 14 5 1 14 8
All manufacturing

Toutes les industries manufacturiéres 41 19 19 30 20 16 9 26 23

1 See complete list of technologies in the Appendix List.
1 Voir la liste compléte des technologies dans la liste & I'annexe.
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dustriels répondant en 1986, provenant

ponding establishments in the industry which came from
- Concluded

Technology group: 3 Automated 4 Inspection, 5 Communications and control
material sensor and
handling
equipment
Industry Groupes de technologies: 3 Manipulation 4 Matériel 5 Communications et contrdle
automatisée d’inspection,
Industrie du matériel de détection
et de test
informatique
Technology!
3.1 3.2 4.1 4.2 5.1 5.2 53 54 55
Technologie!
Food, beverages, tobacco
Aliments, boissons, tabac 11 4 30 25 16 18 17 51 28
Rubber and plastics
Caoutchouc et matiéres plastiques 6 6 44 31 48 50 43 64 50
Leather, textiles, clothing
Cuir, textiles, habillement 6 4 19 14 22 23 21 28 27
Wood
Bois 17 5 31 21 18 15 17 54 39
Furniture and fixture
Meubles et articles d’ameubiement x X 2 X 1 15 18 17 13
Paper and allied products
Papier et produits connexes 14 7 59 48 31 33 30 69 62
Printing, publishing and allied
Imprimerie, édition et industrie connexe 7 5 15 X 23 16 15 29 21
Primary metal
Premiére fabrication des métaux 37 5- 72 52 68 62 43 89 83
Fabricated metal products
Fabrication de produits métalliques 7 5 23 22 20 26 24 46 29
Machinery
Machinerie 11 3 22 30 27 20 27 49 23
Transportation equipment
Matériel de transport 29 53 86 87 40 58 84 92 72
Electrical and electronic products
Produits électriques et électroniques 12 7 58 59 52 37 32 54 42
Non-metallic mineral products
Produits minéraux non-métalliques 13 9 40 19 27 31 20 60 35
Petroleum and chemicals
Pétrole et produits chimiques 7 1 45 50 43 42 46 74 59
Other manufacturing
Autres industries manufacturiéres X X 31 28 19 21 18 37 22
All manufacturing
Toutes les industries manufacturiéres 16 15 50 46 34 38 41 66 51

See complete list of technologies in the Appendix List.
T Voir Ia liste compléte des technologies dans la liste a I'annexe.
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TABLE 62. Total Exports of “High-tech” Products, 1979-1987
TABLEAU 62. Total des exportations de produits de fabrication hautement technologique, 1979-1987
Product
1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Produits
millions of dollars - millions de dollars
Aerospace
Aérospatiale 1,138 1,556 2,019 2,094 1,817 2,078 2,471 3,168 3,044
Computers
Ordinateurs 734 853 1,034 1,109 1,305 1,765 1,877 1,882 2,488
Electronic equipment
Equipement électronique 140 217 336 260 338 698 823 793 925
Telecommunications equipment
Equipement de télécommunications 609 836 1,054 1,170 1,309 1,867 1,929 1,717 1,806
Scientific instruments
Instruments scientifiques 439 536 586 615 749 840 832 901 962
Electrical machinery
Machines électriques 301 317 340 353 305 432 495 519 466
Non-electrical machinery
Machines non électriques 1,024 644 997 1,261 1,794 2,449 2,329 2,272 2,174
Chemical products
Produits chimiques 868 952 1,076 861 799 1,093 1,304 1,621 1,699
Total 5,253 5,911 7,441 7,723 8,415 11,222 12,059 12,874 13,564
Total (1981 dollars) 6,322 6,262 7,441 7,571 8,202 10,647 11,312 12,379 13,233
Source: Statistics Canada, International Trade Division.
Source: Statistique Canada. Division du commerce international.
TABLE 63. Exports to the United States of "High-tech" Products, 1979-1987
TABLEAU 63.  Exportations aux Etats-Unis de produits de fabrication hautement technologique, 1979-1987
Product
1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Produits
millions of dollars - millions de dollars
Aerospace ’
Aérospatiale 777 1,146 1,512 1,399 1,390 1,571 1,870 2,152 2,262
Computers
Ordinateurs 542 593 753 845 1,010 1,383 1,490 1,516 1,973
Electronic equipment
Equipement électronique 74 137 268 208 274 587 717 673 794
Telecommunications equipment
Equipement de télécommunications 389 528 686 692 818 1,204 1,307 1,149 1,154
Scientific instruments
Instruments scientifiques 276 328 354 431 545 614 631 673 657
Electrical machinery
Equipement électriques 172 173 200 213 211 322 406 427 364
Non-electrical machinery
Machines non électriques 914 562 759 1,032 1,629 2,258 2,140 1,997 2,067
Chemical products
Produits chimiques 390 304 543 436 467 740 906 1,089 1,030
Total 3,535 3,770 5,075 5,255 6,346 8,679 9,466 9,676 10,301

Source: Statistics Canada, international Trade Division.
Source: Statistique Canada, Division du commerce international.
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TABLE 64. Proportion of United States to Total Exports of “"High-tech" Products, 1979-1987
TABLEAU 64. Proportion des exportations des Etats-Unis par rapport au total des exportations de produits de
fabrication hautement technologique, 1979-1987
Product
1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Produits
per cent — pourcentage

Aerospace

Aérospatiale 68.3 73.6 74.9 66.8 76.5 75.6 75.7 67.9 74.3
Computers

Ordinateurs 73.8 69.5 72.8 76.2 77.4 78.4 79.4 80.6 79.3
Electronic equipment -

Equipement électronique 52.8 63.0 79.8 79.7 81.2 84.0 87.0 84.9 85.9
Telecommunications equipment

Equipement de télécommunications 63.9 63.1 65.0 59.1 62.5 64.5 67.7 66.9 63.9
Scientific instruments

Instruments scientifiques 63.0 61.1 60.5 70.1 72.7 73.1 75.9 74.7 68.3
Electrical machinery

Machines électriques 57.2 54.4 58.8 60.2 69.4 74.6 82.0 82.3 78.2
Non-electrical machinery

Machines non électriques 89.3 87.3 76.1 81.8 90.8 92.2 91.9 87.9 95.1
Chemical products

Produits chimiques 44.9 31.9 50.5 50.7 58.5 67.7 69.5 67.2 60.6
Total 67.3 63.8 68.2 68.0 75.4 77.3 78.5 75.2 75.9
Source: Statistics Canada, International Trade Division.
Source: Statistique Canada, Division du commerce international.
TABLE 65. Total Imports of "High-tech" Products, 1979-1987
TABLEAU 65. Total des importations de produits de fabrication hautement technologique, 1979-1987
Product

1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Produits
millions of dollars - millions de dollars

Aerospace

Aérospatiale 1,374 1,808 2,298 1,468 1,759 2,126 2,680 2,940 2,634
Computers

Ordinateurs 1,194 1,743 2,410 2,715 2,957 4,223 4,002 4,263 5,168
Electronic equipment

Equipement électronique 499 718 840 771 1,060 1,644 1,541 1,656 2,040
Telecommunications equipment

Equipement de télécommunications 762 840 1,034 955 1,087 1,380 1,488 1,784 1,842
Scientific instruments

Instruments scientifiques 1,264 1,481 1,732 1,641 1,716 2,134 2,217 2,311 2,355
Electrical machinery

Machines électriques 770 751 877 844 847 1,012 1,074 1,148 1,135
Non-electrical machinery

Machines non électriques 2,132 2,083 2,487 2,358 2,680 3,475 3,811 4,075 3,642
Chemical products .

Produits chimiques 1,043 1,099 1,210 1,202 1,406 1,610 1,613 1,708 1,914
Total 9,038 10,522 12,888 11,954 13,513 17,605 18,427 19,885 20,730
Total (1981 dollars) 10,076 11,006 12,888 11,417 12,943 16,019 16,262 17,520 18,914

Source: Statistics Canada, International Trade Division.
Source: Statistique Canada, Division du commerce international.
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TABLE 66. Imports from the United States of "High-tech" Products, 1979-1987
TABLEAU 66. Importations des Etats-Unis de produits de fabrication hautement technologique, 1979-1987
Product

1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Produits

millions of dollars ~ millions de dollars

Aerospace

Aérospatiale 1,297 1,680 2,086 1,343 1,678 2,009 2,432 2,393 2,346
Computers

Ordinateurs 1,047 1,595 2,232 2,495 2,644 3,811 3,520 3,644 4,363
Electronic equipment

Equipement électronique 434 622 751 676 929 1,421 1,346 1,395 1,741
Telecommunications equipment

Equipement de télécommunications 519 572 674 643 692 869 878 972 989
Scientific instruments

Instruments scientifiques 867 1,036 1,221 1,223 1,233 1,486 1,544 1,515 1,566
Electrical machinery

Machines électriques 551 562 663 608 597 768 833 856 825
Non-electrical machinery

Machines non électriques 1,902 1,826 2,254 2,134 2,359 2,656 3,003 3,128 2,850
Chemical products

Produits chimigues 722 764 829 818 1,008 1,160 1,120 1,225 1,382
Total 7,340 8,657 10,710 9,942 11,139 14,180 14,677 15,128 16,032

Source: Statistics Canada, International Trade Division.
Source: Statistique Canada, Division du commerce international.

