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RSUM. Nous prsentons des mthodes et des résultats pour montrer 
que l'intensit6 gnerg6tique des exportations canadiennes (domines en 
grande partie par les inatires premi(Ires et les prodults semi-finis) 
était beaucoup plus glev,6e que celle des importations (domines en 
grande partle par les produits manufacturs) aussi bien en 1971 
qu'en 1976. Tandis que le surplus net des besoins 6nergfitiques des 
exportations par rapport aux besoins Snerg6tiques des importations 
reprsentait 9% de la consommation int&ieure d'nergie en 1971, 
l'intensitg gnerggtique des exportations de biens et services 6tait de 
26% plus 6levge par dollar que celle des importations en 1976. Au 
Canada, l'intensit6 de la consommation gnerg6tique, mesurée par le 
ratio de la consommation globale d'nergie sur le FIB (ou indice 
nergtique), ri'a pas beaucoup chang€ durant cette priode. 	La 
dcomposition des besoins 6nerg6tiques commerciaux par dollar de PIB 
rve1e que la structure de Ia consommation finale et les coefficients 
de consommation 6nerg6tique directe (Ia consommation d'nergie par 
dollar de production dans chaque secteur commercial) ont fait 
augmenter l t intensité énergtique entre 1971 et 1976; mais ces effets ont 
té compensés en très grande partie par les changements observes dans 

la structure du commerce extérieur. 

Mots c1s: analyse 4nerg6tique, commerce extrieur. 





Introduction 

L'hypothêse selon laquelle la dotation en facteurs de production dun pays se 

reflête dans son commerce (explicite dans le th&orème d'Heckscher-Ohlin) a été 

explore empiriquement par Leontief [11 en 1953, qul a obtenu des résultats 

surprenants: dans ce qul est dsormais appel le "paradoxe de Leontief ", son 

analyse d'entrée-sortie du contenu factoriel du commerce ainéricain a rvl 

que les Etats-Unis exportalent des biens et services a plus forte consommation 
de main-d 1 oeuvre et a mains forte consommation de capital que leurs 
importations. Les travaux effectus depuis ce temps ont surtout portfi sur la 

qualité des facteurs mesurs (par exemple, les comptences de la 

main-d'oeuvre) et sur différents genres de facteurs - comme l'tude de 

Postner [21 qul portait sur les besoins en ressources renouvelables et les 

besoins en ressources non renouvelables dans le commerce canadlen. Dans la 

prsente étude, nous examinons une ressource d'une grande importance dans les 

anries 1970 et 1980, 1'nerg1e primaire. 

L'importance et Ia structure du commerce extrieur de biens et services ant 

des effets profonds sur le degrfi d'intensité énergétique globale de toute 

conomie. Dans Ia présente etude, nous avons compare la quantite d'énergle 

requise pour produire le volume de biens que le Canada exporte et les 

economies dnergie (ou, plus précisément, les besoins €nergétiques qu'on 

n'est plus oblige de satisfaire) associés au volume des importations 

canadiennes. Ii est incrinsêquement interessant d'explorer dans queue mesure 

le Canada a tendance a 6tre un exportateur net d'énergie "incorporée" dans son 
commerce des biens, mais ii y a aussi des implications pratiques, en 

particulier pour ce qul concerne les rapports qu'entretient le Canada avec 

1'Agence internationale de l'€nergie et la relation entre la politique 

nergérique canadienne et les enonces de politique de developpement 

industriel. 

Ii est 6galement intCressant d 1 examirier les changements structurels, en 

particulier ceux qu'on observe dans la consouiuiation énergétique, survenus 

avant et aprs le choc petrolier de 1973. Pour cela, nous avons examine dans 
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la présente étude les variations de l'intensité de la consoinmatlon énergétique 

enregistrêes dans le secteur commercial entre 1971 et 1976 et d6compos6 ces 

changements dans le but de comparer les effets attribuables au commerce avec 

d'autres changetnents structurels. 

Le tableau 1 fournit les données de base nécessaires A ce qui suit. Le 

tableau lilustre la structure de la production et du commerce de différentes 

formes d'énergie primaire en 1971 et 1976. La notion d"6quiva1ent en énerg. 

primaire' employee dans le tableau correspond i la definition internationale 

standard: les produits énergétiques secondaires (coinme l'essence et le mazout) 

et toute l'électricité sont comptés comme Ia quantité d'énergie therrnique qul 

serait nécessaire pour les produire. LThydro-électricité' inclut 

l'éiectriclté produite A partir de l'énergie nucléaire dans ce tableau et les 

tableaux suivants. 

