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The tables contained within this
report present regional data on gross
domestic expenditures on research and
development (GERD) for the years
1980-1983, in the Natural Sciences

and Engineering.

Definitions and limitations of
GERD are reproduced here from A
Framework for Measuring Research and
Development Expenditures in Canada,
Statistics Canada, Catalogue 88-506E,

March 1984,

Les tableaux compris dans ce rapport
visent 3 fournir des données régionales
sur la dépense intérieure brute au titre
de la recherche et du développement (DIRD)
pour les années 1980-1983, en sciences

naturelles et en génie.

Les définitions et limitations de 1la
DIRD sont reproduites ici provenant du
rapport intitulé Criteres éervant -1
mesurer les dépenses consacrées a la
recherche et au développement au Canada,
Statistiqde Canada, NO 88-504F au cata-

logue, Mars 1984,






GERD

Definition

Gross domestic expenditures on
research and development (GERD) is a
statistical series, constructed by
adding together the intramural expen-
ditures on R&D as reported by the
performing sectors. As a term used by
OECD Member countries, it is defined
as "total intramural expenditure on
R&D performed on the national terri-
tory during a given period.. It
includes R&D performed within a
country and funded from abroad but
excludes payments made abroad for
R&D" .1

It is often displayed as a matrix
of performing and funding sectors.
The GERD and GERD matrix are funda-
mental to internal examination and
international comparisons of R&D
expenditures.

The matrix illustrates three
aspects of a country's R&D effort:

- it shows how much R&D each sector
performed over a 12-month period;

- it shows the amount of R&D each
sector financed over a 12-month

period;

- it 1indicates the flow of funds
between sectors.

The GERD is an indicator of S&T
activities; 1t is appropriately used
as a summary of R&D activities and
the basic flow of funds. General
guidelines to follow when using a

summary statistical series such as
‘the GERD, include:

1

The Measurement of Scientific and

Technical Activities - Proposed
Standard Practice for Surveys of
Research and Experimental

Development, OECD, Paris, 1981,
p. B0.

DIRD

Définition

La dépense intérieure brute au titre de
la R-D (DIRD) est une série statistique

obtenue par 1'addition des dépenses
intra-muros en R-D déclarées par les
secteurs d'exécution. Ce terme, utilisé
par les pays de 1'OCDE, est défini comme
"la dépense totale intra-muros afférente
aux travaux de R-D sur le territoire
national d'un pays pendant une période
donnée., Elle comprend la R-D financée de
1'étranger et exécutée sur le territoire
national, mais elle ne tient pas compte du
paiement A des travaux de R-D exécutés 3
l'étranger"1.

La DIRD est souvent présentée sous
forme de matrice des secteurs d'exécution
et de financement. La DIRD et sa matrice
sont des documents essentiels pour 1'ana-
lyse intérieure et les comparaisons inter-
nationales des dépenses en R-D.

Cette matrice illustre trois aspects de
1'effort de R-D d'un pays:

- elle indique le volume de R-D exécuté

par chaque secteur pendant une période
de 12 mois;

- elle indique le volume de R-D financé
par chaque secteur pendant une période
de 12 mois,

- elle indique le flux des fonds entre les
différents secteurs.

La DIRD est un indicateur des activités
S-T; elle sert i3 juste titre de sommaire
des activités de R-D et du flux principal
des - fonds. Voici les principes généraux
dont il faut tenir compte dans l'utilisa-
tion des séries de statistiques sommaires
telles que la DIRD:

1 La mesure des activités scientifiques
et techniques: méthode-type proposée
pour les enquétes sur la recherche et
le développement expérimental, OCDE,
Paris, 1981, p. 79.






- Such series provide only a summary
of very complex patterns of activi-
ties and instructions. The series
should, therefore, be used in con-
junction with other relevant infor-
mation.

- Users generally refer to R&D data
with a question in mind: "Is our
national university research effort
declining?" "Does my firm spend a
higher proportion of its funds on
R&D than the average for my indus-
try?" etc. It is, therefore, neces-
sary to 1identify the basic data
relevant to each question in order
to know which R&D indicator is best
suited to answering the question.
The user should keep in mind that
the data used for the R&D indicator
may be accurate enough to answer
one question but not another.

