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Avant-propos

Les trois études qui composent le présent rapport ont été réalisées par
des employés du Secrétariat des sciences a seule fin d’appuyer le rapport
n® 4 du Conseil des sciences intitulé: Vers une politique nationale des
sciences au Canada. Elles sont présentées ici a titre de documentation.

Les projections que renferment ces études se fondent, comme le signa-
lent les auteurs, sur des hypothéses que les faits viendront peut-étre con-
tredire. Ces hypothéses, cependant, sont raisonnables a la lumiére de toutes
les données actuelles. Il fallait établir des projections afin d’aller de I'avant
dans T’institution d’une politique nationale des sciences.

Le personnel du Conseil sera heureux de toutes observations ou critiques
qui ameneront une amélioration des projections.

Comme dans les rapports déja publiés dans la présente série, les opinions
exprimées dans le présent rapport sont celles des auteurs et ne doivent pas
étre attribuées au Secrétariat des sciences, au Conseil des sciences ni au
Gouvernement du Canada.

P. D. McTaggart-Cowan
Directeur Exécutif
Conseil des sciences du Canada
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Section 1

PROJECTION DES RESSOURCES EN
SCIENTIFIQUES ET EN INGENIEURS AU CANADA

Dans le présent exposé les auteurs s’efforcent de projeter d’ici a
1978 Teffectif technique et scientifique au Canada. A cette fin ils examinent
les renseignements publiés jusqu’en 1966-1967. Ils estiment ensuite I'ap-
port annuel fourni par les universités et I'immigration et en déduisent
I'usure attribuable aux décés, a la mise a la retraite et au choix d’une nouvelle
carriere. lls tiennent également compte, dans la mesure du possible, de I’effet
produit par le glissement de la demande, de la motivation des étudiants, de
la définition statistique et de facteurs extrinseques tels que I'immigration.

Sur le plan international ils ne font de comparaison qu’avec les Etats-
Unis, seul pays dont la structure sociale et I'économie ressemblent suffisam-
ment a celles du Canada pour que les catégories statistiques soient vraiment
comparables.

Etat actuel de Peffectif professionnel

La population active du Canada était de 7.4 millions en 1966, comparée
4 79 millions aux Etats-Unis.! Le taux de croissance de la population active
du Canada dans l'aprés-guerre, soit de 2.4 p. 100 par an, a été plus élevé
que celui des Etats-Unis qui était de 1.4 p. 100. Les taux de croissance
actuels sont particulierement élevés (3.2 p. 100 au Canada, 1.8 p. 100 aux
Etats-Unis). 10 La figure 1 illustre la tendance générale.

La proportion de la population active du Canada qui avait un grade
universitaire était, en 1965, de 5.4 p. 100! contre 11.6 p. 100 aux Etats-
Unis!®. La figure 2 montre que la moyenne plus élevée du niveau d’ins-
truction aux Etats-Unis est le résultat de tendances qui remontent plusieurs
décennies en arriére, le mouvement vers une instruction supérieure au Canada
étant en retard de 20 a 30 ans sur celui des Etats-Unis. Il y a sept ans encore,
Bertram constate dans son étude’®:

«Les données du Recensement de 1961 qui concernent le niveau universitaire
atteint permettaient de conclure que 6 p. 100 des jeunes travailleurs canadiens de
25 A 34 ans possédaient alors un diplome universitaire, alors que la proportion
était de presque 15 p. 100 aux Etats-Unis, pour la population masculine du méme
Age.»
Depuis 20 ans le nombre d’étudiants canadiens et les sommes investies dans
I’enseignement vont croissant et I'écart entre les deux taux de production

de travailleurs instruits a commencé a diminuer (voir le graphique 2, repris
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de Bertram!?). Il se passera évidemment bien des années avant que ces
taux de production supérieurs n’exercent une influence tant soit peu profonde
sur le niveau d’instruction moyen de la population active dans son ensemble
par comparaison aux Etats-Unis. Bien que le Conseil économique ait fait
observer!® qu’une production plus élevée devrait résulter du niveau d’instruc-
tion plus élevé, il s’écoulera quelque temps avant que I’accroissement écono-

N

mique attribuable a cette cause se manifeste de fagon trés visible.

Dans l'intervalle, il faut des investissements en équipement pour 1’éduca-
tion et des fonds couvrant les frais de fonctionnement bien supérieurs si ’on
veut produire des travailleurs instruits en nombre croissant. Le tableau qui suit
montre qu’aprés bien des années, le Canada a rattrapé les Etats-Unis vers
1962 en ce qui a trait & la proportion du PNB dépensée pour Pinstruction
scolaire dans un établissement d’enseignement, mais non en ce qui concerne
le nombre de dollars dépensés par habitant.

Dans le secteur particulier des scientifiques et des ingénieurs, les rensei-
gnements disponibles sont plus détaillés grace, en grande partie, aux efforts de
P’OCDE qui a réuni des statistiques en vue d’une comparaison entre nations.
Les chiffres relatifs au Canada et aux Etats-Unis apparaissent 2 la figure 1,
tandis que la figure 3 les montre comme pourcentage de la population
active. La définition de POCDE! des «scientifiques et ingénicurs» englobe
les diplémés en mathématiques, en sciences physiques, en biologie, en géolo-
gie, en agriculture et dans les disciplines usuelles du génie, mais exclut les
professions relatives a la santé, ’architecture et les sciences sociales.

En se basant sur cette définition on peut déduire de la figure 3 que la
proportion des scientifiques et des ingénieurs par rapport a 1’ensemble
de la population active était, en 1963, de 1.35 p. 100 au Canada comparée a
1.8 p. 100 aux Etats-Unis, mais comme nous le montre la figure 4, P’écart
est encore plus considérable en ce qui concerne le nombre de scienti-
fiques et d’ingénieurs affectés a la recherche et au développement: en 1965,
0.2 p. 100 de la population active était composée de scientifiques et d’ingé-
nieurs affectés a la recherche et au développement, comparé a 0.65 p. 100 aux
Etats-Unis, soit plus du triple de la proportion canadienne.

Si la figure 3 semble indiquer que I’écart entre la proportion des scien-
tifiques et des ingénieurs par rapport a l'ensemble de la population active
du Canada et celle des Etats-Unis a légérement augmenté entre 1956 et
1963, la figure 2 nous laisse espérer que le nombre croissant d’étudiants
canadiens poursuivant des études supérieures commence actuellement 2a
réduire cet écart. Le nombre toujours croissant de diplomés sortant des
universités canadiennes ressort plus clairement des figures 5 (premiers grades)
et 6 (premiers grades en sciences naturelles ou en génie). Aprés une
courte réflexion on arrive toutefois a la conclusion que, qualitativement, la
population active américaine prendra de I’avance sur celle du Canada tant
que l’accroissement annuel canadien du nombre de diplomés, quelle qu’en
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Tableau 1.—Dépenses totales pour I’éducation scolairel4.7.3

Dépenses pour

Millions Dollars I’éducation
c de dollars par habitant en pourcentage
Année du PNB

Can. E.-U. Can. E.-U. Can. E.-U.

157 3,352 14 25 2.3 3.5

464 9,335 34 62 2.6 3.5

909 16,812 57 100 3.0 4.1

1,235 | 21,120 72 121 3.8 4.8

1,622 | 24,722 91 137 4.5 5.0

2,281 29,430 123 158 5.6 5.5

3,289 | 44,500 168 229 6.3 6.5

Dans le manuel d’enquéte de 'OCDE® on trouve A la page 19 l’explication suivante:

«Doivent aussi entrer dans le cadre des recherches et du développement les travaux
de recherche en sciences sociales et en lettres. Dans la plupart des pays d’Europe l’expression
«science» embrasse en effet toute la gamme des connaissances humaines, & ’encontre de l'usage
plus restrictif des Anglo-Saxons ou elle ne s’entend que des sciences naturelles et de la
technologie. Lors d’enquétes entreprises dans certains pays d’Europe on a effectivement mesuré
les activités dans le domaine des recherches et du développement suivant une définition qui
inclus les recherches en sciences sociales. Ce ne fut le cas, toutefois, que dans le secteur de
I’administration, de ’enseignement supérieur et des établissements de recherche sans but lucratif.
La N.S.F. a également mesuré la recherche en sciences sociales séparément dans les secteurs
administratifs et sans but lucratifs aux Etats-Unis. Mais aucun pays n’a jusqu’ici réussi a définir
et A mesurer la recherche en sciences sociales et en lettres dans le secteur privé. L’expérience
de nature pratique qui pourrait servir de base aux définitions normalisées et aux conventions fait
donc toujours défaut dans ce domaine.

«Tous les pays qui ont réussi & mesurer I'ensemble des ressources nationales consacrées
A la recherche et au développement dans tous les secteurs importants de I’économie l'ont fait
en se fondant sur une définition qui exclut les recherches en sciences sociales et en lettres.»