TABLE 67. Proportion of United States to Total Imports of "High-tech" Products, 1979-1987

TABLEAU 67. Proportion des importations des Etats-Unis par rapport au total des importations de produits de
fabrication hautement technologique, 1979-1987

Product
1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Produits
per cent - pourcentage

Aerospace

Aérospatiale 94.4 92.9 90.8 91.5 95.4 94.5 90.7 81.4 89.1
Computers

Ordinateurs 87.7 91.5 92.6 91.9 89.4 90.3 88.0 85.5 84.4
Electronic equipment

Equipement électronique 87.0 86.6 89.3 87.7 87.6 86.4 87.4 84.3 85.3
Telecommunications equipment

Equipement de télécommunications 68.1 68.1 65.2 67.4 63.6 62.9 59.0 54.3 53.7
Scientific instruments

Instruments scientifiques 68.6 70.0 70.5 74.5 71.8 69.7 69.6 65.6 66.5
Electrical'machinery

Machines électriques 71.5 74.8 75.6 721 70.5 75.9 77.6 746 72.7
Non-electrical machinery

Machines non électriques 89.2 87.7 90.6 90.5 88.0 76.4 78.8 76.8 78.3
Chemical products

Produits chimiques 69.3 69.5 68.6 68.1 71.7 72.0 69.4 71.7 70.6
Total 81.2 82.3 83.1 83.2 82.4 80.5 79.6 76.1 77.3

Source: Statistics Canada, International Trade Division.
Source: Statistique Canada, Division du commerce international.
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TABLE 68. Balance of Trade in "High-tech" Products, 1979-1987
TABLEAU 68. Balance de paiements pour produits de fabrication hautement technologique, 1979-1987
Product
1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Produits

millions of dollars - millions de dollars

Aerospace

Aérospatiale -236 -2562 -279 626 58 -49 -209 228 410
Computers

Ordinateurs -459 -890 -1,376 -1,606 -1,652 -2,458 -2,126 -2,381 -2,680
Electronic equipment

Equipement électronique -358 -501 -504 511 -723 -947 -718 -863 -1,118
Telecommunications equipment

Equipement de télécommunications -152 -4 20 215 222 487 441 -67 -36
Scientific instruments

Instruments scientifiques -825 -944 -1,146 -1,026 -967 -1,294 -1,386 -1,410 -1,393
Electrical machinery

Machines électriques -469 -434 -537 -480 -543 -580 -579 -629 -669
Non-electrical machinery

Machines non électriques -1,108 -1,439 -1,490 -1,097 -564 -1,026 -1,481 -1,803 -1,468
Chemical products

Produits chimiques -175 -147 -134 -342 -608 -518 -310 -87 -215
Total -3,784 -4,611 -5,447 -4,232 -5,097 -6,383 -6,368 -7,011 -7,166

Total (1981 dollars) -3,754 -4,745 -5,447 -3,841 -4,741% 5,372 -4,952 5,141 -5,681

Source:  Statistics Canada, International Trade Division.
Source:  Statistique Canada, Division du commerce international.

TABLE 69. Trade in Selected "High-tech" Products, 1978-1987
TABLEAU 69. Commerce de certains produits de fabrication hautement technologique, 1978-1 987
Product
1978-80 1979-81 1980-82 1981-83 1982-84 1983-85 1984-86 1985-87
Produits
millions of 1981 dollars - millions de 1981 dollars
Aerospace
Aérospatiale
Imports - Importations 1,481 1,907 1,864 1,795 1,674 1,995 2,295 2,453
Exports - Exportations 1,383 1,679 1,907 1,948 1,932 2,020 2,445 2,778
Computers
Ordinateurs
Imports - |mportations 1,433 1,854 2,275 2,612 3,089 3,402 3,710 4,001
Exports - Exportations 831 941 1,008 1,131 1,344 1,569 1,749 1,999

Electranic equipment
Equipement électronique
Imports - Importations 540 716 776 864 1,094 1,290 1,438 1,560
Exports - Exportations 184 245 274 307 415 588 732 812
Telecommunications equipment
Equipement de télecommunications
Imports - Importations 829 921 941 996 1,070 1,203 1,380 1,522
Exports - Exportations 735 891 1,029 1,158 1,398 1,618 1,744 1,741
Scientific instruments
Instruments scientifiques
Imports - Importations 1,412 1,563 1616 1,648 1,718 1,848 1,979 2,047
Exports - Exportations 507 561 586 640 710 769 814 862
Electrical machinery
Machines électriques
Imports - Importations 811 841 823 831 846 893 960 999
Exports - Exportations 331 346 341 327 351 390 458 473
Non-electrical machinery
Machines non électriques
Imports - Importations 2,318 2,348 2,306 2,436 2,661 3,031 3,372 3.426
Exports - Exportations 1,100 818 971 1,327 1,769 2,086 2,231 2,164
Chemical products
Produits chimiques
Imports - Importations 1,119 1,174 1,169 1,235 1,320 1,412 1,464 1,558
Exports - Exportations 999 1,043 976 900 887 1,013 1,273 1,480

Source: Statistics Canada, International Trade Division.
Source: Statistique Canada. Division du commerce international.
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TABLE 70. Trends in Exports of “"High-tech”, Natural Resource, and Other Manufactured Goods, 1978-1987

TABLEAU 70. Tendances des exportations de produits de fabrication hautement technologique, des produits
de ressources naturelles, et des autres produits manufacturés, 1978-1987

Year "High-tech” Natural resource Other
Année Produits de Produits de Autres produits
fab. haut. tech. res. naturelles

percentage of total exports - % des exportations totaux

1978 7.8 61.4 30.7
1979 8.0 64.5 27.5
1980 7.7 67.0 25.3
1981 8.8 64.3 26.9
1982 9.1 60.9 30.0
1983 9.3 59.0 31.7
1984 10.0 55.0 35.0
1985 : 10.0 52.9 371
1986 ) 10.6 50.2 39.2
1987 10.8 53.6 356

Note: Natural-resource materials include food, energy materials, wood products, metals and minerals. chemicals and fertilizers
(Bank of Canada series B1051-81077).

Note: Les produits de ressources naturelles englobent les produits alimentaires. les produits énergétiques, les produits du bois,
les metaux et les minéraux, les produits chimiques et les engrais. (Les series de la Banque du Canada B1051-81077).

Source: Statistics Canada, International Trade Division

Source: Statistique Canada, Division du commerce international

TABLE 71. Trends in Imports of "High-tech", Natural Resource and Other Manufactured Goods, 1978-1987

TABLEAU 71.  Tendances des importations de produits de fabrication hautement technologique, des produits
de ressources naturelles, et des autres produits manufacturés, 1978-1987

Year "High-tech” Natural resource Other
Année Produits de Produits de Autres produits
fab. haut. tech. res. naturelles

percentage of total imports - % des importations totaux

1978 14.6 378 47.6
1979 14.8 394 45.8
1980 15.5 426 41.9
1981 16.7 411 42.2
1982 17.9 38.1 44.0
1983 18.5 35.2 46.3
1984 19.2 33.1 47.7
1985 17.9 315 50.6
1986 18.0 29.8 52.2
1987 18.0 30.5 51.5

Note:  Natural-resource materials include food, energy materials, construction materials, and industrial materials (Bank of Canada
series B1102-81109).

Note: Les produits de ressources naturelles englobent les produits alimentaires, les produits énergétiques, les matériaux de
construction, et les matiéres industrielies (les séries de la Banque du Canada B1102- B1 109).