Limitations of GERD

It is wise to approéch intramural
expenditures, as a measure of R&D

effort, with some caution; partly
because of fluctuating dollar values,

but also because of certain inherent

characteristics of statistical
series.

"The GERD, like any other social or
economic statistic, can only be
approximately true. Different compo-
nents are of different accuracy:

sector estimates probably vary from
+/-5% to +/-15% in accuracy...."?

One of the most important problems
relating to GERD concerns its defini-
tion. There remains some ambiguity in
defining precisely what constitutes

2 science Statistics, Statistics
Canada, Catalogue 13-003, Vol. 6,
No. 10, September 1982.
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- Ces séries ne sont qu'un reflet sommaire
de structures tres complexes d'activités
et d'instituts. Il faut donc s'en servir
3 la lumidtre d'autre informations perti-
nentes.

- La plupart du temps, les utilisateurs
consultent les statistiques de la R-D en
vue d'obtenir une réponse a des ques-
tions précises: "Est-ce que notre effort
national de recherche universitaire est
en baisse?" "Ma firme dépense-t-elle en
R-D une proportion plus élevée de ses
fonds que la moyenne des autres entre-
prises de la mé&me branche d'industrie?",
etc. Il est donc nécessaire de trouver
les données de base qui se rapportent 3
la question qu'on se pose pour savoir
quel indicateur R-D y répondra le mieux.
L'utilisateur ne doit pas perdre de vue
que les données servant d'indicateur de
la R-D peuvent &tre suffisamment pré-
cises pour répandre i telle ou telle
question, mais non A telle ou telle
autre. ‘

Limitations de la DIRD

En tant que mesure des efforts de R-D,
les dépenses intra-muros présentent cer-
taines lacunes attribuables notamment aux
fluctuations de la valeur du dollar, mais
aussi 38 certaines particularités des
séries statistiques elles-mémes.

"La DIRD, comme toute autre statistique
économique ou sociale, n'a qu'une exacti-
tude approximative. La précision de ses
composantes varie: dans le cas des esti-
mations de secteurs, 1l'intervalle de

confiance se si%fe probablement entre *
% et £ 15%...."

L'un des probldmes les plus importants
que pose la DIRD est celui de sa défini-
tion. En effet, une certaine ambiguité
persiste lorsqu'on veut définir la R-D de_

2 Statistique des sciences, Statistique
CCanada, nO 13-003 au catalogue, vol. 6,
no 10, septembre 1982,






R& or, for example, in a continuing
project, determining the precise
point at which the project passes the
boundary of R&D and becomes exploita-
tion of a process or product on which
it may be said that the R&D stage has
been completed. This ambiguity is
perhaps less serious in internal time
series, where it may be expected that
the year-to-year application of the
definitions by the same reporting
units are at least consistent.

A second difficulty arises with
regards to survey design. The peaople
best qualified to apply the R&D defi-
nitions and classifications - scien-
tific and technical personnel engaged
in the direct management of S&T acti-
vity - rarely participate in the sta-
tistical agency's data collection
process. Because the data collected
are concerned not with scientific and
technical content, but financial and
labour inputs to achieving this con-
tent, the questionnaires tend to be
addressed to and completed by finan-
cial and management staff. This is a
fundamental problem of all surveys
addressed to large organizations,
whether they are public or private.

These two problems account for the
limited amount of geographic and
scientific detail in the published
GERD. The amount of detail presented,
for example, in the Canadian GERD as
published by Statistics Canada is
limited by the nature of the surveys,
and the other data collection and

analysis instruments, on which the
series is based. Nor is it possible

to increase the amount of detail be-
cause this would require switching to
new kinds of data collection instru-

ments in a vastly expanded survey
operation.
Another reason for the limited

detail about sectors stems from the
fact that R&D projects are often a

fagon précise: par exemple, dans le cas
d'un projet en cours, il est difficile de
préciser le point ol les travaux dépassent
les fronti®res de la R-D et se transfor-
ment en exploitation d'un procédé ou d'un
produit dont on peut dire que 1'é&tape R-D
est terminée. Cette ambiguité est peut-
étre moins grave dans le cas des séries
chronologiques 1internes, ou 1l'on peut
s'attendre que 1'application annuelle des

définitions par les meémes unités recensées
est au moins plus uniforme.