«Il s’ensuit qu’il faut mesurer et enregistrer ces disciplines séparément bien qu’elles doivent
en principe étre incluses dans I’ensemble de la recherche et du développement. Il serait, sans quoi,
impossible d’établir des séries chronologiques uniformes ou de faire des comparaisons avec
des enquétes déja effectuées. Le rassemblement de toute I’expérience déja acquise par les divers
pays devrait étre une tiche urgente pour 'OCDE qui devrait effectuer ses propres recherches
sur des probléemes irrésolus jusqu’ici dont, notamment, les méthodes de définition et de mesure
dans les domaines de 1’étude du travail, de I’étude des marchés et de la recherche opérationnelle
dans le secteur de l’entreprise commerciale. Sans quoi il se pourrait que les sciences sociales et
les lettres deviennent une sorte de cendrillon et que leur importance soit méconnue.»

soit la provenance, en proportion de la population active n’égalera ou ne
dépassera pas l'accroissement américain. La comparaison entre le nombre
de diplomés en sciences naturelles et en génie sortant des universités cana-
diennes et américaines (voir le tableau 2) fait penser qu’en 1963 le Canada
était loin de satisfaire & ses besoins sous ce rapport. Il faut évidemment
prendre comme base du calcul le nombre de diplomés qui s’ajoutent effective-
ment 2 la population active et tenir compte de 'immigration, de I'usure et de
I’admission aux cadres hors de la scolarité. La comparaison des statistiques
d’immigration du Canada et des Etats-Unis laisse voir que ces conclusions
qualitatives restent valables jusqu’en 1963, bien que des augmentations
annuelles spectaculaires du nombre des immigrants diplomés arrivés au
Canada depuis lors, nombre qui a atteint quelque 40 p. 100 du nombre de
diplémés sortis des universités en 1965, semblent indiquer qu’il y avait,
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en 1965, égalité entre les deux pays quant au nombre de diplomés s’ajoutant
a la population active. Mais ces résultats sont provisoires et susceptibles d’étre
contredits par des résultats ultérieurs. D’autre part, 1’égalité de 1965 reposait
dans une si large mesure sur une immigration nombreuse qu’on hésite a en
prédire la continuité.

Cette courte revue des tendances passées a préparé le terrain pour
I’examen des tendances probables de la prochaine décennie.

Tableau 2.—Nombre de diplomés (premier grade) en sciences
naturelles et en génie par rapport au nombre de scientifiques et
d’ingénieurs faisant partie de la population active*

Diplémés sortis des
universités /Diplomés
faisant partie de la

Année . -
population active

Canada | Etats-Unis

A bW
oA
AN RN
W W

*A noter que la population active du Canada représente une proportion moindre (36 p. 100 en
1962) de la population totale qu’aux Etats-Unis (40 p. 100).?

Projection jusqu’en 1978 du nombre de scientifiques et d’ingénieurs

Le nombre de titulaires d’un premier grade, sortis d’une université ou
d’un college canadiens, a €té projeté jusquen 1975-1976 par MM. Illing et
Zsigmond du Conseil économique du Canada.?* La projection apparait a la
figure 7 et a été extrapolée jusqu’en 1977-1978. L’extrapolation se fonde
sur des statistiques démographiques et les tendances que manifeste la
proportion des personnes appartenant aux groupes d’ages intéressés et entrant
a luniversité.

La convexité de la courbe entre 1964 et 1972 peut s’expliquer par la
forte natalité de 1'apres-guerre, mais 1’élément de beaucoup le plus important
qui a causé la pente de la courbe est ’accroissement de la proportion des
étudiants du groupe d’ages 18-24 de 4.2 p. 100 en 1951-1952 4 10.1 p. 100
en 1965-1966. L’extrapolation donne une proportion de 18.2 p. 100 en
1975-1976 (ensemble des étudiants et étudiantes au niveau du baccalauréat,
de la maitrise et du doctorat). Illing et Zsigmond supposent

«En oufre . . . que Paugmentation des taux d’inscription se maintiendra, d’ici la
fin de la présente décennie, 2 peu prés au méme rythme qu’au cours de la pre-
miére moitié, et qu’elle aura tendance a2 diminuer graduellement de 1970 a 1975.»

Les auteurs n’expliquent pas pourquoi ils supposent une diminution, mais
ils se fondent sans doute sur 'opinion que le rattrapage canadien ralentira 2
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mesure que la proportion canadienne s’approchera de celle des Etats-Unis.
Aux Etats-Unis la proportion des étudiants 2 plein temps du groupe d’age
18-24 était de 19.4 p. 100 en 1965-1966, et 'on prévoit qu’elle atteindra
23.1 p. 100 en 1975-1976.3¢

Il faut ensuite examiner les tendances qui se manifestent dans le choix
d’une discipline parmi le nombre total projeté de titulaires d’un premier
grade. Ces tendances figurent & la figure 8, les disciplines étant celles dont
se sert le B.F.S. L'on constatera que des glissements étonnants se sont
produits au cours de la derniére décennie. 11 y avait notamment des décrois-
sances relativement rapides en génie, en médecine et dans les «autres» disci-
plines,* et des décroissances moins rapides en commerce, en agriculture et en
architecture auxquelles s’opposent des montées moins rapides mais numéri-
quement importantes dans les arts. I1 a donc fallu avoir recours, dans une
mesure considérable, a I'intuition et au sentiment esthétique en projetant ces
tendances dans I’avenir. La seule régle que 1’on a essayé de suivre, dans la me-
sure du possible, a été de ne pas faire subir aux courbes de brusques inflexions.
Le lecteur pourra essayer par lui-méme.

Les résultats ressemblent & ceux de Mitchener?® mais jouissent de
I'avantage d’étre fondés sur des données supplémentaires de quatre ans.31'36
Les tendances les plus récentes semblent indiquer pour 1966-1967 une
proportion plus forte d’étudiants en arts et une proportion plus faible d’étu-
diants en génie et en sciences que n'a calculé Mitchener.

Les tendances pourraient évidemment subir des modifications profondes
ou méme des revirements a la suite d’'un changement des lignes directrices
de la politique fédérale ou provinciale. L’assurance-maladie universelle pour-
rait ainsi faire monter la courbe des sciences relatives a la santé. D’importants
programmes de construction ou d’aménagement pourraient renverser la
tendance a la baisse qu’accuse le génie par rapport a I’ensemble.* Toutefois,
comme la plupart de ces matiéres exigent au moins quatre ans d’études
universitaires, tout changement dans le choix d’une discipline ne produirait
que peu d’effets sur la proportion des grades pendant les quatre années
suivantes. Si l'on tient compte en outre du délai qui s’intercale fatalement
entre toute adoption de nouvelles lignes directrices et leur mise a4 exécution
sur une grande échelle ou leur manifestation au public, il semblerait que
seules les influences qui se font présentement sentir dans les écoles et parmi

* Les «autres» disciplines sont surtout le droit, la théologie, le travail social, I’enseigne-
ment de la culture physique et de I'hygiéne, les sciences domestiques, la bibliothéconomie, le
journalisme, la musique etc., catégories dont se sert Mitchener.*

*Note: Bien que le nombre de diplémes en médecine et en génie diminue par rapport a
I’ensemble, leur nombre absolu et leur nombre relatif i ’ensemble de la population s’accroit
toujours. Aussi prévoit-on que 1’investissement de sommes importantes consacrées a I’expansion
des installations de formation et de recherche médicale entrainera un accroissement du nombre
de diplémés de 40 par 1 million d’habitants en 1965 3 quelque 64 par 1 million d’habitants
en 1975. Semblablement, ainsi que le montre la figure 8, on prévoit que le nombre d’ingénieurs
diplémés passera de quelque 114 par 1 million d’habitants en 1965 3 quelque 180 par
1 million d’habitants en 1975. Encore faut-il savoir si ces nombres suffiront pour répondre
aux besoins.



le public sont susceptibles de modifier sensiblement les projections, excep-
tion faite peut-étre des trois ou quatre derniéres années avant 1978.

L’interprétation de la portée des tendances récentes est malaisée du
fait de la désuétude des catégories utilisées. Ainsi les arts, suivant la défini-
tion officielle canadienne, englobent outre les disciplines communément
appelées «lettres», la psychologie, la sociologie, ’économie, la géographie,
I’anthropologie, les mathématiques, quelques sciences générales et quelque-
fois des sciences pures, toutes disciplines dans lesquelles les étudiants peuvent
obtenir un baccalauréat avec une spécialisation plus ou moins grande. Les
mathématiciens, bien peu nombreux, semblent constituer un des éléments qui
croissent le plus rapidement si I'on en juge d’aprés le peu de données
disponibles et par I’évolution américaine (que suit habituellement t6t ou
tard le Canada).