Source: Statistics Canada, International Trade Division

Source: Statistique Canada, Division du commerce international
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TABLE 72. Balance of Trade in "High-tech", Natural Resource and Other Manufactured Goods, 1978-1987

TABLEAU 72. Balance du commerce de produits de fabrication hautement technologique, des produits de
ressources naturelles, et des autres produits manufacturés, 1978-1987

Year "High-tech" Natural resource Other
Annge Produits de Produits de Autres produits
fab. haut. tech. res. naturelles

millions of dollars - millions de dollars

1978 -2,990 14,263 -6,960
1979 -3,785 18,236 -10,026
1980 -4611 22,423 -9,034
1981 -5,447 22,530 -9,791
1982 -4,232 26,088 -4,034
1983 -5,097 27,749 -5,004
1984 -6,382 31,400 -4,292
1985 -6.368 31,256 -7.413
1986 -7,011 27,714 . -10,520
1987 -7,166 32,168 -14,661
Note: Natural-resource materials include food. energy materials. construction materials. and industrial materials (Bank of Canada series B1051-
81077 and B1102-B1109).
Note: Les produits de ressources naturelles englobent les produits alimentaires. les produits énergétiques, les matériaux de construction, et les

matiéres industrielles (les séries de la Banque du Canada B1051-B1077 et B1102-B1109).
Source:  Statistics Canada, International Trade Division
Source:  Statistique Canada. Division du commerce international

TABLE 73. Canadian "High-tech" Product Trade, by Country, 1978-1986
TABLEAU 73. Commerce canadien de produits hautement technologique, par pays, 1978-1986
Year us. UK. W. Germany Japan Other
) Total
Annge E.-U. R.-U. Allemage de Japon Autre
I'ouest
in percentage - en pourcentage

1978

Exports - Exportations 73.0 3.3 1.1 0.7 219 100.0

Imports - Importations 81.2 3.9 2.2 53 7.4 100.0
1979

Exports ~ Exportations 67.3 2.7 1.6 0.8 27.6 100.0

Imports - Importations 81.2 3.7 23 4.8 8.0 100.0
1980

Exports - Exportations 63.8 3.0 1.7 1.0 305 100.0

Imports - Importations 82.4 3.4 2.0 4.5 7.7 100.0
1981

Exports - Exportations 68.2 28 1.9 0.8 26.3 100.0

Imports - Importations 83.1 29 1.6 4.8 76 100.0
1982

Exports - Exportations 68.0 2.7 1.9 1.2 26.2 100.0

Imports - Importations 83.2 25 1.5 4.5 8.3 100.0
1983

Exports - Exportations 75.4 2.7 1.3 1.2 19.4 100.0

Imports - Importations 82.4 2.2 1.8 5.1 85 100.0
1984

Exports - Exportations 77.3 2.7 1.0 1.2 17.8 100.0

Imports - Importations 80.6 1.8 1.4 10.3 100.0
1985

Exports -~ Exportations 78.5 23 1.2 1.0 17.0 100.0

Imports ~ Importations 79.7 25 1.6 6.3 9.9 100.0
1986

Exports - Exportations 75.2 2.7 1.1 0.8 20.3 100.0

Imports - Importations 761 23 2.0 75 121 100.0

Source:  Statistics Canada, International Trade Division.
Source: Statistique Canada. Division du commerce international.






Annex A

Occupations of Scientists, Engineers
and Technologists

Occupations in Natural Sciences and Engineering

21

213

Occupations in physical sciences:
2111 Chemists

2112 Geologists

2113 Physicists

2114  Meteorologists

2117 Technicians

2119 Physical sciences, n.e.c.

Occupations in life sciences:

2131 Agriculturalists
2133 Biologists

2135 Technicians

2139 Life sciences, n.e.c.

214/215 Architects and engineers:

216

218

2141 Architects

2142 Chemical engineers
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.

Architects and engineers related:

2160 Supervisors and related

2161 Surveyors

2163 Draughtspersons

2165 Architectural and engineering
technologists

2169 Other occupations

Mathematicians, statisticians and systems

analysts:

2181 Mathematicians, statisticians, actuaries

2183 Systems analysts, programmers

2189 Mathematicians, statisticians and systems
analysts, n.e.c.

Occupations in Social Sciences and Humanities

231

Occupations in social sciences:

2311  Economists

2313 Sociologists, anthropologists and related
social scientists

2315 Psychologists

2319 Occupations in social sciences. n.e.c.

Annexe A

Professions des scientifiques, ingénieurs
et technologues

Professions en sciences naturelles et génie

211 Travailleurs spécialisés dans les sciences physiques:
2111 Chimistes
2112 Géologues
2113 Physiciens
2114 Météorologues
2117 Techniciens
2119 Travailleurs spécialisés dans les sciences
physiques, n.c.a.

213 Travailleurs spécialisés dans les sciences biologiques et
agronomiques:
2131  Agronomes
2133 Biologistes
2135 Techniciens
2139 Travailleurs spécialisés dans les sciences
biologiques et agronomiques, n.c.a.

214/215 Architectes et ingénieurs:
2141 Architectes
2142 Ingeénieurs 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-géométres
2163 Dessinateurs techniques
2165 Technologues en architecture et en génie

2169 Autres travailleurs en architecture et en génie
218 Mathématiciens, statisticiens et analystes des systémes:

2181 Mathématiciens, statisticiens, actuaires

2183 Analystes des systémes, programmeurs

2189 Mathématiciens, statisticiens et analystes de
systémes, n.c.a.

Professions en sciences sociales et humanités

231 Sciences sociales:
2311  Economistes
2313 Sociologues, anthropologues et spécialistes
assimilés
2315 Psychologues
2319 Travailleurs en sciences sociales, n.c.a.



233

235

239

Occupations in social work and related fields:

2331 Social workers

2333 Occupations in welfare and community
services

Occupations in social work and related
fields, n.e.c.

2339

Occupations in library, museum and archival

sciences:

2350 Supervisors: occupations in library,
museum and archival sciences

2351
2353

Librarians and archivists
Technicians in library, museum and
archival sciences

Occupations in library, museum and
archival sciences, n.e.c.

2359

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.

n.e.c. = not elsewhere classified.
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233 Service social et secteurs connexes:

2331
2333

2339

Travailleurs sociaux

Agents de bien-étre et de services
communautaires

Travailleurs en sciences sociales et secteurs
connexes, n.c.a.

235 Bibliothéconomie, muséologie et archivistique:
2350 Surveillants dans le domaine de la
bibliothéconomie, de la muséologie et de
I"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
I'archivistique, n.c.a.
239 Autres professions en sciences sociales et secteurs
connexes:
2391 Conseillers en orientation pédagogique ou

2399

professionnelle
Autres travailleurs en sciences sociales et
secteurs connexes, n.c.a.

n.c.a. = non classeés ailleurs.



Annex B

Fields of Study for Scientists and
Engineers

Fields of study are classified according to occupational
qualifications rather than academic fields as published
by Education, Culture and Tourism Division. The
individual academic disciplines within these fields are
listed below.

NATURAL SCIENCES

Physical sciences
Chemistry
Geology
Physics
Other physical sciences

Life sciences
Agriculture
Biochemistry
Biology
Botany
Household sciences
Zoology
Forestry
Other life sciences

Mathematics
Computer science

Architecture and engineering
Architecture
Architecture
Landscape architecture

Engineering
Chemical
Civil
Electrical
Mechanical
Other engineering

SOCIAL SCIENCES

Social sciences
Anthropology
Area studies
Economics
Geography
Political science
Psychology
Sociology

Social work

Library science

Annexe B

Domaines d’étude des scientifiques et
ingénieurs

Les domaines d’étude sont classifiés selon les qualifications
professionnelles plutét que selon les domaines universitaires
publiés par la Division de I'’éducation, culture et tourisme. Les
disciplines universitaires comprises dans chaque domaine
sont indiquées ci-dessous.

SCIENCES NATURELLES

Sciences physiques
Chimie
Géologie
Physique
Autres sciences physiques

Sciences biologiques et agronomiques
Sciences agricoles
Biochimie
Biologie
Botanique
Sciences ménagéres
Zoologie
Science forestiére
Autres sciences biologiques et agronomiques

Mathématiques
Informatique

Architecture et génie
Architecture
Architecture
Architecture paysagiste

Génie
Chimique
Civil
Electrique
Mécanique
Autre génie

SCIENCES SOCIALES

Sciences sociales
Anthropologie
Etudes régionales
Science économique
Géographie
Science politique
Psychologie
Sociologie

Service social

Bibliothéconomie



Other
Environmental studies
Other social sciences

OTHER FIELDS OF STUDY

Arts and general science

Education

Fine and applied arts

Humanities and related disciplines

Commerce, management,
business administration

Law and jurisprudence

Veterinary medicine

Health professions

Specializations not reported

202

Autre
Etudes de I'environnement
Autres sciences sociales

AUTRES DOMAINES D’ETUDES

Arts et sciences générales

Education

Beaux-arts et arts appliqués

Humanités et disciplines connexes

Commerce, gestion,
administration des affaires

Droit et jurisprudence

Médecine vétérinaire

Professions de la santé

Spécialités non déclarées



Annex C
The Model

The stock is made up of annual additions of R&D,
less estimates of the R&D which has become obsolete.
These additions come from R&D carried out by a firm
or carried out by others and transferred to it.

addition to stock
deletion from stock
= stock

»no»
I

I = current intramural R&D expenditures
E = extramural R&D payments
T = extramural payments for technology

n = any year

The lag and depreciation rates used in the model
were suggested by those published in the Japanese
paper referred to earlier.

ADDITIONS TO STOCK
1. For all industries except drugs and medicines:

An = lhg + Eqa + Ty

Purchased technology (T) can be applied with a
shorter lag from the time of expenditure than can R&D
acquired from others (E) - usually a related company -
or R&D done within the firm (). Thus a three-year lag
is specified for internal R&D expenditure, a two-year
lag for purchased external R&D, and a one-year lag for
purchased technology.

2. For the drug and medicine industry:

Ap =ths + Eng + T

Because of the need for extensive clinical testing,
the inventions of the drug and medicine industry take
longer to develop to the point of commercial
exploitation.