La tableau 2 présente des chlffres agrégés sur la production intérleure et le 

commerce, ansi que des indicateurs énergétiques comme le ratio énergie/PIB, 

le ratio d'auto-suffisance (le ratio de la production énergétique primaire 

totale sur la consommation intérleure) et le ratio du commerce extérieur (le 

rapport de la moyenne des exportations et des importations sur la consommatiOfl 

iritérleure). 

Deux 616ments du portrait &nerg6tique global affichés dans ces tableaux n'ont 

presque pas change: les pourcentages des approvisionnements énergétiques 

intérieurs représentés par les différentes fornies de combustible et l'intensitë 

énergétique (mesuré par le ratio énergie/PIB), tandis que las indicateurs du 

commerce extérleur ont pour leur part vane beaucoup plus: le ratio d'auto-suffisancE 

et le ratio du commerce extérieur sur Ia consommation inténieure ont dirninué 

de facon sensible entre 1971 et 1976; cela nous amne A conclure que le 

surplus de la production canadienne par rapport aux besoins Intérleurs a 

diminué et que la taille relative du commerce extérieur des produits énergêtlques 

a dlminué par rapport au marché inténieur. 
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Tableau 1 
Production et commerce dnerg1e primaire 

1971 
Equivalent en Anergie pritnaire (p&tajoules) 

Production Exportations Importations Approvision- Proportion 
nements inté- des At 
rieurs (Al) 

Charbon 405 205 478 678 9.7% 
Gaz naturel 2404 961 15 1458 20.8% 
Hydro- 
€lectricit€ 1732 76 35 1691 24.1% 
Ptrole brut 3298 1670 1495 3123 44.5% 
CPLP 163 97 0 66 0.9% 

Total 8002 3009 2023 7016 100.0% 

1976 
Equivalent en gnergie primaire (ptajoules) 

Production Exportations Importations Approvision- Proportion 
neinents intê- des Al 
rieurs 	(Al) 

Charbon 620 343 439 716 8.2% 
Gaz naturel 2866 1006 4 1864 21.3% 
Hydro- 
6lectricit6 2406 134 38 2310 26.4% 
Ptrole brut 3237 1058 1616 3795 43.4% 
CPLP 242 182 0 60 0.7% 

Total 9371 2723 2097 8745 100.0% 

Notes: Source Ref. 3 
GPLP - gaz de p&role liquefies primaires. 
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Tableau 2 
Indicateurs Sconomiques er Snerg6tiques agrgês 

En millions de dollars de 1971 

	

1971 	1976 

PIB (11 
	

95636 	120113 
ExportatiOflS 
	

20668 	24616 
tmportat1ons moms 
rexport at ions 
	

18993 	27645 

Indicateurs energetiques 

	

1971 	1976 

Energie primaire/PIB 

Ratio dauto-suffisance 
Ratio du commerce extr1eur 

	

73.4 	72.8 Mégajoules par 
$ de 1971 

	

1.14 	1.07 

	

0.36 	0.28 

Notes: (1] Source: Ref. 3 

Le ratio d'auto-suffisance correspond au ratio de la production 
d'energie priniaire sur la consommation mnterieure d'energie primaire. 
Le ratio du commerce exterleur correspond au ratio de la moyenne des 
exportations et des importations sur Ia consommation interieure. 

L'objet de l'analyse qul suit est d'étudier les chiffres agrégés de production et 

de commerce extérieur pour voir comment le co=erce extérieur des biens et services 

influe sur les besoins energetiques globaux et comment ces effets et d'autres 

effets mit vane de 1971 a 1976. La méthode utilisee pour cette étude est 
l'analyse énergétique d'entree-sortie, d'abord décrite par Herendeen [5] et 

exposée plus en detail par Flaschel (6). Des documents de travail produits 

Statistique Canada expliquent comment on a utilisé la méthode jusqu'ici au 

Canada (7) et montrent quelques résultats de son application, y compris les 

résultats d'une analyse énergétique du commerce extérleur effectuée 3 1'aide 

de données de 1966 [8]. 

Las details techniques de l'analyse énergétique d'entrée-sortie sont réservés 

a lannexe. Tous les chiffres en dollars figurant dans la présente étude sont 
exprimés en dollars constants de 1971. 
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Analyse finerggtique du commerce extárieur 

A partir des chiffres du tableau 1 sur le commerce des produits gnerg6tiques, 

nous allons maintenant considrer l'énergie requise pour produire les biens 

que le Canada 6change. Cela permettra de jeter une 1umire nouvelle sur le 

commerce extrieur du Canada. 