La conception de 1'enquéte présente
aussi une difficulté. Les personnes les
plus compétentes pour appliquer les défi-
nitions et les classifications - soit les
membres du personnel scientifique et tech-
nigue chargés de la gestion directe de
1'activité S-T participent rarement au
travail de collecte des données qu'ef-
fectue 1'organisme statistique. Comme. les
données recueillies visent, non pas le
contenu scientifique et technique des pro-
grammes d'activités, mais les apports en
ressources financikres et humaines
requises pour réaliser ce contenu, les
questionnaires sont souvent adressés au
personnel des services financiers et admi-
nistratifs pour qu'il les remplissent.
C'est 13 un probleme fondamental inhérent
3 toutes les enquetes menées auprés des
grands organismes, tant publics que
privés.

Ces deux probltmes expliquent le nombre
réduit de détails géographiques et scien-
tifiques qui figurent dans les bulletins
sur la DIRD. C'est ainsi que le nombre de
détails présentés sur la DIRD au Canada et
publiés par Statistique Canada est limité
par la nature des enquétes et des autres
instruments de collecte et d'analyse des
données sur lesquels se base la série. De
méme, il n'estpas possible d'augmenter le
nombre dedétails parce que cela nécessi-
terait 1'adoption de nouveaux types
d'instruments de collecte dans le cadre
d'une enquéte bien plus vaste.

Le nombre limité de détails sur les
secteurs s'explique aussi par le fait que
les projets de R-D sont souvent entourés






secretive endeavour. Private sector
companies usually want to surprise
competitors with a new product. Thus
the money spent on the R&D for that
new project would be reported, but
details about the R&D project itself
would not. Similarly, a government
department such as National Defence
might report R&D expenditures but not
the nature and detail of the respec-
tive R&D projects. At best, the GERD

provides broad categories of the
nature of the R&D work underway; for
example, "Transportion equipment",

"Business machines", "Aircraft", etc.

To summarize, the GERD serves as a
general indicator of S&T activity and
not as a detailed inventory of R&D
projects within an organization,
sector, or region. It is an estimate
and as such can show trends in R&D
expenditures by sector and sub-
sector, by region and country, from
year to year. In this capacity, the
GERD estimates are sufficiently reli-
able for their main use as an aggre-
gate indicator for science policy.

R&D PERFORMERS AND FUNDERS CATEGO-
RIZED

Sectoring

Considering that the GERD is the
aggregate of the total R&D expendi-
tures of the performing sectors, it
is wuseful now to look at these
sectors individually. Sectors are
reviewed in terms of an international
(OECD) framework for measuring R&D
expenditures. There are five major
sectors of R&D performance and fund-
ing:

Government ;

Business Enterprise;

Higher Education;

Private Non-profit Organizations;

Abroad.

-4 -

de secret. Lles entreprises du secteur
privé tiennent généralement i prendre
leurs concurrents par surprise avec un

nouveau produit. Les sommes consacrées 2
la R-D touchant tel ou tel projet nouveau
seront bien déclarées, mais non les dé-
tails sur le travail de R-D proprement
dit. De méme, un minist®dre comme celui de
la Défense nationale pourrait déclarer ses
dépenses de R-D, mais non la nature ni le
détail des projets de R-D correspondants.
Au mieux, la DIRD brosse 3 tr®s grands
traits un tableau de la nature des travaux
de R-D en cours appelés par exemple "Equi-
pement de  transport", "Machines de
bureau", "Avions", etc.

En résumé, la DIRD sert d'indicateur

global de 1l'activité S-T et non d'inven-
taire détaillé des projets de R-D au sein
d'un organisme, d'un secteur ou d'une
région. La DIRD est une estimation et, %
ce titre, elle peut indiquer les tendances
observées d'une année i l'autre dans les
dépenses de R-D par secteur et sous-
secteur, par région et par pays. De ce
point de vue, les estimations de la DIRD
sont suffisamment fiables pour remplir

leur rdle principal d'indicateur global
aux fins de la politique scientifique.