Le role de la femme

La proportion du nombre de femmes qui acquiérent une instruction supé-
rieure est passée de 23 p. 100 du nombre de grades conférés au niveau du
baccalauréat en 1955-1956 & 34 p. 100 en 1966-1967. Plus de la moitié des
femmes diplomées, soit 55 p. 100 en 1966-1967, ont étudié les arts, quelque
22 p. 100 la pédagogie, le reste se partageant les grades accordés en sciences
infirmiéres, en sciences ménageres, en bibliothéconomie, en pharmacie, en
physiothérapie, etc. On ne s’étonnera donc pas de constater, en examinant les
données de plus prés, que la tendance a la hausse que montre la proportion
des diplomés en arts et en pédagogie (figure 8), est pour la plus grande
part attribuable a la présence des femmes. De 11.6 p. 100 en 1955-1956 la
proportion des bacheliéres &s arts par rapport au nombre total de titulaires
d’un baccalauréat est passée a 19 p. 100 en 1966-1967 tandis que le nombre
de bacheliers a augmenté plus lentement de 27.4 p. 100 a 29.9 p. 100 en
passant par 25 p. 100 en 1960-1961. Subissant une évolution semblable,
la proportion des diplémées en pédagogic est montée de 2.6 p. 100 en
1955-1956 a 7.5 p. 100 en 1966-1967, pendant que la proportion des
dipldmés est montée de 5.4 p. 100 a 7.2 p. 100, en passant par un sommet.
Le nombre de diplomées en science s’est également accru, mais n’a fait
qu'égaler laccroissement relativement rapide du nombre de diplémés qui
dépasse celui de leurs collegues du sexe féminin dans une proportion de
quatre ou cinq a un.

Possibilités d’'un changement @’intérét des sciences physiques aux sciences
sociales et aux lettres

On entend assez souvent dire aujourd’hui que les jeunes se détournent
des sciences, du génie ou du commerce, etc., et qu’il se produira bientdt
un glissement sensible vers les sciences sociales, les arts et les lettres au
détriment des sciences et du génie. Vu qu’un tel glissement pourrait boule-
verser nos projections, il importe d’en constater I’existence.
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L’analyse a laquelle nous nous sommes livrés dans le paragraphe
précédent a permis de constater que jusqu’en 1966-1967 le glissement impor-
tant vers les arts et la pédagogic qui se manifeste dans la figure 8
¢était dit au nombre croissant de femmes acquérant une instruction supé-
rieure et qu’il traduit la préférence traditionnelle des femmes plut6t
qu'un changement général de la philosophic ou des attitudes sociales. Le
recul du génie a été & peu prés compensé par une avance des sciences, le
résultat net étant que les grades conférés en sciences naturelles et en génie
représentaient 16.1 p. 100 de tous les baccalauréats conférés en 1954-1955,
ont atteint un sommet de 20 p. 100 aux environs de 1960 et ont de nouveau
reculé depuis pour tomber & 15.3 p. 100 en 1966-1967. La projection
des courbes de la figure 8 laisse prévoir un ralentissement du recul a
quelque 14 p. 100 du nombre antérieur a 1978. Ce recul, auquel s’ajoutent
des reculs relatifs en commerce, en médecine, en agriculture, en architecture
et dans les «autres» disciplines, est complété par une augmentation lente
de I’élément masculin des étudiants en arts, soit un supplément de 0.5 p.
100 par an entre 1960 et 'année courante.

Etant donné que les arts, suivant la définition canadienne, sont un
ensemble de sujets divers, la signification du mouvement mentionné ci-dessus
demeure toujours obscure. Des renseignements statistiques détaillés ne sont
disponibles qu’en ce qui concerne les cours avec spécialisation qui produisent
quelque 15 p. 100 de tous les titulaires d’un grade au niveau du baccalauréat.
La proportion des grades conférés en sciences, en sciences sociales et en
lettres, et sanctionnant un cours avec spécialisation reste pratiquement
constante jusquen 1964-1965 (figure 9), mais ensuite un accroissement
net de la proportion des grades conférés en sciences sociales se dessine dans
les derniers chiffres. L’accroissement semble pourtant se faire aux dépens des
lettres plutét qu’au détriment des sciences. Au sein des sciences on constate
un léger glissement vers les sciences biologiques si on les compare aux scien-
ces physiques. Si nous nous tournons vers les Etats-Unis pour trouver une
indication des tendances futures, nous y trouvons des renseignements plus
complets, mais les conclusions n’en sont pas grandement modifiées. Au
tableau 3 figurent quelques chiffres tirés d’un rapport plus volumineux3?
montrant la répartition par discipline de I’ensemble des baccalauréats et
des premiers grades professionnels. On voit I'avance des sciences sociales
et de la psychologie de 14.4 p. 100 de I'ensemble en 1955-1956 a 22.8 p.
100 (chiffre extrapolé) en 1975-1976. Toutefois, cette avance ne s’est pas
produite et ne se produira probablement pas au détriment des sciences
naturelles et du génie qui retiennent a peu prés le quart de tous les grades
conférés au niveau du baccalauréat. Selon le rapport3” (page 24):

«Le quart environ des grades conférés en 1965-1966 au premier niveau...a
été accordé dans le domaine englobant les sciences naturelles, le génie et les
disciplines connexes. Les grades restants ont été conférés dans les sciences sociales,
Jes lettres et les sciences conmexes. On prévoit que les proportions de 1975-1976
ne différeront que peu de celles de 1955-1956.>
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Un graphique semblable a la figure 8, mais avec quelques différences quant
aux catégories, a été tracée a partir des projections américaines (figure 10).
Les lettres, a la différence des sciences sociales, sont comprises dans les
«autres» disciplines dont la courbe extrapolée descend légeérement par rapport
a I’ensemble. A noter la montée rapide des mathématiques, des statistiques
et de l'informatique.

Si I’on regarde le nombre total des étudiants au niveau du baccalauréat
des universités et colleges canadiens (tableau 4) on voit que la proportion du
nombre d’étudiants en sciences et en génie a légérement diminué entre
1960 et 1962, diminution que 'on pourrait rapprocher au léger déclin de
la proportion des titulaires d’un baccalauréat avec spécialisation dans ces
disciplines entre 1964 et 1966. Toutefois, les proportions ont, en partic,
regagné leur ancien niveau et sont restées pratiquement invariables depuis.
Il n’y a donc pas lieu de prévoir une régression prolongée du nombre de
grades conférés. Un moyen qui permettrait de prédire 1’évolution future en
partant d’'une date antérieure serait une étude du choix d’une discipline et
d’une carriére fait par les étudiants dans leurs premiéres années d’études si ce
renseignement existait, ce qui n’est malheureusement pas le cas.

Tableau 4.,—Inscription des étudiants sous-diplomés a plein temps aux
universités et colléges canadiens31-30.38

Science (S}é.nie et Total

Anné Nombre pure CIFHC"ZS Sciences

nee Total % du ap{}‘%‘fes et Génie

(4]
Total Total %

1955-1956........oeeeeeeeeeeeeeieneae 69,310 7.3 16.2 23.5
1960-1961........oomverecceeeee 107,339 9.1 13.6 22.7
1962-1963......c.oovemeieeeeeeeeeeceerenenee| 132,952 10.9 10.8 21.7
1964-1965 164,441 12.9 9.3 22.2
1965-1966.. .| 188,692 13.1 8.8 21.9
1966-1967.. .| 212,953 13.4 8.7 22.1
1967-1968.........oooeeeeeieeeeeeeeneennn) 261,207 13.5 8.8 22.3

La seule conclusion permise est que si un glissement vers les sciences
physiques et biologiques aux dépens du génie s’est manifesté dans les
sciences, il y a peu de raisons de croire &2 un changement profond dans
Pensemble. Il y a un mouvement ascendant en sciences sociales qui se pro-
duit surtout au détriment des lettres. Les structures du mouvement au
Canada et aux Etats-Unis se ressemblent.



La projection du nombre de scientifiques et d’ingénieurs sortant des
universités

En attendant d’autres preuves, nous nous en tenons donc 2 la figure 8.
Pour arriver au nombre de diplémés en science et en mathématiques qui y
figurent comme titulaires d’'un baccalauréat &s art, nous avons examiné les
renseignements détaillés obtenus des universités de Toronto, d’Edmonton, de
la Saskatchewan, de la Colombie-Britannique et des universités Carleton,
McGill, Queen’s et McMaster. Nous avons constaté que pendant les dix
derniéres années le nombre de grades conférés dans ces disciplines représen-
tait une proportion plus ou moins uniforme de 20 p. 100 des grades conférés
en science. La proportion hypothétique des dipldmés en science a donc été