DELETIONS FROM STOCK
3. For all industries. except the electronics and

scientific and professional equipment industries:

Dp = (0.125An3 + .. + 0.125A,.,)

The R&D-capital stock is depreciated, by the
straight line method, over eight years.

Annexe C
Le modele

Le stock se compose des additions annuelles de R-D,
défalquées des estimations de la R-D devenue périmée. Ces
additions proviennent de la R-D que l'entreprise a effectuée
ou que d'autres Iui ont transférée.

A = addition au stock
D =retranchement d’une quantité sur le stock
S =stock

I =dépenses courantes intra-muros au titre de la R-D
E =dépenses extra-muros au titre de la R-D
T =dépenses extra-muros au titre de la technologie

n =année quelconque

La durée du décalage et les taux d'ammortissements
utilisés dans le modéle nous ont été inspirés par ceux qui ont
eté publiés dans le document japonais dont nous avons parlé.

ADDITIONS AU STOCK

1. Pour toutes les industries a l'exception de celles des
produits pharmaceutiques et des médicaments:

Ap=laz *+ Eqo + Ty,

La technologie achetée (T) peut étre appliquée dans un
délai plus court aprés le moment ou la dépense est engagée
que ne peut I'étre la R-D achetée des autres (E) -
habituellement une entreprise apparentée - ou que la R-D
effectuée sur place (l). C'est pourquoi on a choisi un
décalage de trois ans pour les dépenses internes de R-D, de
deux ans pour la R-D achetée et d'un an pour la technologie
achetée.

2. Pour lindustrie des produits pharmaceutiques et des
médicaments:

An=lns + Eqg + Tho

Comme leur mise au point nécessite beaucoup de tests
cliniques, les inventions de l'industrie des produits
pharmaceutiques et des médicaments prennent plus de temps
a arriver au stade ou on peut les exploiter commercialement.

RETRANCHEMENT DE QUANTITES SUR LE STOCK

3. Pour toutes les industries a I'exception des industries des
produits électroniques et des industries du matériel
scientifique et d’'usage professionnel:

Dn={0.125A g + ... + 0.125A,.{)
Le stock de capital R-D est amorti complétement, selon la

méthode de I'ammortissement linéaire, sur une période
de huit ans.



4. For the electronics and scientific and professional
equipment industries:

Dp = (0.2A05 + ... + 0.2A,4)

The R&D-capital stock is depreciated, by the
straight line method, over five years. In these
industries, knowledge becomes "obsolete" more
rapidly than in others.

STOCK
Sn = Sp1 + Ag- Dy

5. All additions must be in constant dollars. We hope
to develop an appropriate R&D price index next
year.

The Data

Current intramural R&D expenditures, "I", are
provided by the industrial R&D database of Statistics
Canada, as are "E", extramural R&D payments, and
"T", extramural payments for technology. The price
deflator is the implicit price index of the Gross
Domestic Product (1981 = 100).

The two series of R&D expenditures begin in 1963
(1961 for drugs and medicines). Because of the three-
year lag for current intramural R&D expenditures,
additions to stock can begin only in 1966. Since a
depreciation period of 8 years is assumed for most
industries, only in 1974 will all stock existing in 1966
be fully depreciated. For the electronics and scientific
and professional equipment industries, which have a 5-
year depreciation period, stock estimates could be
available from 1971.
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4. Pour les industries des produits électroniques et les
industries du matériel scientifique et d'usage profession-
nel:

Dn = (O,2An_5 + 0.2An_1)

Le stock de capital R-D est amorti complétement, selon la
méthode de I'ammortissement linéaire, sur une période de
cing ans. Dans ces industries, la connaissance devient
obsoléte plus rapidement que dans les autres industries.

STOCK
Sn=sn-1 * An - Dn

5. Toutes les additions doivent étre en dollars constants.
Nous espérons mettre au point I'année prochaine un
indice de prix de la R-D.

Les données

"I", les dépenses courantes intra-muros au titre de la R-D,
est donné par la base de données sur la R-D industrielle de
Statistique Canada, tout comme "E", les dépenses extra-
muros au titre de la R-D, et "T", les dépenses extra-muros
pour I'achat de technologie. Le déflateur des prix est I'indice
implicite de prix du produit intérieur brut (1981 = 100).

Les deux séries de données sur les dépenses de R-D
commencent en 1963 (1961 pour les produits pharmaceu-
tiques et les médicaments). A cause du decalage de trois ans
dans le cas des dépenses courantes intra-muros au titre de la
R-D, les additions au stock ne peuvent commencer qu'en
1966. Comme on a supposé une péeriode d’ammortissement
de huit ans pour la plupart des industries, c’est seulement en
1974 que tout le stock existant en 1966 sera totalement
déprécié. Dans le cas des industries des produits électro-
niques et des industries du matériel scientifique et d’'usage
professionnel, ou I'on a supposé que la période d’ammor-
tissement était de 5 ans, on pourra commencer a obtenir des
estimations du stock a partir de 1971.
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Product Names from the Standard
International Trade Classification
(SITC - Revision I)

Aerospace
Internal combustion engines for aircraft
Jet and gas turbines for aircraft
Aircraft hulls

Automatic data processing machines and units
Computers
Peripheral units

Electronic equipment
Electronic apparatus for medical purposes
X-ray apparatus
Valves, tubes, transistors, semiconductors and
other electronic components

Telecommunications equipment
Electrical line telephone and telegraph equipment

Microphones, loudspeakers and amplifiers
Other telecommunications equipment, including
satellites

Scientific instruments
Electrical measuring and controlling instruments
Electron and proton accelerators
Binoculars, microscopes and telescopes
Photographic cameras and flashlight apparatus
Cinematographic cameras, projectors, sound

recorders and sound reproducers

Other photographic equipment
Medical instruments (except electromedical)

Surveying instruments
Watches and clocks
Photocopying apparatus

Electrical machinery
Electrical power machinery
Apparatus for electrical circuits
Electromagnetic appliances
Electric traffic control equipment
Other electric sound or visual signalling apparatus

Non-electrical machinery
Steam engines and steam turbines
Internal combustion engines (except for aircraft)
Gas turbines
Nuclear reactors
Water turbines and other water engines

Annexe D

Noms des produits tirés de la Classification
type pour le commerce international
(CTCI - Révision 1)

Aérospatiale
Moteurs d'avions a explosion
Propulseurs a réaction pour avions
Aéronefs

Machines automatiques de traitement de 'information
Ordinateurs
Unités périphériques

Equipement électronique
Appareils électroniques medicaux
Appareils a rayons X
Tubes, valves, transistors et autres composantes
électroniques

Equipement de télécommunications
Appareils électroniques pour téléphone et télégraphe par
fil
Microphones, haut-parleurs et amplificateurs
Autre équipement de télécommunications, y compris les
satellites

Instruments scientifiques

Appareils de mesure et de contréle électriques

Accélérateurs d’électrons ou de protons

Microscopes, télescopes et autres appareils d'optique

Appareils photographiques et flashes

Appareils cinématographiques, prise de vue, de son et de

_reproduction de son

Equipement de photo et de cinéma n.c.a.

Instruments médicaux (instruments électromédicaux non
comprix)

Instruments de géodésie

Horlogerie

Appareils de photocopie

Machines électriques
Machines électriques génératrices
Appareils pour circuits électriques
Appareils d'applications électro-magnétiques
Appareils électriques de signalisation et de contrdle
Appareils électriques de signalisation accoustique n.c.a.

Machines non électriques
Machines a turbines a vapeur
Moteurs a combustion interne, sauf pour avions
Turbines a gaz autres que pour |'aviation
Réacteurs nucléaires
Turbines hydrauliques
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Chemicals Produits chimiques
Radioactive and associated materials Produits radioactifs et produits associés
Synthetic organic dyestuffs and natural indigo Matiéres colorantes organiques et produits synthétiques
Insecticides, fungicides and disinfectants Insecticides, fongicides, désinfectants
Products of polymerization and copolymerization Produits de polymérisation et copolymérisation
Vitamins and provitamins Vitamines et provitamines
Penicillin, streptomycin and other antibiotics Pénicilline, streptomycine et autres antibiotiques
Vegetable alkaloids, their salts and other Alcaloides végétaux et leurs dérivés
derivatives
Hormones Hormones

Glycocides, sera, vaccines, etc. Heterosides, glandes et extraits sérums, vaccins
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Canadian Patent Classes

Number

002
004
015
018"
020
023"
033
036
040
043
053
056
061
o7
072
073
088
096
097
098
099
101
108
114
117
126
128
137
143
144
166
167
170

182
183
190
195
196
198

201
204"
206
209
211
214

217
222
224
227
240

248

Name

Clothing

Baths, sinks, closets

Cleaning

Plastics

Buildings

Chemistry

Instruments, geometrical

Footwear

Information display devices

Fishing, trapping and vermin destroying
Metallurgy

Harvesters

Construction, earth and water control
Plant growth regulation chemistry
Building masonry and concrete structures
Measuring