CATEGORIES D'EXECUTANTS
SOURCES DE FINANCEMENT

ET DE LEURS

Approche sectorielle

Etant donné que la DIRD représente le
total des dépenses de R-D des secteurs
d'exécution, il convient d'étudier ces
secteurs un 3 un. Nous les examinons dans
le cadre d'un syst®me international (0CDE)
établi pour mesurer les dépenses de R-D.
I1 existe cing secteurs principaux d'exé-
cution et de financement de la R-D:

le
le

secteur
secteur

de 1'Etat;
des entreprises commerciales;
le secteur de l'enseignement supérieur;

- le secteur des institutions privées sans
but lucratif;

le secteur de 1l'étranger.






The sectors for the GERD, as
chosen and defined by the OQ0ECD, are
based largely on existing United
Nations classifications and in par-

ticular, the System for National
Accounts (SNA). Under the general
heading of "Institutional Classi-

fications,"” the Q0ECD approach focuses
on the characteristic properties of
the performing and funding institu-
tions. Each statistical unit is clas-
sified according. to its principal
economic activity and, consequently,
the whole of the R&D resources of the
unit classified are allocated to one
sector or sub-sector.

Government

The OECD definition of this sector
is:

"All departments, offices and other
bodies which furnish but normally do
not sell to the community those com-
mon services which cannot otherwise
be conveniently and economically pro-
vided and administer the state and
the economic and social policy of the
community."3

Public enterprises such as Petro-
Canada and Ontario Hydro are excluded
from this sector and included in the
Business enterprise sector. Many non-
profit organizations and bodies, how-
ever, are included in this sector if
they either serve or are controlled
by government, or both.

Business Enterprise

This sector 1is composed of all
firms, organizations and institutions
whose primary activity is the produc-
tion of goods or services for sale to

3 OECD, op cit.

Pour la DIRD, les secteurs choisis et
définis par 1'OCDE sont en grande partie
basés sur les classifications actuelles
des Nations Unies et, en particulier, sur
le "Systme de comptabilité nationale”
(SCN). Sous le titre général "Classifica-
tions institutionnelles", 1'approche de
1'0CDE  porte essentiellement sur les
caractéristiques des institutions qui
exécutent et qui financent les travaux de
R-D. Chaque unité statistique est classée
en fonction de sa principale activité
économique et, par conséquent, toutes les
ressources de R-D de 1l'unité classée sont
attribuées 3 un secteur ou 3 un sous-
secteur particulier.

Le secteur de 1'Etat

L'0OCDE définit ce secteur comme suit:

"Tous les ministkres, bureaux et autres
organismes qui fournissent, sans normale-
ment les vendre, des services collectifs
qu'il n'est pas possible d'assurer de
fagon pratique et économique par d'autres
moyens, et qui, de surcroit, administrent
les affaires publiques et appliquent la
politique économique et sociale de la col-
lectivité."3

Les entreprises publiques telles que
Pétro-Canada et Hydro-Ontario sont exclues
de ce secteur et incluses dans celui des
entreprises commerciales. Par contre, de
nombreux organismes et entreprises sans
but lucratif sont compris dans ce secteur,
s'ils sont, soit au service de 1'Etat,
soit contrdlés par 1'Etat, soit 3 la fois
au service de 1'Etat et contrdles par
1'Etat.

Le secteur des entreprises commerciales

Ce secteur comprend toutes les firmes,
tous les organismes et toutes les
institutions dont 1'activité premikre est
la production de biens ou de services en

3 OCED, op. cit.






the general public at a price in-
tended approximately to cover at
least the cost of production as well

as non-profit institutes serving such
firms. Included are government-owned
enterprises such as Ontario Hydro and
the CNR.

Higher Education

This sector is composed of all
universities, colleges of technology

and other institutes of post-second-
ary 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.

Private Non-profit Organizations

This sector comprises private or
semi-public organizations which are

not established primarily with the
aim of making a profit.

It consists of voluntary
associations (scientific and profes-
sional societies, health-oriented
groups), philanthropic foundations
and research institutes supported by
the associations and foundations.
These kinds of institutions are
usually maintained by fees, dues and
donations from members and sponsors
and by grants from governments and
enterprises.They may also obtain
revenue from the sale of their pro-
ducts such as publications or special
studies.