Tableau 5.—Pourcentage de 1’ensemble des baccalauréats et des premiers grades

professionnels
Nombre
B.A.en total des
science Nombre | gradesen
Agri- et en total des | sciences
Année culture Génie Sciences mathé- Total | premiers |naturelles,
% % %  matiques 9 grades |en mathé-
(est.) (Réf. 6) | matiques
% et en
génie
1955-1956 13,770
1956-1957 14,783
1957-1958 16,062
1958-1959 17,080
1959-1960 18,720
1960-1961 20,240
1961-1962 23,102
1962-1963 25,221
1963-1964 29,084 6,259
1964-1965..... 33,497 6,700
1965-1966 1.7 5.8 9.4 1.9 18.8 38,470 7,240
1966-1967 1.6 5.5 9.8 1.9 18.8 43,843 8,230
1967-1968 1.5 5.2 9.9 2.0 18.6 50,800 9,450
1968-1969 1.4 5.0 10.0 2.0 18.4 58,300 10,760
1969-1970..... 1.3 4.8 10.1 2.0 18.2 66,400 12,100
1970-1971 1.2 4.6 10.2 2.0 18.0 74,200 13,400
1971-1972..... 1.15 4.5 10.3 2.1 18.0 81,800 14,800
1972-1973 1.1 4.3 10.4 2.1 17.9 89,000 16,000
1973-1974 1.05 4.2 10.4 2.1 17.7 95,700 17,000
1974-1975 1.0 4.0 10.5 2.1 17.6 | 101,900 17,900
1975-1976 0.98 3.9 10.5 2.1 17.5 | 106,600 18,600
1976-1977.....cceeeeen. 0.95 3.8 10.6 2.1 17.4 ((110,000)*| 19,100
1977-1978......cocveeeree 0.93 3.6 10.6 2.2 17.4 {(115,000)* 20,000

*Chiffres extrapolés au dela de la projection du Conseil économique.
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uniformément majorée de 20 p. 100. A en juger d’aprés les chiffres des
Etats-Unis (figure 10), cette rectification ne tient peut-étre pas suffisam-
ment comupte de I'importance croissante accordée aux mathématiques dans
notre age d’ordinateurs, de linformatique et de I'analyse statistique, mais
constitue vraisemblablement une hypotheése acceptable dans Il’attente de
meilleures données. En groupant les sciences, le génie et l’agriculture nous
obtenons les résultats donnés au tableau 5. Les chiffres de la derniére
colonne sont le résultat d’une multiplication des projections, établies par le
Conseil économique, du nombre des premiers grades par le pourcentage total.

Projection du nombre de diplomés qui s’ajouteront a la population active

Pour arriver au nombre de diplémés qui viendront grossir 'effectif des
scientifiques et des ingénieurs il faut affecter le nombre des diplémés sortant
des universités des coefficients suivants:

(a) Poursuite des études: Entre 10 et 30 p. 100 des nouveaux bache-
liers poursuivront leurs études post-universitaires au niveau de la maitrise ou
du doctorat (en 1966-1967 ce nombre a atteint 74 p. 100 dans le cas des
bacheliers en physique aux Etats-Unis suivant une étude entreprise par
I’American Institute of Physics3®). 1l s’écoulera donc a peu prés de 1 a
6 ans avant qu’ils ne s’ajoutent & la population active. D’autre part, la plu-
part des bacheliers occupent un emploi 4 temps partiel d’instructeur, de
chargé de cours ou d’adjoint aux recherches ou utilisent des fonds en tant
que membres d’une équipe de recherche et de développement. A cause de sa
facilité et de sa plausibilité nous adopterons la derniére thése et poserons en
hypothése que les diplomés s’ajoutent & la main-d’ccuvre au niveau du
baccalauréat.

(b) Population active actuelle par rapport a population active poten-
tielle: Les personnes formées dans une discipline donnée n’occupent pas
nécessairement un emploi qui exige cette formation. En voici les raisons:
(i) loffre dépasse la demande (ii) ’abandon de la carriére choisie & cause
d’incapacité ou manque d’intérét. Dans le premier cas, une partie du sur-
nombre émigre, d’autres cherchent un emploi dans une spécialité connexe
toujours dans le domaine des sciences ou du génie, tandis que d’autres
encore acceptent un emploi ol leurs connaissances spécialisées restent
inemployées—du sous-emploi technologique. Toutefois, le but avoué de notre
exercice est de projeter 'offre probable de scientifiques et d’ingénieurs
diplomés en postulant Pemploi normal plutét que de prédire Iélasticité
d’offre en cas de sous-emploi. Il n’est donc pas tenu compte de I'incidence
de I’écart entre I'offre et la demande sauf 13 ou elle se manifeste en rapport
avec d’autres phénoménes comme I’émigration ou I’abandon de la carriere
choisie. Dans le deuxiéme cas il y a toujours des diplomés qui estiment qu’ils
sont inadaptés au travail ou qui se trouvent avoir d’autres intéréts qui les
poussent vers une carriére sans rapport avec leurs études. On fait parfois
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une distinction entre ceux qui s’occupent activement de sciences ou de
génie et ceux qui travaillent dans le domaine de I’administration de la recher-
che, de la vente technique, etc., ot leur formation constitue un avantage
appréciable ou une condition d’emploi. Cette dernicre thése se rapproche
probablement davantage de la réalité et constitue un meilleur critére pour
juger de lutilisation optimale par rapport a l'offre. L’abandon de carritre
s’entend donc de Plaction de ceux qui ne trouvent pas d’emploi dans la
technostructure de la science et du génie, et qui embrassent une carriére ot
leurs connaissances spécialisées ne leur sont que peu utiles. Le taux d’aban-
don est particulierement élevé chez les femmes. Des analyses de la situation
aux Etats-Unis, faites par la National Science Foundation”, montrent que
deux ans apres l'obtention du grade, 20 p. 100 des femmes étaient des
ménageres et 30 p. 100 occupaient un emploi de secrétaire ou de com-
mis aux écritures. La proportion des hommes représentait entre 5 et 10
p. 100 de l'ensemble suivant la spécialité et 1’étendue qu’on donne a la
technostructure de la science et du génie. A vrai dire, une certaine usure de
ce genre est souhaitable et il faut 'encourager. Personne ne peut prétendre
que tout bachelier en sciences ou en génie vaut son salaire. Il faut de
I’élagage, ne flit-ce que pour maintenir la qualité. La difficulté réside dans
P’estimation raisonnable de son importance. Nous proposons une proportion
quelque peu arbitraire de 10 p. 100 de la classe finissante pour tenir compte
de P'élagage et des abandons de carriére des cinq premicres années, cette
proportion devenant négligeable par la suite. Cette proposition se fonde sur
les données concernant les diplémés du sexe masculin des Etats-Unis, vu
que les femmes ne constituent qu’une fraction minime des diplomés en science
et en génie au Canada. Pour simplifier le calcul nous déduisons les 10 p. 100
de la classe des finissants. L’erreur minime qui en résulte ne fait que com-
penser l'erreur insignifiante résultant de I'absence de tout facteur qui tiendrait
compte de I'adjonction tardive a la population active d’une fraction des
étudiants au niveau de la maitrise ou du doctorat (exprimée en étudiants a
plein temps).

(¢) Usure normale: A c6té de I'effet susdit produit par le changement
de profession, la population active dans son ensemble subit une usure
continue causée par les décés et les mises a la retraite. La statistique actua-
rielle parle de taux d’usure allant de 1 p. 100 a plus de 3 p. 100 dans le cas
des hommes, suivant la composition de I'dge de la profession considérée.*®

«Dans le cas des femmes, le taux varie entre 3 et 5 p. 100, Dans les professions
qui viennent de connaitre une croissance rapide et ou la proportion des jeunes est
grande les taux de retraite et de décés occupent la partie inférieure de I’échelle,
Dans les projections données a titre d’exemple le taux de retraite et de déceés
des ingénieurs était évalué a2 1.5 p. 100 par an pendant la prochaine décennie.»
(Réf. 40.)

En ce qui concerne effectif des scientifiques et des ingénieurs il suffit de
tenir compte des taux masculins. Etant donné que la population active du
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Canada est plus jeune et s’accroit plus rapidement et vu le rattrapage pro-
bable en sciences et en technologie, il faut sans doute postuler un taux d’usure
inférieur au taux américain; mais en adoptant un taux de 1.5 p. 100 on aura
fait une évaluation prudente.