La force de l'analyse 4nergfitique fonde sur un modle d'entre-sortie (E1S) 

est qu'elle pertnet d'estimer la consommation directe et indirecte d'nergie 

ncessaire pour produire n'impore quel éventail de biens et services 

consomms par les Canadiens. A titre dtexemple,  l'analyse 6nerg6tique d'E/S 

permet de mesurer aussi bien l'ênergie utilisée dans la chane de production 

pour fabriquer une automobile (l'nergie directe) que l'nergie ncessaire 

pour produire .l'acier, le verre, le plastique, le caoutchouc, etc. dont 

l'automoblle est constitue (l'énergie indirecte). LTenergie  primaire directe 

et indirecte totale qul est requise pour produire un bien donné sera appeiée 

les besoins nergtigues de ce produit. 

Pour estimer l'effet net du commerce extrieur sur la consommation d'nergie 

au Canada, deux simulations d'E/S ont fit& effectues, la premiere dans 

laquelle la consommation finale totale incluant les exportations et les 

importations était inaintenue aux niveaux pass&s, et Ia deuxieme dans laquelle 

on avalt la mêine consomniation finale totale mais oi les exportations et les 

importations étaient fiües a zero. La variante "sans commerce extérieur" simule 
donc une économie canadienne hypothétiquement fermée. 

Dans les deux simulations, ce qu'on mesure, cc sont les besoins énergtiques 

de Ia demande finale totale ( c ! e st_â_dire l'energie consotnmée directement et 

indirectement pour produire les biens et services) et non la quantité 

drénerg i e  effectivement exportee, importee ou consommee par les m&nages ou les 

administrations publiques. Les résultats des calculs sont resumés pour 1971 

et 1976 dams le tableau 3. 

on ?eut conclure a partir du tableau 3 que Ia structure du commerce extêrieur du 

Canada a fait que les besoins ënergétiques ont augmenté en 1971 et en 1976, mais 

de facon plus iniportante en 1971; cela revient a dire que les besoins 
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Tableau 3 
Besoins en énergie primaire totaux du Canada 

Pétajoules 

	

1971 	1976 

Avec commerce extërieur 	4607 	5860 
Sans commerce extêrieur 	3947 	5449 

Difference en 	-14.3% 	-7.0% 

Notes: La difference en pourcentage est calculée par rapport au chiffre "avec 
commerce extêrieur" de chaque annëe. 

énerg€tiques des exportations €taient supérieurs aux besoins énergétiques 

qu'on n'a pas eu A satisfaire avec les biens Importés. 

Un précédent exposé par HamIlton [8] arrivait a des résultats analogues au 
sujet de la valeur numérique plus grande des besoins &nergétiques des 

exportatlons. Même si la méthode utilisée par Hamilton différait dans ses 

details, l'auteur a montré qu'eri 1966, l'excédent des besoins énergétiques des 

exportations sur les besoins énergétlques des importations représentait 

5.2% de la consoimnation intérieure ou 8.5% de la consommation énergétlque du 

secteur commercial - les chiffres correspondants de 1971 tels qu'illustr€s 

dans les tableaux 1 et 3 sont de 9% er 14.3% respectivement. 

On pourra mleux comprendre ces résultats en examinant l'intensité énergétigue 

des exportations et des importations. Nous définissons Iti n t ens lté 

énergétique d'un volume de biens et services comme l'énergie directe et 

indirecte requise par le secteur commercial (c'est-a-dlre par l'ensemble des 

secteurs primaire, secondaire et des services) pour fournir un dollar de 

produit a un consommateur final. 

Dans Ic tableau 4, nous comparons lnintensi.té  énergêtique des exportations et 

l'intensit& énergétique des importations. Pour avoir la même base de 

comparaison, les importations sont limit€es aux importations concurrentielles 

(c'est-â-dire aux importations pour lesquelles 11 y a un producteur canadien 
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Tableau 4 
Intensit6 énergétlque des exportatiorts et des Importations 

K€gajoules par dollar de 1971 

1971 1976 

Exportations 	121.8 119.8 
ImportatIons 	94.5 88.3 

Difference en % 	 -22.4% -26.3% 

Notes: La dIffrence en pourcentage est calcuiée par rapport au chiffre des 
exportations de chaque année. 

Les importations correspondent aux importations concurrentielles moths 
les rexportations. 

concurrent). D'aprs ce tableau, on volt que l'intensit& gnerg6tique des 

exporcatlons n'a presque pas vane entre 1971 et 1976, se maintenant a peu 
prs A 120 megajoules par dollar de 1971. L'intensite energetique des 

importations a diminué sensiblement entre ces deux ann€es, mais a continue 

d'être de 22 A 26% inférleure a llntensite energetique des exportatlons. On 
peut expliquer 1 1 cart apparaissant clairement entre les chiffres des 

tableaux 3 et 4 en se référant au tableau 2: de 1971 a 1976, le conipte courant 
du commerce extérleur en dollars constants est passé d'un modeste surplus 

un dficit plus important. 