Optics

Light imaging

Earth, agriculture working

Ventilation

Foods, non-alcoholic beverages

Printing

Doors, windows

Marine structures, propelled and bouyant
Coating: processes and misc. products
Heating devices

Medical

Material handling, fluids

Sawing

Woodworking

Wells, fluid recovery

Poisons, medicines and cosmetics
Elastic fluid current motors and axial flow
machines

Liquid separation or purification

Gas separation

Containers

Microbiochemistry

Mineral oils

Material and article handling: conveyors

Material and articie handling
Chemistry, electrical and wave energy
Containers: removable closures
Classifying, separating and assorting solids
Supports, racks

Material and article handling: mobile
handlers

Containers: special

Fluent material

Carriers: body or vehicle attached

Fire escapes and safety harness
liluminating and light signalling devices

Supports
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Classes des brevets canadiens

Numéro

002
004
015
018
020
023
033
036
040
043
053
056
061
071
072
073
088
096
097
098
099
101
108
114
117
126
128
137
143
144
166
167"
170

182
183
190
195
196
198

201
204"
206
209
211
214

217
222
224
227
240

248

Libellé

Vétement

Baignoires, lavabos, toilettes

Nettoyage

Plastiques

Batiment

Chimie

Instruments de géométrie

Chaussure

Dispositifs d'affichage de I'information

Péche, piégeage, destruction de parasites
Métallurgie

Moissonneuses

Construction, terrassement et régulation des eaux
Chimie de régulation de la croissance des plantes
Structure de macgonnerie et de béton
Appareils et techniques de mesure

Optique

Représentation lumineuse

Agriculture et travail de la terre

Ventilation

Aliments et boissons non alcoolisées
Imprimerie

Portes et fenétres

Coques de bateau avec ou sans moteur
Revétements: procédés et produits divers
Appareils de chauffage

Produits médicaux

Manutention des fluides

Sciage

Menuiserie

Puits et récupération des liquides

Poisons, médicaments et cosmétiques
Moteurs a courant fluide élastique et machines a
flux axial

Séparation ou préparation des liquides
Séparation des gaz

Récipients

Microbiochimie

Huiles minérales

Manutention des matiéres et des produits:
convoyeurs

Manutention des matieres et des produits
Chimie, énergie électrique et ondulatoire
Conteneurs: fermetures amovibles
Classification, séparation et triage des solides
Supports et systéemes de soutien
Manutention de matiéres et d’articles: systémes
mobiles

Récipients spéciaux

Matiéres fluides

Transporteurs: tracteurs ou remorques
Systémes d’évacuation et harnais de sécurité
Appareils d'illumination et de signalisation
lumineuse

Supports



Number

254
255
257
260"
272
273
280
285
296
305
306
309
310
312
313
314
315
316

317
318
319
320

321
322
323
324
325

327
328

329
330
331
332
333
334
336
337
338
339
340
N

342

343
344

345
348

349
350

352
353

354"
355

Name

Pushing and pulling

Earth and rock boring

Heat exchange

Chemistry, carbon compounds
Amusement devices

Athletics

Land vehicules

Pipe joints

Land vehicles: body structure

Land vehicles: non-wheel supported
Electricity, circuit makers and breakers
Electric heating devices

Electric generator

Supports, cabinet structure

Electric lamps and discharge devices
Electrical recording and electrophotography
Electric light producting systems

Electric lamps and discharge devices,
manufacturing, repairing and testing
Electricity, miscellaneous

Electric circuits for electric motors
Electro-chemical cells

Electricity, battery and condenser charging
and discharging

Electrical conversion systems

Electricity, generator systems

Electrical power modifying systems
Electricity, measuring and testing
Modulated carrier wave communication
systems

Electric heating

Miscellaneous signal processing and wave
generation

Demodulators and detectors

Ampilifiers

Free running oscillators

Wave modulators

Wave transmissions systems and devices
Capacitors

Inductor devices

Electrical conductors and insulators
Resistor assemblies

Electrical connectors

Communications, electrical

Closed-loop condition responsive operating
systems, electrical

Open-loop operating systems, electrical

Radar and navigation systems, electrical
Communications, path selection systems

Electrical optical devices

Electrical circuit making and breaking
systems

Compressional wave communication
Communications, fascimile by remote
electrical transmission

Information storage

Discharge device: wave transmission
systems

Information processing and computing
systems

Controi or supply circuits for discharge
devices
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Numéro

254
255
257
260"
272
273
280
285

305
306
309
310
312
313
314
315
316

317
318
319
320

321
322
323
324
325

327
328

329
330
331
332
333
334
336
337
338
339
340
KL3|

342

343
344

345
348

349
350

352
353

354"
355

Libellé

Appareils de poussée et de traction

Forage dans la terre et dans le roc

Echanges de chaleur

Chimie, composés du carbone

Appareils d’amusement

Sports et exercices physiques

Véhicules terrestres

Raccords de tuyauterie

Véhicules terrestres: chassis

Véhicules terrestres non montés sur roues
Electricité, contacts et coupe-circuits

Appareils de chauffage électrique

Générateurs électriques

Porte-manteaux et armoires

Lampes électriques et appareils de décharge
Enregistrement électrique et électrophotographie
Systemes de production de lumiére électrique
Fabrication, réparation et essai de lampes
électriques et appareils de décharge
Electricité, divers

Circuits électriques pour moteurs électriques
Cellules électrochimiques

Electricité, charges et décharges de batteries et
de condensateurs

Systémes de conversion électrique

Electricité, générateurs

Systémes de modification de I'énergie électrique
Electricité, mesures et tests

Systémes de communication par ondes porteuses
modulées

Chauffage électrique

Systémes divers de production d’ondes et de
décodage de signaux

Démodulateurs et détecteurs

Amplificateurs

Oscillateurs libres

Modulateurs d’ondes

Systémes et appareils de transmission d’ondes
Condensateurs

Appareils d’induction

Conducteurs et isolants électriques

Montages de résistances

Appareils de connexion électrique
Communications électriques

Systémes électriques d'exploitation réactionnelle
en boucle fermée

Systémes électriques d’'exploitation en boucle
ouverte

Radars et systémes électriques de navigation
Systémes de sélection des voies de
communication

Appareils optiques électriques

Systémes de contacts et de coupe-circuits
électriques

Communication par ondes de compressibilité
Communications, transmission électrique de
facsimilés a distance

Stockage de I'information

Appareils de décharge: systémes de transmission
des ondes

Systémes de calcul et de traitement de
linformation

Circuits de régulation ou d’alimentation pour
appareils de décharge



Number  Name

356 Solid state devices

358 Radiant energy systems and devices

359 Nuclear reactions and systems

362 Chemical purification or separation of
liquids

375 - Electrical display systems

400" Synthetic macromolecule compositions i

402 Synthetic macromolecules

403 Synthetic macromolecule compositions

Detail *

018 Plastics. "...the generic class for the moulding of

plastic material to make articles of definite shape

and specifically for the moulding of natural and

synthetic resins.”
023 Chemistry. "...the generic class of chemistry.” It
includes inorganic compounds and non-metallic
elements, compositions of these and the
chemical processes for producing them. It also
covers chemical apparatus, chemical processes
for the separation and purification of gases and
"chemical processes of general utility which are
not provided for elsewhere."
167 Poisons, medicines and cosmetics. Compositions
and processes for compositions to be used as
poisons, medicines or cosmetics.
204 Chemistry, electrical and wave energy. Includes
"processes (1) involving the use of electrolysis;
(2) in which a chemical change is brought about
by the application of an electric current or wave
energy to material being treated wherein more
than the mere thermal effect of said current or
energy is involved; (3) involving electrophoresis
or electro-osmosis; (4) involving the separation or
purification of liquids by the physical or physical-
chemical action of an electrical stress; and (5)
involving coating or forming of objects by
cathode sputtering...apparatus for carrying out
the processes ..."

260 Chemistry, carbon compounds. "..the generic
class for the chemistry of compounds containing
carbon which are further characterized by the
presence in the molecule of: (1) two carbon
atoms bonded together, or (2) one atom of
carbon bonded to at least one atom of hydrogen
or halogen, or (3) one atom of carbon bonded to
at least one atom of nitrogen by a single or
double bond.” This class covers organic
compounds, many of which are pharmaceuticals,
pesticides, herbicides and insecticides. Inven-
tions for preparing these compounds and for the
manufacturing processes are included.
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Numéro  Libellé

356 Appareils a circuits intégrés

358 Systémes et appareils a énergie radiante

359 Réactions et systemes nucléaires

362 Purification ou séparation chimique des liquides
375 Systémes d’affichage électrique

400" Macromolécules synthétiques, composés Il
402" Macromolécules synthétiques

403 Macromolécules synthétiques, composés

Detail ~

018 Matiéres plastiques. ...classe générique pour le moulage

023

167

204

260

des matiéres plastiques en vue de fabriquer des articles
de forme définie et, en particulier, le moulage des
résines naturelles et synthétiques.