(d) Immigration et Emigration: Le tableau 6 donne les chiffres relatifs
a immigration*, a ’émigration et a 'immigration nette au Canada de scien-
tifiques et d’ingénieurs pendant les cinq derniéres années. On y constate une
croissance rapide de l'immigration nette qui atteint 3006 en 1966, chiffre
qui représente quelque 40 p. 100 des scientifiques et des ingénieurs sortis des
universités canadiennes en 1965-1966. Le nombre d’immigrants, s’il se
maintient & ce niveau, peut évidemment cacher l'effet d’'un léger glisse-
ment dans le choix d’une discipline par les étudiants canadiens. Le niveau
élevé d’aujourd’hui est sans doute dans une large mesure le résultat de la

Tableau 6.—Emigration vers les Etats-Unis de scientifiques et d’ingénieurs
dont la derniére résidence était au Canada41.42

Item 1962 1963 1964 1965 1966

Ensemble dont le dernier lieu de

résidence était au Canada 1,060 1,171 1,089 1,191 1,105
Scientifiques.........ccccoeeeeeireneencnn. 237 274 293 289 246
Ingénieurs.......c.ocoevernenireeccnnne 823 897 796 902 859

Immigration au Canada de scientifiques et d’ingénieurs43

Item 1962 1963 1964 1965 1966

Immigration totale de scientifi-
ques et d’ingénieurs.............. 1,377 1,568 2,032 3,110 4,111

Scientifiques............... 410 370 556 856 1,101
Ingénieurs 967 1,198 1,476 2,254 3,010
Immigration nette de scientifiques

et d’ingénieurs..............c..c...... 317 397 943 1,919 3,006

* Le nombre des gens émigrés aux Etats-Unis et rentrés plus tard au Canada n’a jamais
été bien compté. Les estimations du nombre de gens de toutes professions ainsi rentrés au
pays varient de 1 sur huit 2 autant que sept sur huit (K. V. Pankhurst, Migration between
Canada and the United States, Annals of the American Academy of Political and Social
Science, septembre 1966). La campagne de recrutement «Opération-Récupération» semble
renforcer le courant. Les chiffres exacts de I'immigration nette pourraient donc dépasser de
beaucoup les chiffres retenus ici.
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situation économique précaire du Royaume-Uni et des troubles intérieurs,
des réductions budgétaires, des appels sous les drapeaux, etc. aux Etats-Unis.
Cette situation durera probablement au moins trois ans mais pourrait étre
suivie d’une demande croissante aux Etats-Unis en raison de la pénurie
causée par les récentes modifications apportées au programme d’appel sous
les drapeaux. I1 se peut que l'immigration au Canada en provenance du
Royaume-Uni atteigne des proportions particulierement élevées au cours des
trois prochaines années a cause des changements récents apportés aux lois
de I'immigration des Etats-Unis, qui ont par inadvertance interdit 'entrée
aux immigrants britanniques, jusqu’a ce que les immigrants d’autres pays,
en retard sur le quota, n’aient été admis. L’émigration des Canadiens vers les
Etats-Unis pourrait également s'en trouver entravée. Par ailleurs, I'impor-
tance de 1'émigration canadienne vers les Etats-Unis dépendra dans une
large mesure de la situation et du programme politique du Canada. Tous ces
facteurs apportent un élément de fluctuation et d’imprévu a la prédiction
de T'offre de la main-d’ccuvre diplomée au Canada. Aux fins de cette pre-
miére projection nous proposons les postulats qui figurent au tableau 7,
avec cette réserve que la situation a besoin d’étre revue et révisée a mesure
quelle évolue. Nous avons postulé une immigration nette correspondant a
30 p. 100 des grades conférés* pendant les trois années 1967 a 1969,
cette proportion se réduisant a 20 p. 100 aprés 1970 a mesure qu’augmente
le nombre de grades canadiens conférés et que la situation au Canada et
ailleurs se stabilise comme nous ’espérons. Ces postulats sont suceptibles
d’une erreur considérable et sont probablement trés prudents c’est-a-dire que
Poffre potentielle est sans doute sous-évaluée.

(e) Admission aux cadres: 1l est d’'usage, notamment en génie, d’accor-
der 4 bon nombre de travailleurs techniques le statut de professionnel sans
qu’il y ait diplome officiel, soit aprés leur avoir fait subir un examen établi
par une association professionnelle, soit sur ’avis de leurs directeurs et de
leurs surintendants dans I'industrie ou simplement suivant 'idée que le tra-
vailleur se fait de lui-méme. Ainsi enquéte effectuée parmi les personnes
classifiées comme exercant une profession scientifique ou technique pendant
le recensement de 1960 aux Etats-Unis par le Bureau of Census pour la Na-
tional Research Foundation (Ré&f. 7 page 86) révéla que 45.5 p. 100 des
ingénieurs de la population active civile ne détenaient pas de diplome univer-
sitaire. Par contre, suivant le National Register of Scientific and Technical
Personnel** il n’y avait que trés peu de personnes parmi les scientifiques,
beaucoup moins nombreux, qui n’avaient pas de grade.

* Ce qui justifie de rattacher les données hypothétiques de I'immigration au nombre de
grades conférés par les universités, c’est qu’on s’attend généralement que la production uni-
versitaire soit fonction dans une certaine mesure du taux auquel augmentent les nouveaux
débouchés dans la société. Cependant, en période de vive augmentation des ressources
d’origine intérieure, il y a lieu de douter que la demande se maintienne au méme rythme et
de s’attendre que les ressources intérieures se substituent de plus en plus aux ressources
étrangeres. La baisse retenue de 30 a4 20 p. 100 vise & tenir compte de cet effet, mais il faut
reconnaitre qu’il s’agit d’'une conjecture.
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Tableau 7.—Immigration nette de scientifiques et d’ingénieurs par rapport
au nombre de diplomés universitaires
Nombre de
titulaires d’un
grade conféré Proportion des
Année Immigration pendant I’année immigrés par
nette scolaire se rapport aux
terminant pendant grades conférés
I’année indiquée
317 5,154 6.2
397 5,393 7.4
943 6,259 15
1,919 6,700 29
3,006 7,140 42
(30)
hypothétique
1968...eeeereeeee 30)
1969......eoeeeeeeeeeaereeee e eeeeeseesnens (30)
1970, (20)

L’enquéte du National Register se faisait au moyen de questionnaires
par l'intermédiaire des associations professionnelles et définissait pratiquement
le baccalauréat ou un grade supérieur comme critére pour juger de la qualité
de cadre. Il n’est donc pas surprenant qu’il n’y avait que 1 ou 2 p. 100 de
scientifiques qui avaient des titres inférieurs au baccalauréat. Une troisiéme
source de statistiques sur les Etats-Unis est le Bureau of Labor Statistics qui
demande aux employeurs de décrire 'emploi réel de leurs employés. L’écart
auquel donnent lieu ces méthodes de collecte ressort des chiffres ci-dessous
(d’apres la réf. 44, page 3).

Tableau 8.—Estimation du nombre de scientifiques faisant partie de la
population active des Etats-Unis

Source Nombre Classe

U.S. National Register (1964)..............| 224,000 | Scientifiques en sciences naturelles et
certaines catégories de scientifiques
en sciences sociales

U.S. Bureau of Labor Statistics (1963).. 361,000 | Scientifiques en sciences naturelles
seulement

U.S. Bureau of the Census (1960).........| 275,000 | Scientifiques en sciences naturelles ou
sociales
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A voir le deuxieme et le troisitme chiffre on devine I'ampleur du probléme
de P'admission aux cadres sans pouvoir faire des estimations numériques. La
National Science Foundation a entrepris plusieurs études dans le but de
connaitre et de concilier les écarts entre ces méthodes de collecte des données.
En réponse a une demande, la National Science Foundation vient de faire
savoir que selon son estimation quelque 300,000 a4 375,000 des 1.5 million
de membres de la population active des Etats-Unis classés comme scientifiques
et ingénieurs n’avaient pas de grade sanctionnant au moins quatre année
d’études universitaires. Les statistiques canadiennes révélent une situation
semblable et une imprécision semblable de la définition. Une enquéte menée
chez les employeurs par le ministére du Travail*® en 1962 a montré que 4 p.
100 des personnes travaillant comme ingénieurs n’avaient pas de grade mais
avaient été admis aux cadres et que 9.3 p. 100 n’avaient ni grade ni
avaient-ils été admis aux cadres. Les chiffres correspondants relatifs aux
personnes employées comme scientifiques en sciences naturelles étaient
1.2 p. 100 et 2 p. 100. Un rapport antériecur du ministere du Travail*®
permet d’établir le taux approximatif annuel de 'admission aux cadres d’une
année, soit 1959. Parmi les employés interrogés le nombre de personnes
admises aux cadres en 1959 autrement que par la collation d’un grade
universitaire était de 473. Ce chiffre correspond a 23 p. 100 des nouveaux
diplémés embauchés. Malgré leur petit nombre, ces données indiquent que
les personnes admises aux cadres constituent un élément appréciable de
Paccroissement annuel des cadres de scientiques et d’ingénieurs. Quelle
hypothese faut-il formuler aux fins de la projection? Le phénomeéne de 1’ad-
mission aux cadres prendra-t-il I'ampleur ou diminuera-t-il d’importance
dans Tavenir? Le fait que les études universitaires deviennent accessibles a
tous ceux qui ont les aptitudes voulues milite en faveur de la deuxiéme
hypothése; la barriere financiére tombe. D’autre part, deux phénomenes
sociaux tendent a lui donner de Pampleur: (1) le nombre croissant de diplo-
més d’un établissement de technologie, qui sont déja A mi-chemin, (2)
Pampleur croissante de ’éducation permanente, des cours donnés au sein
des entreprises, etc., ot 'on accorde moins d’importance aux diplomes
officiels. Il faut d’ailleurs admettre que 1’admission aux cadres est sujette
a de grandes fluctuations. Elle est 2 son apogée quand une forte demande
s’oppose a une offre déficitaire. Compte tenu de ces éléments, nous pro-
posons comme une premiére hypothése arbitraire, une proportion d’ad-
missions aux cadres équivalant a 20 p. 100 des nouveaux diplomés. Rattaché
au nombre de diplomés plutdt qu'a I'ensemble de la population active, ce
chiffre tendra 4 monter en fonction de I'importance accrue accordée a
l'instruction supérieure. A notre avis les hypothéses sont prudentes en ce
que laccroissement de Deffectif des scientifiques et ingénieurs par I’admis-
sion aux cadres est sous-évalué.