Ii faut dire un not de la rnérhode utilisée pour mesurer l'iritensité 

énergétlque des Importations. Les tableaux 3 et 4 affichent les rsultats des 

c:1culs des besoins energetiques effectués comtne si les blens etalent produits 

u Canada a italde  de la technologie canadlenne. On peut soutenir que cela 
surestime l'énergle "effectivement" requlse pour produire les biens que le 

Canada Importe, étant donné que nos partenaires comnierciaux ont tous connu 

dans les années 1970 des augmentations des prix énergétlques plus grandes que 

celles que nous avons enregistrées. Mais on peut aussi soutenir qu'il faut 

mesurer les importations en fonction des besoins énergétiques intérleurs parce 

que c'est la seule facon sensée de calculer des "économies d'énergie tirées 

des importations qui peuvent Ctre comparées aux coQts" énergetiques des 
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exportatlons et qu'en outre, les seules economies pertinentes sont les 

economies relatives A l'nergie qu'il aurait fallu consominer si la production 

avait 6tA faite au Canada. 

Maintenant qu'on a note que l'intensite energetique des importations a ditninuê 

entre 1971 et 1976, on peut se demander dans queue mesure cette diminution 

est attribuable aux changements survenus dans les techniques de production (et 

en particuller dans les caracteristiques energetiques de ces techniques) et 

dans queue mesure elle est attribuable aux changements qui se sont produits 

dans le composition des biens et services importes. Comme nous ltexpllquons 

dans l'annexe, l'analyse energetique d'E/S permet de decomposer Ia difference 

darts lTintensit€ energetique des importations en deux facteurs representant 

precisement ces effets. On peut voir les résultars de cette decomposition 

dans le tableau 5. 

Tableau 5 
Decomposition de la variation de l'intensité énergêtique des importations 

En mégajoules par dollar de 1971 

Intensite en 1971 
	 94.5 

Intensité en 1976 
	

88.3 
Difference 	 -6.2 

Facteur intensité énergétique 	 0.8 
Facteur composition des importations 	 -7.0 

Le TtEacceur intensitd dnergdtique" du tableau 5 mesure les effets des changements 

survenus darts les techniques de production dont l'utilisation de l'energie; ii 

fair voir une legre augmentation de l'intensite energetique de la moyenne des 

importations. Les effets attribuables aux variations de Ia composition des 

importations sont plus marques et affectes d'un signe moms. Nous voyons doric 

que la diminution de l'intensité energetique des importations observée entre 

1971 et 1976 est presque entirement attribuabie aux variations de la 

composition des importations. 
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Changements structureis des besoins 6nerg 6 tiques 

Dans la partie prcdente, nous avons examin6 les besoins 6nerggtiques des 

exportations et des importations et vu comment us ont chang6 entre 1971 et 
1976. Cela nous amêne 3 nous demander quels autres changements se sont 

produits dans la consoinmation 6nerg6tique entre ces deux annes et comment les 

effets attribuables au commerce extrieur se comparent a eux. 

Pour commencer, nous allons comparer la consomination Anerg6tique commerciale 

totale nar dollar constant de PIE de chacune des deux années - en 

divisant par le PIE on peut tenir compte des effets de la croissance 

conomique. Au moyen des mêmes techniques que celles qul ont 6ti employes 

pour analyser les variations de l'intensit6 Snergfitique des importations, on 

peut dcomposer Ia difference observee dans la consotnmatiort energetique 

comznerciale par dollar de PIE entre 1971 et 1976 en plusleurs facteurs 

dlstlncts. Les facteurs que nous avons choisi de presenter ici. sont: la 

technologie, la demande finale, les importations (proportion relative et 

composition), les exportatlons (proportion relative et composition) et 

les coefficients de consommation énergëtique directe. 

Ces facteurs necessitent quelques explicat ions: 

- Technologie: ce facteur combine les effets des variations de la structure 

des entrees et des variations des parts de marche de tous les secteurs 

comme rd aux. 

Demande finale: les variations de la 

biens et services destinés aux menag 

1 1 investissement et A l'accumulation 

facteur. 

Importations: des facteurs distincts 

relative du PIB que representent les 

quantite et de la composition des 

s, aux administrations publiques, I 

des stocks sont combinees dans ce 

pour Ia variation de Is part 

importations et pour la variation de 

la composition des importations sout representes. 
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- Exportations: comine pour les importations, des facteurs distincts pour la 

proportion relative et la composition sont ca1culs. 