Non-profit institutes and organi-
zations excluded from this sector are
those which are controlled by enter-
prises, government, or higher educa-
tion; such non-profit institutes and
organizations are included with the
respective sectors whose interests
they mainly serve.

~ vue de leur vente au public, & un prix qui

doit couvrir approximativement au moins le
colt de production; il englobe aussi les
organismes privés sans but lucratif prin-
ciplement ou service de ces entreprises.
Sont incluses dans ce secteur toutes les
entreprises appartenant a3 1'Etat, telles
que Ontario Hydro et le Canadien National.

Le secteur de 1'enseignement supérieur

Ce secteur englobe toutes les univer-
sités, ainsi que tous les instituts de
technologie et autres établissements post-
secondaires, quels que soient l'origine de
leurs ressources financikdres et leur
statut juridique. I1 comprend aussi tous
les instituts de recherche, les stations
d'essais et les cliniques qui travaillent
sous le contrdle direct des établissements
d'enseignement supérieur, ou qui sont
administrés par ces derniers.

Le secteur des institutions privées sans

but lucratif (ISBL)

Ce secteur comprend les organismes
privés ou semi-publics qui n'ont pas été

créés essentiellement pour réaliser des
bénéfices.

I1 se compose des associations béné-
voles (sociétés scientifiques et profes-
sionnelles, associations 3 vocation sani-
taire), des fondations philanthropiques et
des instituts de recherche soutenus par

des associations et des fondations. Ce
genre d'institutions tirent, d'ordinaire,
leurs ressources des droits, cotisations

et donations versés par leurs membres et
par les organismes qui les patronnent,
ainsi que des subventions de 1'Ftat et des
entreprises. Elles peuvent également tirer
des revenus de la vente directe de cer-
tains de leurs services, tels que publica-
tions ou études spéciales.

Les institutions et organismes sans but
lucratif exclus de ce secteur sont ceux

qui sont contrdlés par des entreprises,
par 1'Etat ou 1'enseignement supérieur;

ces institutions et organismes sans but
lucratif sont inclus dans les secteurs
respectifs au service desquels s'exerce

leur activité principale.






Foreign

This sector consists of: "All
institutions and individuals located
outside the political frontiers of a
country except for vehicles, ships,
aircraft and space satellites opera-
ted by domestic organizations and
testing grounds acquired by such
organizations."4

This sector also includes inter-
national organizations whose facil-
ities and operations are situated
inside the borders of a country.
Foreign-owned subsidiaries are not
included in this sector (e.g., Ford
Canada is, for the purposes of
measuring R&D expenditures, a domes-
tic organization in the Canadian
Business enterprise sector, even
though its parent company is the Ford
Motor Company of the United States).

The Foreign sector 1s included in
the GERD only as a funding sector
(see matrix), since by definition the
GERD includes R&D performed within a

country and funded from abroad but
excludes payments made abroad for
R&D. Thus, funding from the Foreign

sector is implicitly included in the
intramural expenditures of the four
per forming sectors.

4 1Ibid., p. 51.

Le secteur de 1'étranger

Ce secteur comprend "toutes les insti-
tutions et tous les individus se trouvant
en dehors des frontigres politiques d'un
pays, a l'exception des véhicules, na-
vires, aéronefs et satellites utilisés par
des institutions nationales, ainsi que des
terrains ou mozens d'essai acquis par ces
institutions”.

Ce secteur englobe aussi les organisa-
tions 1internationales dont les installa-
tions et exploitations sont situées 2
1'intérieur des frontidres d'un pays. Les
filiales d'entreprises étrangéres ne sont
pas comprises dans ce secteur (par ex.,
aux fins de la mesure des dépenses de R-D,
Ford Canada est une organisation nationale
du secteur des entreprises commerciales
canadiennes, méme si sa société-mere est
la Ford Motor Company des Etats-Unis).

Le secteur de 1l'étranger n'est inclus
dans la DIRD qu'a titre de secteur de
financement (voir la matrice), étant donné
que par définition la DIRD inclut la R-D
exécutée dans un pays et financée de
1'étranger, mais exclut les paiements
faits & "1'étranger pour la R-D. Ainsi, le
financement provenant du secteur de
1'étranger est implicitement compris dans
les dépenses intra-muros des quatre sec-
teurs d'exécution.

4 1bid., p. 61.
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