(f) Etudiants étrangers: Un certain nombre des étudiants qui obtien-
nent un grade d’une université canadienne sont des étrangers qui ne feront
pas partie de la population active du Canada ou qui, s’ils le feront, y figure-
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ront comme immigrants. Pour tenir compte de la situation existante nous
proposons, apres examen d’anciens registres, une proportion de 5 p. 100 de
chaque classe finissante comme approximation raisonnable.

En résumé, nous émettons les hypothéses provisoires suivantes au sujet
de I’accroissement annuel futur des cadres de scientifiques et d’ingénieurs:

Abandon de carriere: 10 p. 100 de la classe finissante (a déduire).

Usure attribuable aux déces et aux mises a la retraite: 1.5 p. 100 des
cadres de scientifiques et d’ingénieurs (a4 déduire).

Immigration nette: 30 p. 100 de la classe finissante jusqu’en 1969,
20 p. 100 par la suite suivant le tableau 6 (a ajouter).

Admission aux cadres: 20 p. 100 de la classe finissante (a ajouter).

Ftudiants étrangers: 5 p. 100 de la classe finissante (a déduire).

La dernitre estimation officielle des cadres scientifiques et techniques du
Canada a été faite relativement a ’année 1963. Le chiffre qui a été communi-
qué a I’OCDES était 92,600 et comprenait les architectes. En soustrayant
le nombre estimatif d’architectes pour nous conformer aux définitions nous
arrivons a 89,760, chiffre qui est & la base de notre projection figurant au
tableau 9.

Tableau 9.—Projection de I'effectif canadien en scientifiques et en
ingénieurs jusqu'en 1978*

@ ) 3) @) (5) (©) @] ®)

Scientifiques Immigra- Effectif

et tion nette total de

ingénieurs | Abandon Admission | + 309, Usure scienti-

Année | sortis des de Ftudiants aux de (2) —1.59% fiques et
universités | carriere | étrangers cadres jusqu’en de (8) d’ingé-
au niveau 1969, de’année | nieurs

du ensuite | précédente| (chiffres

baccalauréat 20% arrondis)

+ + +

1963.... 89,760
1964.... 6,260 626 313 1,252 943* 1,350 95,900
1965.... 6,700 670 335 1,340 1,919* 1,440 | 104,000
1966.... 7,240 724 362 1,448 3,006* 1,570 | 113,000
1967.... 8,230 823 412 1,646 2,480 1,700 | 123,000
1968.... 9,450 945 472 1,890 2,840 1,840 | 134,000
1969.... 10,760 1,076 538 2,152 3,220 2,000 | 146,000
1970.... 12,100 1,210 605 2,420 2,420 2,180 | 159,000
1971.... 13,400 1,340 670 2,680 2,680 2,380 | 174,000
1972... 14,800 1,480 740 2,960 2,960 2,590 | 190,000
1973.... 16,000 1,600 800 3,200 3,220 2,840 | 207,000
1974.... 17,000 1,700 850 3,400 3,400 3,100 | 225,000
1975.... 17,900 1,790 895 3,580 3,580 3,370 | 244,000
1976.... 18,600 1,860 930 3,720 3,720 3,650 | 263,000
1977.... 19,100 1,910 955 3,820 3,820 3,940 | 283,000
1978.... 20,000 2,000 1,000 4,000 4,000 4,240 | 304,000

*Données statistiques.
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Erreurs et imprévus

Toute projection constitue une prédiction de I’avenir et est donc sujette
aux erreurs résultant d’une fausse interprétation des tendances actuelles et
aux erreurs causées par des faits nouveaux ou inattendus dans la suite des
événements. L’incertitude actuelle de la situation mondiale: guerre au
Vietnam, troubles raciaux aux Etats-Unis, crise de 1’or, recul des échanges
mondiaux qui s’annonce, tension constitutionnelle entre les gouvernements
fédéral et provinciaux du Canada, etc., laisse la porte grandement ouverte
a des surprises et crises de toute sorte qui pourraient influer sur les tendances
de P'offre et de la demande de main-d’ceuvre—elle pourrait méme conduire
au chomage généralisé. Les incertitudes économiques d’aujourd’hui,
alliées aux restrictions apportées aux dépenses du secteur public ont créé tout
au long des années 1967 a 1968 au Canada une situation marquée par le
ralentissement de 'embauche de nouveaux diplomés dans le secteur privé
et public. L’excédent de l'offre s’accroit par suite de I'immigration élevée
qu'accompagne une certaine baisse de 1'émigration vers les Ftats-Unis
des jeunes qui craignent d’étre appelés sous les drapeaux. L’effet de cet
excés d’offre en perspective pourrait fournir aux établissements d’ensei-
gnement I'occasion d’améliorer la qualité de leur corps enseignant en con-
seillant aux moins aptes de chercher un emploi ailleurs. L’amélioration
qualitative de l’enseignement qui en résulterait serait éminemment souhai-
table mais ne réduirait guére le besoin futur d’instruction supérieure. En
reégle générale, la partie la mieux instruite et qualifiée de la population active
souffre peut-étre de sous-emploi, c’est-a-dire que ses aptitudes ne sont pas
utilisées a fond, mais elle se trouve rarement sans travail. Ceux qui ont une
instruction inférieure sont déclassés et ce sont les moins instruits qui gros-
sissent les rangs des sans-travail méme s’ils suffisaient & la tache qu’ils
viennent de quitter. Des considérations semblables présideront au choix d’une
discipline. Si une grande crise économique pouvait décourager les scientifiques
et les ingénieurs par la perspective d’'un avenir plus sombre dans un monde
moins prometteur, un changement de discipline en faveur des lettres n’offri-
rait guére de meilleures chances. Les titulaires d’un grade dans une spécialité
technique, y compris les économistes, les mathématiciens, les sociologues,
etc., se trouveraient sans doute dans une meilleure situation. On se tourne
davantage vers les beaux-arts, ’histoire et la philosophie quand la stabilité
économique est assurée.

Dans le passé, une crise économique aurait entrainé une réduction con-
sidérable du nombre d’étudiants universitaires en raison de la diminution
du revenu personnel. De nos jours, ol 'on prone 1’égalité des chances pour
tous, s’il est concevable que les dépenses en locaux et en personnel soient
réduites au minimum, il se pourrait méme qu’on encourage les jeunes &
poursuivre leurs études au-dela du premier grade puisque autrement ils ne
feraient que grossir les rangs des chémeurs.
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A ce titre, méme un recul économique d’une certaine importance n’agi-
rait qu'indirectement sur les tendances projetées. D’autre part, la prospérité
et de nouvelles entreprises d’envergure nationale visant & mettre la technologie
a contribution pour des travaux d’utilité publique relevant, par exemple, des
transports, des communications, de l'urbanisme ou de ’aménagement du
territoire pourraient susciter 1'intérét du public et créer un renouveau d’en-
thousiasme pour les carriéres en sciences et en génie. Des temps difficiles
pourraient provoquer un recul des admissions aux cadres, mais aussi une
préférence accrue accordée au cours d’ordre pratique. La prospérité pourrait
causer un accroissement des admissions aux cadres mais également une pré-
férence accrue accordée aux arts ou aux sujets destinés a meubler les loisirs.
Une amélioration ou une détérioration des conditions économiques au
Canada par rapport a I’étranger pourrait entrainer un accroissement ou une
diminution correspondantes de I'immigration. Une immigration extrémement
€levée créerait des pressions (et des occasions) de mettre ces talents a
contribution. Une productivité accrue pourrait amener des loisirs plus
étendus et une usure plus élevée a la suite de mises a la retraite prématurées
(qui pourraient également se produire a la suite d’un exces d’offre). A
cause de la multiplicité de ces facteurs, il est impossible d’évaluer «l’erreur
probable» de la projection dans I'acception usuelle du mot. La projection peu
étre tout au plus considérée comme une «conjecture trés raisonnées. L’impré-
cision est atténuée par le fait que l'incidence des erreurs de 1’accroissement
annuel hypothétique sur l’effectif final est réduite par I'effet stabilisateur de
Peffectif initial. Le temps projeté dans lequel l'effectif des scientifiques et
d’ingénieurs doublera est de huit & neuf ans. Ainsi une erreur de 20 p. 100
de l'accroissement hypothétique net pourrait a la longue produire une erreur
de 10 p. 100 de l'ensemble aprés huit ou neuf ans. Une variation de cet
ordre de grandeur pourrait, par exemple, provenir d’une réduction de I'im-
migration nette a zéro pendant la plupart de la période projetée.