Chimie. ...classe générique pour la chimie. Elle inclut les
composés inorganiques et les éléments non métalliques,
les composés de ceux-ci, et les procédés chimigues qui
permettent de les produire. Y figurent également les
appareils de chimie, les procédes chimiques de
séparation et de purification des gaz et les procédés
chimiques d'utilité générale qui ne sont pas classés
ailleurs.

Poisons, médicaments et cosmétiques. Les composés,
avec les procédés correspondants, destinés a servir de
poisons, de médicaments ou de cosmétiques.

Chimie, énergie électrique et ondulatoire. Cette classe
comprend les procédés (1) qui font appel a I'électrolyse;
(2) dans lesquels s'opére une transformation chimique
par |'application d’un courant électrique ou d'une
énergie ondulatoire a une matiere traitée, lorsque la
transformation fait intervenir plus que les simples effets
thermiques de ce courant ou de cette énergie; (3) qui
font appel a I'électrophorése et a I'electro-osmose; (4)
dans lesquels il y a une séparation ou une purification
de liquides par l'action physique ou physicochimique
d’une force électrique; et (5) dans lesquels on procéde
a un revétement ou a une mise en forme d'objets par
crépitement cathodique... ainsi que les appareils
permettant de réaliser ces procédés... .

Chimie, composés du carbone. ...classe générique pour
la chimie des composés a base de carbone qui sont en
plus caractérisés par la présence, dans la molécule, (1)
de deux atomes de carbone liés ensemble, (2) d'un
atome de carbone lié a au moins un atome d’hydrogene
ou d’halogéne, ou (3) d'un atome de carbone lié a au
moins un atome d’azote par une liaison simple ou
double. Cette classe inclut les composés organiques.
dont beaucoup sont des produits pharmaceutiques, des
pesticides, des herbicides et des insecticides, ainsi que
les inventions entrant dans la préparation de ces
composés et dans leurs procédés de fabrication.



354

400

402

Information processing and computing systems.
"..the generic class for the processing of
information by electrical means. ..includes
systems wherein electrical information is manipu-
lated and/or transformed (i.e., analyzed, synthe-
sized, compared, calculated and/or converted).
The information need only be electromagnetic
and is otherwise unrestricted in its form (e.g.,
analog or digital) or in its method of
transmission”.

Synthetic macromolecule compositions |I.
"...provides for filmforming compositions which
contain at least one synthetic polymer, precursor
compositions therefor, methods of making such
compositions, and methods of using such
compositions, where any of these are not
provided for elsewhere."

Synthetic macromolecules. "..man made, com-
plex organic compounds of relatively high
molecular weight, consisting of repeating similar
molecular units, which have the ability to form
filaments or films, or to act as binders or
adhesives.” Nylon and polyethylene are two of
the components which are included in this class;
inventions for the preparation of the compounds
and the manufacturing processes are covered.
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354

400

402

Systemes de calcul et de traitement de l'information.
...classe geénérique pour le traitement de linformation
par des moyens électriques...comprend les systémes
dans lesquels I'information électrique est manipulée ou
transformée (c'est-a-dire, analysée, synthétisée, compa-
rée, calculée ou convertie). Il suffit que I'information soit
de nature électromagnétique, sa forme (par ex.,
analoguque ou numerique) ou son mode de transmcss:on
n’étant par ailleurs pas limités.

Composés macromoiéculaires synthétiques li. ...com-
posés formant une pellicule qui contiennent au moins
une polymére synthétique, les composés précurseurs
de ceux-ci, ainsi que les méthodes qui permettent de les
préparer et de les utiliser, lorsqu'ils ne sont pas classés
ailleurs.

Macromolécules synthétiques. ..composés organiques
complexes et artificiels, dont le poids moléculaire est
relativement élevé, qui consistent en une répétition
d’unités moléculaires semblables, et qui ont la propriété
de former des filaments ou des pellicules ou d’agir
comme liants ou adhésifs. Le nylon et le polyéthyléne
sont deux éléments qui entrent dans cette classe; les
inventions destinées a la préparation de ces composés
et a leurs procédés de fabrication sont également inclus.
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Annexe F

The Technologies

Les technologies

1

Design and Engineering - Conception et ingénierie

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

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

1.3 Digital data representation of CAD output used in procurement activities
Représentation numérique de données des résultats CAO servant au service des achats
Fabrication and assembly - Fabrication et assemblage

2.1 Standaione NC/CNC machines
Machines CN/CNI autonomes

2.2 Flexible manufacturing cells (FMC)
Cellules de fabrication flexible (CFF)

2.3 Flexible manufacturing systems (FMS)
Systéme de fabrication flexible (SFF)

2.4 Laser-based fabrication equipment
Matérie! de fabrication au laser

2.5 Simple pick and place robots
Robots de mise en place simples

2.6 Other more complex robots
Autre robots plus complexes
Automated Material Handling -~ Manipulation automatisée du matériel

3.1 Automated storage and retrieval system (AS/RS)
Systéme de stockage et d'extraction automatisé (SSEA)

3.2 Automated guided vehicule systems (AGVS)
Systéme de véhicule guide automatique {SVGA)
Computer-based Inspection, Sensor and Testing Equipment — Matériel d'inspection, de détection et de vérification

informatique

4.1 Computer-based inspection, sensor and testing equipment performed in process
Utilisation en cours de fabrication de matériel d'inspection, de détection et de vérification informatique

4.2 Computer-based inspection, sensor and testing equipment performed on the final product
Exécution sur le produit final de matériel d'inspection, de détection et de vérification informatique
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5 Communication and Control = Communication et contrdle

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

5.2 Local area network for factory use
Réseau local pour I'usine

5.3 Intercompany computer network linking plant to suppliers and/or customers
Réseau informatique entre compagnies reliant les usines aux fournisseurs et/ou aux clients

5.4 Programmable controllers
Contréleurs programmables

5.5 Industrial computers used for control on the factory floor
Ordinateur industriels servant au contréle sur place
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Catalogued Publications

Statistical Publications

Catalogue No.

88-001

88-201

88-202

88-203

88-204

Science Statistics. The 11 issues for 1988
(Volume 12) are:

No. 1. Applications of Industrial R&D
No. 2. Industrial R&D and Key Technologies

No. 3. International Trade in "R&D-
Intensive” Products

No. 4. Federal Government Expenditures on
Scientific Activities, 1988-89

No. 5. Industrial Research and Development
Expenditures, 1979 to 1988

No. 6. Total Spending on Research and
Development in Canada

No. 7. Regional Distribution of Federal
Expenditures on Science and
Technology, 1986-87

No. 8. Federal Government Personnel
Engaged in Scientific and
Technological (S&T) Activities, 1980-
81 to 1988-89

No. 8. The Regional Distribution of R&D in
Canada 1979 to 1986

No. 10.The Provincial Research
Organizations, 1987

No. 11.R&D Expenditures of Private Non-
Profit Organizations, 1987

Price: Canada, $6.50 per issue, $65.00 per
year, other countries, $7.50 per issue,
$75.00 per year.

Science and Technology Indicators,
1988

Price: Canada, $44.00, other countries,
$46.00.

Industrial Research and Development
Statistics, 1986

Price: Canada, $40.00, other countries,
$41.50.

Resources for Research and
Development in Canada, 1985
Price: Canada, $30.00, other countries,
$31.00.

Federal Scientific Activities 1988-89
Price: Canada, $40.00, other countries,
$41.50.

Annexe G

Publications au catalogue
Publications Statistiques
No. au catalogue

88-001 Statistiques des sciences. Les 11 numéros pour
1988 (volume 12) sont:

No. 1. Activités de R-D industrielle.

No. 2. R-D industrielle et principaux domaines
technologiques.

No. 3. Commerce international des produits a haute

intensité de R-D .

No. 4. Dépenses de I'administration fédérale au
titre des activités scientifiques, 1988-89.

No. 5. Dépenses encourues au titre de la recherche
et du développement industriels 1979 a
1988.

No. 6. Dépenses totales au chapitre de la
recherche et du développement au Canada.

No. 7. Répartition des dépenses fédérales dans le
domaine des sciences et de la technologie,
par région, 1986-87.

No. 8. Personnel de I'administration fédérale
affecté aux activités scientifiques et
technologiques, 1980-81 a 1988-89.

No. 9. Répartition régionale de la R-D au Canada,
1979 a 1986.

No. 10.Les organismes de recherche provinciaux,
1987.

No. 11.Dépenses au titre de la R-D des organismes
privés sans but lucratif, 1987.

Prix: Canada, $6.50 par numéro, $65.00 par an,
autres pays, $7.50 par numéro, $75.00 par
an.

88-201 Indicateurs de l'activité scientifique et
technologique, 1988
Prix: Canada, $44.00, autres pays, $46.00.

88-202 Statistiques sur la recherche et le dévelop-
pement industriels, 1986
Prix: Canada, $40.00, autres pays, $41.50.