- Coefficients de corisommation Snerg6tique directe: un des facteurs 

dterminants fondamentaux de l'intensitg Snerg6tique est la quantit 

d€nergie consomrne par dollar constant de production dans chaque 

secteur. Ce facteur mesure l'effet agrgatif des variations de ces 

coefficients. 

Le tableau 6 illustre la variation de la consommation gnergfitique conunerciale 

par dollar de PIB enregistre entre 1971 et 1976 et sa dcomposition. Les 

valeurs negatives affichees dans ce tableau indiquent que le facteur a de 

facon genrale diminué l'intensite energetique du secteur commercial en 1976 

par rapport a 1971. Ii convient de noter que le changement observe au nlveau 

global est negligeable, etant de 0.6%. Des changements importants se sorit 

toutefois produits au niveau de plusleurs des composantes, en particuller au 

niveau de la demande finale, de la proportion relative des importations et des 

coefficients de consommation energetique directe, comrne on peut le voir dans 

la figure 1. 

En notant que l'effet combine de la proportion relative et de la composition 

des exportations est egalement important, nous pouvons conclure A partir de 

cette decomposition que la structure de la demande finale et de la 

consommation energetique directe par unite de production du secteur commercial 

a eu fortement tendance A faire augmenter l'intensltê energetique entre 1971 

et 1976; les changetnents structuraux observes dans le commerce exterleur oat 

largement annule ces effets. 
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Tableau 6 
Dcomposition de la consommation Snerg6tique conunerciale 

par dollar de PIE 

En mégajoules par dollar de 1971 

Besoins en énergie 
pritnaire en 1971 
	

48.2 

Besoins en énergie 
primaire en 1976 
	

48.4 

Variation (1976-1971) 
	

0.3 	(0.6%) 

Variation de la consommation énergétique coinmerciale par 
dollar de PIB attribuable : 

Technologie -1.7 (3.6%) 
Demande finale 3.0 (6.2%) 
Composition des importations 1.3 (2.6%) 
Proportion relative des importations -3.0 (6.2%) 
Composition des exportations -1.6 (3.2%) 
Proportion relative des exportations -1.5 (3.0%) 
Coefficients de consommation €nergétique directe 3.7 (7.7%) 

Cerrains agrégars choisis de ces facteurs: 

Demande, commerce ext6rieur et technologie 	_3.5 	(7.2%) 
Demande et commerce extdrieur 	-1.8 	(3.6%) 
Importations 	 -1.7 	(3.6%) 
Exportations 	 -3.0 	(6.2%) 

Note: Les pourcentages ont été calculés par rapport a la consomniation 
d'énergle primaire du secteur commercial en 1976. 
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Figure 1 

DECOMPOSITION DE LA DIFFERENCE ENREGISTREE 
DANS LES BESOINS ENERGETIQUES PAR $ DE FiB 

1976 - 1971 

TE - Technologie 
DF - Demande finale 
CI - Composition des importations 
FRI - Proportion relative des importations 
CE - Composition des exportations 
PRE - Proportion relative des exportations 
CED - Coefficients d'nergie directe 

I CED 
 

DF 

I I; 
TE 

 PRI 

 , 110"00 

P/0 w//r,444 

-4 

Analyse et rsum 

La conclusion que les exportations canadiennes consomment plus dnerg1e que 

les importations canadiennes semble bien fonde et ressort des valeurs 

calcules pour 1966, 1971 et 1976. Il n'est pas nécessaire de chercher 

longtemps pour en trouver la raison: les exportations canadiennes sont 

composes principalement de matires premires et de produits semi-finis, 

$ 

4 

Cl) 

-2 
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Tableau 7 
Indices énergétiques cholsls, 1976 

En rngajou1es par $ de 1971 

Bois A pate et copeaux 	62.4 	Mineral de fer brut et concentrS 	198.6 
Pates 	259.0 	Fonte en gueuses et lingots d'acier 232.3 
Produits du papier finals 105.9 	Tuyau et t8le 	118.6 

tandis que les importations canadlennes se composent principalement de 

produits rnanufacturs. Les deux exemples du tableau 7 sont typiques: dans le 

secteur des prodults du papier et dans celul du fer et de ].'acier, l'indice 

nergtique par dollar atteint tin maximum A l'étape des prodults semi-finis et 

diminue brusquement A l'étape du prodult fbi. 