En ce qui concerne les données démographiques, comme le nombre de
personnes comprises dans le groupe d’4ge 18-20, nous sommes a peu pres
sirs de nos faits puisque méme les finissants de 'année 1978 fréquentent
déja I’école. Une possibilité d’erreur réside dans la proportion de ce groupe
dont nous supposons qu’elle poursuivra des études supérieures. Cette propor-
tion est censée passer de 10.1 p. 100 en 1965-1966 a 18.2 p. 100 en
1975-1976, mais il s’agit 13 de l'extrapolation d’une augmentation a long
terme assez stable que confirme I’évolution aux Etats-Unis o la proportion
avait atteint 19.4 p. 100 en 1965-1966.

Les erreurs les plus graves proviendront donc probablement de causes
extrinséques: immigration, admission aux cadres, usure, causes les plus
sujettes & l'influence de la conjoncture politique ou économique. D’autre
part, §’il se peut que la projection des tendances évolutives de ’accroisse-
ment soit exacte, la projection de 'effectif scientifique et technique en nombre
absolu dépend de I’exactitude des données d’une seule année de base, soit

19



1963. 1l est & espérer que les travaux actuels du ministéere de la Main-
d’ceuvre et de 'Immigration et du Bureau fédéral de la statistique fourniront,
dans un proche avenir, des points de repére supplémentaires et plus récents.

En résumé, le présent exposé est un premier exercice visant 2 prédire
les ressources probables du Canada en cadres scientifiques et techniques pour
les dix prochaines années. Nous espérons qu’il sera de quelque utilité lorsque
les lignes directrices en matiére de science seront a I’étude. Comme toute
projection, cependant, il faut le considérer comme provisoire, sujet a
confirmation et & révision a mesure que la qualité des données de base
s’améliore et que le temps avance.
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Figure 1.—Population active du Canada et des Ltats-Unis
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Figure 2.—Inscriptions des étudiants masculins par rapport a la population
masculine, par groupe d’ages: Canada et Etats-Unis
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Figure 3.—Pourcentage des scientifiques et des ingénieurs par rapport
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Figure 4.—Pourcentage des scientifiques et des ingémieurs affectés a la recherche et
au développement par rapport 4 Ia population active
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Figure 5.—Nombre de premiers grades* conférés par rapport 4 la population active
(y compris les professions relatives 4 la santé), année scolaire 1959-1960-1960
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Figure 6.—Nombre de premiers grades conférés em sciences naturelles et en génie par
rapport i la population active (sans les professions relatives & la santé, Pagriculture
et Parchitecture) année scolaire 1959-1960-1960

Pourcentage
dela
population
active

- 0.2

ETATS-UNIS —

- -{.08

CANADA

-

.01

1955 57 59 61 63 65
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Note: Ne sont pas compris dans les chiffres canadiens les mathématiques et un certain nombre
de bacheliers &s sciences figurant parmi les bacheliers &s arts.
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Figure 7.—Projection du nombre total de baccalauréats et de premiers grades
professionnels conférés annuellement
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Figure 9.—Répartition par disciplines générales des baccalauréats spécialisés

conférés par les universités canadiennes
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Figure 10.—Répartition des baccalauréats et des premiers grades professionnels:
E.-U.—effectifs existants et projetés
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Section 2

LE FACTEUR INFLATION-SOPHISTICATION EN R et D

Introduction

Le facteur inflation-sophistication en R et D se définit comme étant
laugmentation procentuelle moyenne, au cours d’'une période particuliere,
des dépenses annuelles (en termes monétaires courants plutdt que constants)
en recherche et développement par équivalent 2 plein temps (EPT)! de
scientifique et ingénieur qualifié (SIQ) occupé a la R et D. Les dépenses
en R et D en cause pourraient se référer aux dépenses brutes en R et D
(D.B.R.D.) d’un pays, d’'un secteur de 1’économie ou d’un domaine de
recherche (e.g., espace ou défense). Dans le présent document, les dépenses
en R et D signifient dans chaque cas les dépenses courantes et en capital
(sauf indication contraire) et excluent les dépenses en recherches dans les
sciences sociales.

L’expression «facteur inflation-sophistication» représente un facteur
majorateur qui réunit un certain nombre d’influences qu’il est difficile sinon
impossible d’isoler. On peut distinguer les éléments qualitatifs suivants:

(1) Renchérissement des biens et services utilisés dans le secteur R et

D. 11 se rattache a la montée générale des indices de prix (inflation)
dans ’économie, mais il differe du rythme de I'indice, par exemple,
des prix a la consommation puisque le secteur a son propre com-
plexe de biens et services (complexe qui comprend le salaire des
scientifiques, des ingénieurs et des techniciens ainsi que le prix
du matériel incorporant beaucoup de R et D tel que les ordina-
teurs, etc.).

(2) La montée du coiit de la recherche causée par la complexité
grandissante des sciences. On estime que «’amateurisme est chose
du passé». Il faut, pour réaliser des progrés d’une certaine
«importance», une instrumentation de plus en plus perfectionnée
et raffinée. Le terme «importance» varie grandement d’un domaine
scientifique a l'autre et selon le rythme propre a des innovations
ou des percées particulieres. De plus, on ne saurait dire comment
doit se déterminer I’équilibre entre l'intrant et l’extrant, c’est-a-
dire qu’il serait théoriquement tout aussi facile a la société d’opter
pour un taux constant d’intrant de dépenses et un extrant scien-
tifique décroissant que d’opter pour un «extrant constants et un

1 Sauf indication contraire, I’augmentation des dépenses en R et D par SIQ est calculée
sur la base de I’équivalent a plein temps dans la suite du document.
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chiffre grandissant de dépenses. En outre, méme la notion de base
peut étre contestée puisque certains genres d’expérimentation qui
étaient auparavant difficiles et lents peuvent maintenant se pra-
tiquer avec beaucoup de facilité. En d’autres termes, il y a lutte
entre la complexité grandissante (difficulté) et la puissance expé-
rimentale et théorique grandissante (productivité). Qui peut dire
qui ’emporte?

(3) Variation du rapport capital/travail. Comme le facteur ici en
cause s’exprime en termes de dépenses par scientifique ou ingénieur,
il refléte des tendances de choix qui se fondent sur la productivité
relative du matériel par opposition & la main-d’ceuvre tandis que
les tendances dont il est question ci-dessus concernent le cofit
absolu ou total d’'un progrés scientifique ou technologique donné.
Eu égard au contexte dans lequel ces choix interviennent,
qu’il s’agisse d’un appareil enregistreur (sur bande), d’un chromato-
graphe automatique ou d’un ordinateur en ligne, les choix consti-
tuent d’ordinaire des décisions qui épargnent de I’argent, c’est-a-dire
qui visent & assurer un extrant & moindres frais. Quoi qu’il en soit,
les choix qui tendent & favoriser I’équipement ont pour effet d’ac-
croitre le facteur inflation-sophistication ici défini.

Du point de vue pratique, il n’est pas nécessaire d’évaluer a part les
divers éléments du facteur pour ce qui est de nos fins dans le présent docu-
ment, c’est-d-dire pour ce qui est de rattacher les tendances ou les plans
projetés de main-d’ceuvre ou de dotation en personnel aux projections des
dépenses totales en R et D. Nous allons traiter les divers éléments comme
un seul facteur, quoique sous un nom complexe, et nous allons chercher a
établir une moyenne macroscopique générale (fondée sur l'expérience et
les études existantes) qui servira de base raisonnable & des projections cou-
vrant la prochaine décennie au Canada et aux FEtats-Unis. Nous allons
récapituler brievement ci-dessous les résultats de diverses études et examiner
certaines données additionnelles.

Données pertinentes

a) <A Proposed Cost-of-Research Index> [E. A. Johnson et H. S.
Milton, Staff Paper ORD-SPP-142 (revisé), Operations Research Office,
Université Johns Hopkins, septembre 1960]. Les auteurs ont étudié I'expé-
rience de dix-sept organismes de recherche durant la période 1950-1959
et ont constaté que les dépenses annuelles? en R et D par SIQ ont augmenté
au rythme de 6.9 p. 100 par année. Les auteurs signalent que l'indice des
prix a la consommation a progressé au taux de 2.5 p. 100 par année au
cours de la méme période. Les dix-sept organismes appartenaient a 1’indus-
trie, aux universités, au gouvernement et au secteur privé sans but lucratif.

2Dans les deux documents g) et b), I'amortissement annuel répond indirectement pour
les investissements.
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b) Cost-of-Research Index, 1920-1965> [H. S. Milton, AD-629-700,
Research Analysis Corporation, McLean (Virginie), mars 1966]. Cette étude
est essentiellement une version a jour de la publication susmentionnée. Les
conclusions sont semblables: 'augmentation annuelle moyenne des dépenses
en R et D? par SIQ a avoisiné 6 p. 100 (6.1 p. 100) entre 1950 et 1965.
L’augmentation quinquennale moyenne revient a environ 6.8 p. 100 pour
1950-1955, 7.8 p. 100 pour 1955-1960 et 4.0 p. 100 pour 1960-1965.
L’auteur a aussi constaté que I’augmentation annuelle moyenne des dépenses
en années-hommes techniques des organismes de recherche orientée vers
le développement et des organismes de recherches orientée vers la théorie
n’a guere différé de 1950 a 1965 (6.4 p. 100 et 5.9 p. 100 par année
respectivement).