88-203 Ressources consacrées a la recherche et au
développement au Canada, 1985
Prix: Canada, $30.00, autres pays, $31.00.

88-204  Activités scientifiques fédérales 1988-89
Prix: Canada, $40.00, autres pays, $41.50.



R&D Directories

88-205E Directory of Industrial Research and
Development Facilities in Canada, 1986
Price: Canada, $30.00, other countries,
$31.00.

88-206E Directory of Federal Government
Scientific and Technological
Establishments, 1987
Price: Canada, $25.00, other countries,
$26.00.

Methodological Publications on Science and
Technology Indicators

88-501E An Indicator of Excellence in Canadian
Science
Price: Canada, $40.00, other countries,
$41.50.

88-502E International Payments and Receipts for
Technology
Price: Canada, $6.65, other countries, $7.95.

88-503E Technology and Commodity Trade
Price: Canada, $6.65, other countries, $7.95.

88-504E Patents as Indicators of invention
Price: Canada, $6.65, other countries, $7.95.

88-505E Industrial Productivity and Research and
Development Indicators
Price: Canada, $6.65, other countries, $7.95.

88-506E A Framework for Measuring Research
and Development Expenditures in
Canada
Price: Canada, $6.65, other countries, $7.95.

88-507E An Indicator of Excellence in Canadian
Science: Summary Report
Price: Canada, $5.00, other countries, $6.00.

88-508E Human Resources for Science and
Technology
Price: Canada, $36.00, other countries,
$37.00.

88-509 Price Indexes for Canadian industrial
Research and Development
Expenditures
Price: Canada, $20.00, other countries,
$21.00.

The above catalogued publications can be purchased
from:

Publications Sales
Statistics Canada
Ottawa, Ontario
K1A 0T6

(613) 951-7276
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Répertoires de R-D

88-205F Répertoire des installations de recherche et de
développement industriels au Canada, 1986
Prix: Canada, $30.00, autres pays, $31.00.

88-206F Répertoire des établissements scientifiques et
technologiques de 'administration fédérale,
1987
Prix: Canada, $25.00, autres pays, $26.00.

Publications méthodologiques sur les indicateurs de
activité scientifique et technologique

88-501F Un indicateur de 'excellence de la recherche
scientifique au Canada
Prix: Canada, $40.00, autres pays, $41.50.

88-502F Paiements et recettes internationaux au titre de
la technologie
Prix: Canada, $6.65, autres pays, $7.95.

88-503F La technologie et le commerce de
marchandises
Prix: Canada, $6.65, autres pays, $7.95.

88-504F Les brevets en tant qu’indicateurs de
l'invention
Prix: Canada, $6.65, autres pays, $7.95.

88-505F Indicateurs de la production industrielle et de
la recherche et du développement
Prix: Canada, $6.65, autres pays, $7.95.

88-506F Criteres servant a mesurer les dépenses
consacrées a la recherche et au
développement au Canada
Prix: Canada, $6.65, autres pays, $7.95.

88-507F Un indicateur de I'excellence de la recherche
scientifique au Canada: rapport sommaire
Prix: Canada, $5.00, autres pays, $6.00.

88-508F Ressources humaines affectées aux sciences
et a la technologie
Prix: Canada, $36.00, autres pays, $37.00.

88-509 Indices de prix pour la déflation des dépenses
de recherche et de développement industriels
au Canada
Prix: Canada, $20.00, autres pays, $21.00.

Pour acheter ces publications du catalogue, s’adresser a:

Ventes des publications
Statistique Canada
Ottawa (Ontario)

K1A 0T6

(613) 951-7276



Working Papers of the Science and
Technology Statistics Section

ST-88-01 "Federal Science Expenditures and
Personnel, 1988-89"

ST-88-02 "Estimation of Research and Development
Expenditures in the Higher Education
Sector, 1986-87"

ST-88-03 "Federal Personnel Engaged in Scientific
Activities, 1975-76 to 1988-89"

ST-88-05 "Questionnaires Used for the Collection of
Science and Technology Statistics in 1988"

ST-88-06 "Staff and Expenditures of Federal
Scientific Establishments, 1986/87"

ST-88-07 "Scientific and Technological Activities of
Provincial Governments, 1979-80 to 1987-
88"

ST-88-08 "Federal Government Expenditures on
Activities in the Natural Sciences and
Engineering, 1963-64 to 1988-89"

ST-88-09 "Research and Development in Canadian
Industry, 1986: Survey Methodology and
Reliability of the Data"

ST-88-10 "Federal Government Expenditures on
Activities in the Social Sciences and
Humanities, 1970-71 to 1988-89.

ST-88-11  "Estimates of Research and Development
Personnel, 1977-1986"

ST-88-12 "Canadian Patent Trends, 1987"

ST-88-13 "A Note on Higher Education Personnel
Estimates”

ST-88-14 "Estimates of Canadian Research and
Development Expenditures,
by Region, 1979 to 1986 (revised)”

ST-88-15 "The Relationship Between Research and
Development and Patenting; A Preliminary
Investigation™

The above working papers are available free of
charge from the Science and Technology Statistics
Section.

The report, Activities of the Science and
Technology Statistics Program, is distributed free of
charge. These reports are intended to provide
information about the programs for science and
technology statistics, the services and publications
resulting from them and plans for enhancing existing
programs and developing new ones. If you would like
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Documents de travail de la section de la
statistique des sciences et de la
technologie

ST-88-01 "Dépenses et main-d’oeuvre scientifiques
fédérales 1988-89"

ST-88-02 "Estimation des dépenses au titre de la recherche
et du développement dans le secteur de
I'enseignement supérieur, 1986-87"

ST-88-03 "Personnel de I'administration fédérale affecté aux
activités scientifiques 1975-76 a 1988-89"

ST-88-05 "Questionnaires servant & la collecte de
renseignements sur les sciences et la technologie
en 1988"

ST-88-06 "Personnel et dépenses des établissements
scientifiques fédéraux 1986/87"

ST-88-07 "Activités scientifiques et technologiques des
administrations provinciales, 1979-80 a 1987-88"

ST-88-08 "Dépenses de "administration fédérale au titre des
activités des sciences naturelles et génie, 1963-64
a 1988-89"

ST-88-09 "Recherche et développement dans I'industrie
canadienne, 1986: Méthodologie d’enquéte et
fiabilité des donnees”

ST-88-10 "Dépenses de I'administration fédérale au titre des
activités des sciences sociales et humanités,
1970-71 a 1988-89"

ST-88-11 "Estimations des ressources humaines affectées
a la recherche et au développement, 1977-1986"

ST-88-12 "Evolution des brevets au Canada, 1987"

ST-88-13 "Remarques concernant les estimations relatives
au personnel de I'enseignement supérieur”

ST-88-14 "Les estimations des dépenses canadiennes au
titre de la recherche et du développement par
région, 1979 a 1986 (revisée)"

ST-88-15 "Relation entre la recherche et le développement
et I'activité en matiere de brevets: Etude
préliminaire"

Les documents de travail ci-dessus peuvent étre obtenus
gratuitement auprés de la Section de la statistique des
sciences et de la technologie.

Des exemplaires du rapport intitulé Activités du pro-
gramme de la statistique des sciences et de la techno-
logie sont distribués gratuitement. Ce rapport vise a
renseigner sur les programmes statistiques relatifs aux
sciences et a la technologie, sur les services et les
publications correspondants et sur les projets d'amélioration
des programmes existants et de lancement de nouveaux
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to be put on the mailing list for this report, please programmes. Si vous souhaitez figurer sur la liste de
contact: distribution de ce rapport, veuillez communiquer avec la:
Science and Technology Statistics Section Section de la statistique des sciences et de la technologie
Science, Technology and Capital Stock Division Division des sciences, de la technologie et du stock de capital
Statistics Canada Statistigue Canada

Ottawa, Ontario Ottawa (Ontario)

K1A 0T6 K1A 0T6

(613) 951-9919 (613) 951-9919



Annex H

Science and Technology Indicators
Series on CANSIM Data Base

Time Series
No.
7943 Gross Domestic Expenditures on Research

and Development (GERD)

~ by science type, by performing and
funding sectors (Canada, the provinces
and territories)

Cross classified
Table No.
00650101 GERD Related to Total Economic
Activity

00650102 - GERD Related to Sectoral Trends
00650103 - Total Business Expenditures
00650104 - Federal Expenditures by Department

00650201 - Total Intramural R&D Expenditures, by
Industry, 1978 to 1988

00650202 - Total Intramural R&D Expenditures, by
industry and by Type of Expenditures,
1986

00650203 - Current Intramural R&D Expenditures as
a Per Cent of Company Sales, by
industry, 1978 to 1986

00650204 - Sources of Funds for Intramural R&D, by
Industry, 1986

00650205 - Number of Persons Engaged in R&D, by

Industry and by Occupational Category,
1986

00650206 - Total Intramural R&D Expenditures, by
Province, 1980 to 1986

00650207 - Number of Persons Engaged in R&D. by
Province and by Occupational Category,
1986 -

For more information, please contact Application
Consulting Services - Electronic Data Dissemination
Division (613-951-8200).