L'extractlon, la sparatlon et Ia concentration sont les principales activités 

de la chane de production jusqu'au point des prodults semi-finis, et 9 ces 

étapes, les intrants énergétlques sont importants et la valeur ajoutee est 

faible. Passé l'étape du produit setni-fini (c'est-A-dire jusqu'A la 

fabrication et l'assemblage), les intrants énergétiques sont peu importants 

et la valeur ajoutée est élevée, ce qui explique, comme on peut le voir dans le 

tableau 7, que l'indlce gnergfitique augtnente au dbut pubs dimioue par la 

suite. Mals 11 faudralt faire des recherches plus détaillées que la prsente 

étude pour prouver ce point plus en dtail. 

Concernant les changetnents survenus entre 1971 et 1976, nous constatons que 

l'intensitE gnergAtique des exportatbons et des importations a diminué, de 

plus de 2 mégajoules/$ (ce qui correspond A une diminution de 1.7%) dans le 

premier cas et de plus de 6 mgajou1es/$ (ce qul correspond A une diminution 

de 7.0%) dans le deuxième cas. L'intensité énerg€tique des Importations a en 

réalité auginenté 16grement A cause des changements observes dans les 

coefficients de consommation energetique directe, mais les changements 

enregistrés dans la composition des importations l'ont fait baisser beaucoup. 

La consorrmtation énergétique commerciale totale par dollar de P13 (en dollars 

constants) a vane de facon negligeable au cours de ces années tout comme, en 

fair, le ratio ériergie totale/PIB. Mais cette stabilité apparente cache toute 
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une srle de variations positives ou ngatives dans les 416ments constltutifs 

de l'effet total: Ia technologie de production, la proportion relative des 

importations et les exportations (proportion relative et composition) ont f alt 

diminuer l'intensité énergétique de 1971 1 1976, tandis que la consouimation 

finale, la composition des importations et les coefficients de consonimation 

énergétique directe out f alt augmenter l'intensitê. Les grandes auginentations 

de l'intensité attribuables aux changements observes dans la demande finale et 

dans les coefficients de consommation énergêtique out êtê compensées en tres 

grande partie par les changements observes dans la structure du commerce extérieur. 

11 y a deux rsu1tats inattendus qu !il convient de rioter: l'augrnentation 

apparente des coefficients de consommatlon Snerg6tique directe (correspondant 

une augmentation de la consomination énerg€tique par unite de production) et 
les trs petites variations dii ratio energie/PIB et de la proportion 

relative du mazout daris les approvislonnements lnterieurs. Le second resultat 

peut s'expliquer de plusieurs facons differentes: i) les elements 

consommateurs d'énergie dans ite conom ie out une longue duree de vie (par 

exemple les chaudières industrielles, les automobiles; ii) ii faut beaucoup 

de temps pour développer de nouvelles techniques d'économie d'énergie (par 

exemple pour concevoir et fabriquer des fournaises d'une plus haute 

efficacité energetique); et iii) ii faut beaucoup de temps pour construire des 

Installations de production d'énergie, en particulier les installations de 

production d'electriclte. 

Pour illustrer la difference que iton  pourrait observer aprês cinq autres 

annees, le tableau 8 pr&sente les mêmes renseignements sommaires que ceux 

presentes clans les tableaux 1 et 2 mais pour 1981. Comparativement a 1976, 

nous voyons que les exportations d'electriclte primaire augmentent de presque 

trois fois, tandis que les exportations de pétrole brut baissent a peu prs dii 

mme chiffre. Concernant les proportions des approvisionnements intérleurs 

representees par les diverses sources d'nergIe, on observe une augmentation 

sensible de l'electrlcite et une diminution correspondante du pétrole brut. 

Le ratio energie primaire/PIB diminue de près de 7% et le ratio du commerce 

extérleur, de 0.08. 
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Tableau 8 
Production et commerce dnergie primaire 

1981 

Equivalent en Snergie primaire (ptajoules) 

Production Exportations Importations Approvision- Proportion 
nements int- des Al 
rieurs (Al) 

Charbon 970 464 449 955 10.1% 
Gaz naturel 2526 804 0 1722 18.2% 
Hydro- 
6lectricitS 3162 370 15 2806 29.7% 
Ptrole brut 3093 366 1138 3865 40.8% 
GPLP 315 200 0 115 1.2% 

Total 	10066 	2204 	1602 	9463 	100.0% 

Indicateurs gconomiques agrgs 
En millions de dollars de 1971 

PIB [1] 	139485 
Exportations 	30917 
Importations moms 
rexportationS 	32055 

Indicateurs 6nerg6tiques agrgés 

Energie primaire/PIB 	67.8 	M€gajoules par 
S de 1971 

Ratio dT au t o _sufis ance 	1.06 
Ratio du commerce extrieur 	0.20 

Notes: [1] Source: Rf. 4 

Le ratio dauto-suffisance correspond au ratio de Ia production 
d'nergie priinaire sur la cortsommation intrieure dnergie primaire. 
Le ratio du commerce extrieur correspond au ratio de la moyenne des 
exportations et des importations sur la consommation intrieure. 
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On peut exp1iquer bon nombre des résultats de la prsente etude concernant les 

changements observes entre 1971 et 1976 par des variations des prix relatifs. 

Par exemple, nous notons que pendant cet intervaile, les importations ont 

&volué vers des prodults A intensite energetique moms elevee et que, 
parallèlement, le commerce extérieur des ressources énergétiques a ralenti, tandis 

que les importations de pétrole sont devenues chères et que la production 

canadienne de petrole a dimmnue. L'exception est la consomtnatlon directe 

d'energie par unite de production dans le secteur commercial qui a en fait 

augmenté durant la periode consideree. 

Le Canada a toujours ete un pays riche en energie et un exportateur de 

ressources energetiques. La presente etude rev1e dana queue mesure on peut 

aussi dire que le Canada est un gros exportateur net dténergie indirecte 

cause de la structure de ses echanges commerciaux. En 1971, 1'augmentation de 

la consommatlon energetique attrlbuable a la structure du commerce canadien 
representalt plus de 14% de la consommation energetique commerciale et plus 

de 9% de la consomniatlon intêrieure globale. Cela resulte du fait que 

l'intensité ênergétique des exportations par dollar était beaucoup plus ilevie 

que celle des importations, la difference ayant ete de 26% environ en 1976. 
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Anriexe: Analyse gnerg g tique fonde sur un tnodèle d'E/S 

Le système canadien d'entre-sortie distingue 191 industries et 602 produits 

reprsents darts un cadre coinptable rectangulaire. Pour construire le modèie 

de travail, deux hypotheses ont 6tfi fortnulêes: 1) une au sujet de Ia 

technologie de production, selon laquelle on suppose qua las entrees de chaque 

industrie sont utilises darts des proportions fixes par rapport a la 

production globale de l'lndustrie et ii) une autre au sujet des parts de 

marché fixes, selon laquelle on suppose que chaque secteur de production 

occupe une part constante du marche total d'un produit quelconque. Par 

convention, la matrice de technologie est aote B (elle est de dimensions 

produit par branche d'activit) at Ia matrice des parts de march (de 

dimensions industrie par produit) est notée D. Si on désigne par g le vecteur 

de la valeur des sorties totales des industries (c'est-à-dire la somme de tous 

les biens produits par chaque secteur), par q le vecteur de la valeur des 

sorties totales de produits, par x le vecteur des exportations, par at le 

vecteur des importations moths les rexportations et par f le vecteur des 

autres catgories de demande finale, on obtient: 

q3g+f4-x-m 	 (1) 

g = Dq 	 (2) 

La premiere identit6 dir que la valeur des sorties totales est 6gale A la 

soumie de Ia demande intertnédiaire, de la demande finale (y compris les 

depenses des consommateurs, les dpenses des administrations publiques, 

1'investissement et l'accumulation des stocks) et des exportatlons moms les 

importations. La seconde identite exprime simplement l'hypothèse des parts de 

marché fixes sous forme mathématique. Pour nos besoins, B at D sont des 

coefficients sans dimension et tous les autres vecteurs sorit mesurs en 

dollars. A partir de cela, on peut resoudre 1'quation par rapport A la 

valeur des sorties totales des industries en substituant (1) dans (2), ce qu 

donne: 



WSIM 

Si on définit e comme étant un vecteur d!ê quivalents en énergie primaire 

directe torale consommés par dollar de production dans chaque secteur 

commercial, on peut exprimer les besoins en gnergie directe et indirecte par 

dollar de deinande de chaque produit (indices finerggtiques) E de Ia façon 

suivante: 

E - e(I-DB) - ID 
	

(4) 

La mthode utilise pour construire les tableaux du système canadien d'EIS est 

exp1ique en detail dans la reference [9]. La méthode utilisee pour 

construire les coefficients des besoins en énergie directe est expllquée dans 

le document de travail 1101.  C'est parce que la plupart des donnees 

importantes sur l'energie sont exprimées en quaatitC physique dans le système 

statistique canadien que la qualité de ces coefficients est bonne, ce qul 

élimine Ia necessite de faire des estimations des quantites physiques. 

tant donn 1expression précdente des indices énergétiques, on peut calculer 

les quantités d'€nergie necessaires pour produire tout ensemble de blens 

(mesure en dollars) en prenant le produit interne de E et la valeur de 

l'ensemble des blens choisis. Selon cette definition, les besoins 

énergétiques mesurent la consommation energetique du secteur commercial; en 

terines de Comptes nationaux, us representent la consoinniation intermédlaire 

d 'ériergie. 