Annexe H

Séries de la base de données CANSIM sur
les indicateurs de l'activité scientifique et
technologique

No. de séries
chronologiques

7943 Dépense intérieure brute au titre de la recherche
et du développement (DIRD)

- par domaine de science, selon les secteurs

d’exécution et de financement (Canada, les
provinces et territoires)

Regroupement
No. de tableau

00650101

DIRD Relative a I'activité économique

00650102 - DIRD Tendances des secteurs
00650103 - Dépenses totales pour établissements
00650104 - Dépenses fédérales selon le ministére

00650201 - Dépenses totales intra-muros au titre de la R-D,
selon I'industrie, 1978 a 1988

00650202 - Dépenses totales intra-muros au titre de la R-D,
selon P’industrie et le type de dépenses, 1986
§

00650203 - Dépenses courantes intra-muros au titre de la
R-D, exprimées en pourcentage des ventes de
la societé, selon I'industrie, 1978 a 1986

00650204 - Sources de financement affectées a la R-D
intra-muros, selon I'industrie, 1986

00650205 - Nombre de personnes affectées a la R-D, selon
I'industrie et la catégorie d’occupation, 1986

00650206 - Dépenses totales intra-muros au titre de la R-D,
selon la province, 1980 a 1986

00650207 - Nombre de personnes affectées a la R-D, selon
la province et la catégorie d’occupation, 1986

Pour de plus amples renseignements, veuillez commu-
niquer avec: Conseils sur les applications, Division de la
diffusion informatique des données (613-951-8200).



The numbers that make
decisions

The data that highlight
national economic
trends

Infomat is a digest of the most important statistics
of the week. It is invaluable for business planners,
policy makers and members of the media who
take an interest in the Canadian economy.

Avrticles cite the most recent economic and
social data available, describe current trends and
point out significant changes. Regular features
include a complete list of publications released by
Statistics Canada during the reference week, a
table of key economic indicators and a list of
upcoming data releases. The text is concise, easy-
to-read and complemented by tables and charts.

Infomat, Catalogue No. 11-002E (weekly), is
available for $2.00 per copy/$100.00 annually
(in Canada); $3.00 per copy/$150.00 annually
(elsewhere),

Toutes
les semaines

Les données illustrant les

9 [
tendances de 'économie

Infomat est un résumé des statistiques les plus importantes
de la semaine. C'est un outil d'une valeur inestimable pour
les planificateurs du monde des affaires, les responsables
de I'élaboration des politiques et les médias d'information
s'intéressant a I'économie canadienne.

Les articles contenus dans ce bulletin citent les plus
récentes données économiques et sociales disponibles,
décrivent les tendances actuelles et soulignent les change-
ments les plus significatifs. On y retrouve des chroniques
réguliéres, notamment une liste compléte des nouvelles
publications parues a Statistique Canada au cours de la
semaine de référence, un tableau des principaux indica-
teurs économiques, ainsi qu‘une liste des données a para-
tre. Le texte est concis, facile a lire et illustré de tableaux et
de graphiques.

Infomat, n® 11-002F au catalogue (hebdomadaire),
se vend $2.00 I'exemplaire ou $100.00 pour un
abonnement annuel au Canada; $3.00 I'exemplaire
ou $150.00 pour un abonnement annuel a I'étranger.

To order, complete the order form included or write to Publi-

Vous pouvez commander en remplissant le bon de commande ci-joint ou

cation Sales, Statistics Canada, Ottawa, Ontario, K1A 0T6. en écrivant a Vente des publications, Statistique Canada, Ottawa, Ontario,
For faster service, using Visa or MasterCard, call toll- Ca” TO"'Free K1A 0T6. Si vous désirez obtenir un service plus rapide, téléphonez

au numéro sans frais et portez votre commande a votre compte Visa
free. 1-800'267'5677 ou MasterCard.

Please make cheques or money orders payable to the

Receiver General for Canada/Pubjications. Telephonez sans frais Vevillez faire vos chéques ou mandats-poste & l'ordre du Receveur

Contact a Regional Reference Centre near you for further
information.

général du Canada-Publications.

Pour obtenir plus de renseignements, n'hésitez pas & communiquer avec
le centre de consultation régional le plus prés de chez vous.
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The 1986 Profiles will put you on the fast tracR’itp;gny

Canadian community you want to study . . . A ";"izg,r,

You're looking for a fast introduction to the social and
demographic realities of a city, a town, a municipality or
an entire province. And you don’t have the time to wade
through piles of statistics.

Focus in on the area of your choice with a CENSUS PRO-
FILE. Each PROFILE features more than 120 items of
information on the area that interests you. . . from
population counts, to the living arrangements of its elderly.

Choose a PROFILE on any one of

* 65009 Census Sub divisions (municipalities)
® 266 Census Divisions (counties)

® 295 Federal Electoral Districts

e 25 Census Metropolitan Areas

¢ 114 Census Agglomerations

* a variety of urban/rural breakdowns
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Wi ProFILS DU
25 wwrwEMENT DE 1986

Le Canada et ses régions sont a votre portée grace aux Profils
du recensement de 1986.

Vous désirez-conriatre le.portrait socio-démographique d’une
province, d’une ville ou d’'une municipalité en particulier, mais la
perspective d’avoir a vous battre avec des montagnes de
statistiques vous effraie?

Balayez toute appréhensioni Les Profils du recensement de
1986 vous épargneront temps et effort. Chaque Profil présente

plus de 120 éléments ditférents d'information sur chacune des

L™

- R

régions répertoriées. Des chiffres de population aux données sur
les-modes de vie de la population agée, vous saurez tout.

“q\[g;fé'jmavez Gu’a faire votre choix. Et quel choix! Les 52

publitations de la série portent sur:

* 6,009 municipalités (subdivisions de recensement);
* 266 comtés (divisions de recensement);
¢ 295 circonscriptions électorales fédérales;
* 25 régions métropolitaines de

* and, more.

With 52 publications in this series, we
can fast track you to any destination
you want.

For more information, call us at
1-800-267-6677 and request the
Census brochure (which includes
ordering information), or write us at:

Publications Sales
Statistics Canada
Ottawa, Ontario

K1A 0T6

ey

recensement;
» 114 agglomérations de recensement;
o diverses régions urbaines et rurales;
® et plus encore. . .

Pour de plus amples renseignements,
composez le 1-800-267-6677 et
demandez notre brochure, qui vous
renseignera sur les modalités de com-
mande. Qu, si vous le prétérez, écrivez a:

Vente des publications
Statistique Canada
Ottawa (Ontario)

K1A 0T6




A JOURNEY

OF 1000 ES
BEGINS WITH
A SINGLE STEP

The Canada Year Book recorded Canada’s
first steps in 1867. It’s still the only book
that gives you the most complete, up-
to-date facts on every aspect of
Canada’s growth as a nation.

Physical setting * Demography * Health * Educa-
tion * Employment and incomes * Social security
* Housing and construction * Forests, fish and furs
* Agriculture * Mines'and minerals * Energy *
Science and technology * Transportation * Com-
munications * Cultural activities and leisure *
Manufacturing * Merchandising and services *
Banking, finance and insurance * Judicial System
* External relations, trade and defence * Govern-
ment * Government finance * Review of the
economy

Sold in Bookstores and also available by calling
Statistics Canada toll-free at 1-800-267-6677 or by
completing the order coupon included in this
publication.

+49.95 plus shipping and handling (454 inclusive in
Canada, tj0 other countries); Catalogue number
11-402E.

Information can also be obtained by contacting
your Regional Reference Centre.

THE CANADA YEARBOOK LANNUAIRE DU CANADA

TOUT LE
PAYS, D'UNE
COUVERTURE
)
A LAUTRE

Déja au siecle dernier, les premiers pas
de la nation étaient consignés dans
VAnnuaire du Canada . Aujourd’hui, I'An-
nuaire du Canada témoigne toujours avec

précision et exhaustivité des multiples
facettes de |'évolution du pays.

Physiographie * Démographie * Santé * Education
* Emploi et revenu * Sécurité sociale * Logement
et construction * Péches et fourrures * Agriculture
* Mines et minéraux * Energie * Sciences et
technologie * Transports * Communications *
Activités culturelles et loisirs * Industries manufac-
turieres ¥ Commerce et services * Banques,
finances et assurances * Gouvernement * Systéme
judiciaire * Relations extérieures, commerce et
défense * Finances publigues * Revue de
I'économie

Disponible en librairie, en téléphonant & Statistique
Canada au numéro sans frais 1-800-207-6677 ou en
remplissant le bon de commande qui fiqure dans la
présente publication.

+49.95 frais de port et de manutention en sus (¥54
au Canada, 470 1 I'étranger); numéro 11-402F au
répertoire.

Pour de plus amples renseignements, communiquez
avec le Centre de consultation de Statistique
Canada le plus prés de chez vous.