Li faut remarquer A partir des expressions (3) et (4) que les ternes de 

technologie - (I-DB) - ID - correspondent A la matrice inverse de la matrice de 

Leontieff et mesurent les relations interindustrielles par rapport è une 

technologie canadienne "pure", c'est-à-dire sans fuites d'importations 

intermdiaires. L'effet net du commerce extérieur sur les besoins 

€nergétiques cotnmerciaux est mesuré par la difference entre les deux 

expressions suivantes: 

ti = e(I-DB)lD(f+x-tn) 	 (5) 

t2 = e(I-DB)lDf 	 (6) 
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L'expression (5) reprsente l'nergie requise pour rpondre A la demande f des 

utilisateurs finals conjuguée avec lea exportations de biens x et les 

importations de biens rn; A cet 9gard, on peut considrer les importations de 

biens comne des besoins 6nerg6tiques quton  n'a pas A satisfai.re. 

L'expression (6) permet de calcuier l'nergie requise pour rpondre A la même 

demaride f des utilisateurs finals, mais en l'absence de commerce extérieur. 

La diffrence observée dans l'intensit& énergtique des importations peut être 

dcompose en effets attribuables aux variations des indices 6nergfitiques des 

produits et en effets attribuables aux variations de la structure des 

importations. Nous allons supposer que l'indice supérleur "" indique qu'il 

s'agit de 1971 et que les termes qul ne sont pas affects de cet indice 

reprsentent des chiffres de 1976. On peut représenter la variation observe 

dans l'intensit6 6nerg6tique des importations comme suit: 

LM_M* = Em - E*m* 

	

= (E_E*)m 	+ E*(m_m*) 
	

(7) 

Dans cc cas-ci, M représente l'intensité dnergétique des importations en 1976 et 

m, le vecteur de structure ou de composition (c'est-à-dire les importations 

concurrentielles moths les rexportations divisées par leur total ). 

La decomposition des mesures agregees utilis4es dams Pexpresslon (7) peut 

être utile pour examiner les composantes de la consommation énergétique 

commerciale totale par dollar de FIB et voir comment elles ont vari€ entre 

1971 et 1976. Dans ce qul suit, nous supposons que f, x, m et g sont tous 

mesurs en dollars constants de PIB. Soft S lnergie commerciale totale 

requise par dollar de PIB et soft, pour faciliter l'expose 

	

R = (l-DB)lD, 	d = f'-x-rn 

Si, comme prCcCdemment, l'indice supérieur '" represente des données oe 

1971 alors: 

SS = eg - e*g* 

	

= e(g_g*) 	( e_e *)g* 	 (8) 
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Le premier terme de (8) représente les variations de l'intensitfi Snerg6tique 

commerciale attribuables A la structure de Ia demande et de Ia production, 

tandis que le second reprsente les variations attribuables A la structure de 

la consommation gnergfitique commerciale, c'est--dire les variations observées 

dans les coefficients de consommation 6nerg6tique directe e de 

l'expression (4). On peut aussi décomposer cette expression comme suit: 

g_g* - Rd - R*d* 

- (R_R*)d + R*(d_d*) 	 (9) 

Les changements qui se sont produits dans l'intensitS gnergfitique commerciale 

B cause de changements au niveau de la technologie (ou, plus prcis€rnent, B 

cause des changements observs dans les coefficients des intrants et les parts 

de niarché) sont représents par le premier terme de (9), tandis que le second 

terme représente les changements attribuables B la structure de la demande. 

Ce dernier tertne se dcompose de façon évidente en plusleurs termes 

représentant les changements observes dans la structure de Ia demande finale, 

des exportations et des Importations. Concernant les exportations et les 

Importations, ii est interessant de distinguer la partie des differences 

observees qui est attribuable B la proportion relative (c'est-B-dire B La 

proportion du FIB) et celle qui est attribuable B la composition. Si X est la 

proportion totale du P18 que representalent les exportatlons en 1976 et t, le 

vecteur norrnalise des exportations, alors: 

x_x* = Xt - X*t* 

= (X_X*)t + X*(t_c*) 	 (10) 

Les decompositions de differences de produits comme celles qul sont présentes 

dans les expressions (7) B (10) ne sont pas les seules possibles; ii est 

facile de prouver que Si le prociult comprend a terines, ii y a 

2n1 decompositions possibles. La verification d'autres decompositions 

possibles des élCments cantenus dans Ia présente etude a produit les nêmes 

resultats. 
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