¢) «The Cost of Basic Research Effort: Air Force Experience, 1954-
1964» [E. D. Brunner, RM-4250-PR, la société Rand, février 1965]. Cette
étude a été réalisée pour le compte de I'Office of Aerospace Research de
I’Aviation militaire américaine par la société Rand. L’étude visait & détermi-
ner le cofit des travaux de recherche pure financés par ’Office of Scientific
Research de TAFOAR au cours des années financiéres 1954-1964. L’étude
a montré que les dépenses en R et D par mois-homme scientifique avaient
augmenté de 6.5 p. 100 entre 1954 et 1964.

d) «The Cost of Basic Scientific Research in Europe: Department of
Defence Experience, 1956-1966» [E. D. Brunner, RM-5275-PR, la société
Rand, avril 1967]. La société Rand a effectué cette étude pour les organismes
du ministére de la Défense qui parrainent I'exécution de recherches pures
dans des pays d’Europe par tous genres d’accord de recherches (subventions,
contrats, partage des frais et non-partage des frais). L’étude a porté sur
plusieurs genres d’organismes européens de recherche: universités, établisse-
ments industriels, institutions sans but lucratif, organismes internationaux et
particuliers (dont certains liés a des institutions et d’autres pas). Selon 1’auteur,
le cofit total par mois-homme scientifique de tous les genres d’ententes de
recherche conclues entre les organismes de la Défense et les organismes
européens a augmenté de 6.1 p. 100 en moyenne entre 1957-1958 et 1965-
1966.

e) «The Sophistication Factor in Science Expenditures» [A. V. Cohen et
L. N. Ivins, Scientific Secretariat, Council for Scientific Policy, Science Policy
Studies No. 1, Department of Education and Science, R.-U., 1967]. L’étude
a cherché a déterminer le facteur sophistication, par opposition au facteur
combiné inflation-sophistication, en ce qui concerne les travaux de R et D
exécutés au cours d’une période de 8-11 années dans neuf stations du minis-
tére de la Technologie (appartenant auparavant au ministére de la Recherche
scientifique et industrielle), dans le National Institute for Medical Research
de Mill Hill, dans la station expérimentale de Rothamsted, dans 1’Atomic
Energy Research Establishment d’Harwell, dans le Laboratoire central de
médecine vétérinaire du ministére de I’Agriculture, de la Péche et de I’alimen-

37



tation & Weybridge, dans le département de chimie d’une université et dans
les départements de géologie et de zoologie d’une autre université. Voici les
conclusions des auteurs:

«Dans le cas d’une institution prise dans son ensemble, dotée d’un
effectif constant de jeunes scientifiques, les taux de croissance
pondérés typiques par scientifique pourraient bien étre de 2 & 5
p. 100 en valeur constante par année, bien que des variations plus
petites ou plus grandes puissent étre possibles dans d’autres cir-
constances. Il y a peut-étre une importante exception a cette géné-
ralisation. Le subventionnement de la recherche dans certains cas
comporte I'achat d’une proportion beaucoup plus forte d’équipe-
ment permanent, et souvent dans un domaine en développement
rapide. Le taux de sophistication, en pareil cas, pourrait bien alors
dépasser sensiblement les taux ci-dessus, mais cela doit dépendre
de la proportion relative de la subvention qui est affectée a I'équipe-
ment et, bien entendu, de la nature du travail de recherche qui est
subventionné.»

Le tableau 1 montre les facteurs inflation-sophistication des divers organismes
pour les périodes indiquées.

Tableau 1.—Le facteur inflation-sophistication dans certains organismes de
recherche du R.-U.
Augmentation
annuelle moyenne
des dépenses
Organismes de recherche Période enRetD
par SIQ au
cours d’une
période donnée*
(1) Neuf stations de I’ex-ministere de la Recher-
che scientifique et industrielle........................ 1954-1955 a 1964-1965 6.0+0.5%
(2) Institut national de la Recherche médicale....[1957-1958 & 1965-1966 8.6+1.39
(3) Station expérimentale de Rothamsted........... 1956-1957 a 1964-1965 9.6+0.8%
(4) Atomic Energy Research Establishment,
Harwell.........coooviiieercceeeeeeeeeeeeenn. [1956-1957 3 1965-1966 4.3+0.%5%,
(5) Ministére de ’Agriculture, de la Péche et de
I’Alimentation, Laboratoire central de mé-
decine vétérinaire, Weybridge......................| 1958 a 1965 11.2+4.79%

*L’augmentation annuelle moyenne est exprimée en dollars courants et représente donc des facteurs inflation-
sophistication plutdt que des facteurs sophistication.

f) «The Increasing Cost of Research; A Preliminary Study» [L. R.
Thiesmeyer, Institut de recherches sur les pétes et papiers du Canada, juin
1964]. L’auteur a étudié ’augmentation annuelle des dépenses en R et D par
scientifique et ingénieur professionnel dans 12 sociétés de pate et papier du
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Canada ainsi que dans 15 sociétés de diverses autres industries canadiennes.
L’augmentation annuelle moyenne des dépenses en R et D par SIQ des
sociétés de pate et papier a été de 6.2 p. 100; elle a été de 6.6 p. 100 par
année pour les 15 sociétés des autres industries. Les périodes observées par
les 27 sociétés allaient de 2 4 17 ans, soit une moyenne d’un peu plus de
six ans.

Les auteurs du document ont examiné les tendances passées des varia-
tions annuelles des dépenses totales en R et D par SIQ affecté a la R et
D aux Etats-Unis entre 1954 et 1965. Les résultats de ’étude sont présentés
dans la fig. 11 et au tableau 2; ils indiquent une augmentation générale
moyenne de 5.9 p. 100 par année (soit le facteur inflation-sophistication de
R et D).

11 est difficile d’évaluer I’expérience canadienne en ce qui concerne la
montée des dépenses en R et D par SIQ affecté a la R et D, du fait des
perturbations provoquées par la disparition du programme Arrow, par les
divers nouveaux programmes de stimulation des travaux de R et D dans
I'industrie et par le programme d’«austérité» des premicéres années 1960
ainsi que par le manque de données fiables sur les effectifs et les dépenses
affectés a la recherche et au développement avant les derni¢éres années 1950
ou les premicres années 1960. Les données disponibles en ce qui concerne
les travaux de R et D internes du gouvernement et (ou) les travaux de R et D
industriels, qui appellent beaucoup de réserves pour les raisons susmen-
tionnées, sont présentées a la fig. 12. En ce qui concerne le gouvernement,
l'augmentation annuelle moyenne des dépenses en R et D par SIQ (non-
E.P.T.) entre 1959 et 1965 a été de 5.0 p. 100. Durant la derniére partie
de la période (1963 a 1965), cependant, les dépenses en R et D par SIQ
(E.P.T.) ont augmenté de 11.3 p. 100 par année. Dans Iindustrie, I'aug-
mentation annuelle moyenne par SIQ entre 1957 et 1965 a été de 4.7 p. 100,
mais de 13.6 p. 100 entre 1961 et 1965.

Il est difficile d’obtenir des données intérieurement cohérentes sur le
cott des travaux de R et D exécutés dans les universités canadiennes et sur
les effectifs affectés a ces travaux. La fig. 13 montre I’estimation la meilleure
qui soit des dépenses en R et D (directes et indirectes) des universités cana-
diennes en 1957 et 1966 et une estimation raisonnable du SIQ s’occupant de
R et D (chercheurs médicaux exclus) entre 1955 et 1966. Les deux séries
de données ne sont pas enticrement comparables au sens absolu du terme,
mais les taux d’augmentation relatifs entre 1957 et 1966 ont une certaine
signification (24.8 et 19.1 p. 100 par année, respectivement). La différence
entre les taux de croissance tient & un terme qui s’accroit de 4.8 p. 100 par
année, terme qui peut se considérer comme une mesure grossiére du facteur
inflation-sophistication en R et D intervenant dans les universités canadien-
nes.
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Figure 11.—Dépenses en R et D des Etats-Unis par scientifique et ingénieur qualifié
s'étendant sur une période de douze ans
s
E-u.
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Figure 12.—Dépenses en R et D du Canada par SIQ
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Tableau 2.—D.B. en R et D des Etats-Unis et nombre de scientifiques et
d’ingénieurs qualifiés affecté a la R et D

A) D.B. en
R et D des B) Nombre de A/B X 106
Année Ftats-Unis | SIQ affecté i la (arrondi)
(millions de $ RetD
courants
américains)
5,6601 237,0004 23,900
6,2001 248,0005 25,000
8,3701 256,0005 32,700
9,8101 321,0005 30,600
10,8101 356,0004 30,400
12,4301 372,6406 33,400
13,6201 384,0005 35,500
14,3801 429,600+ 33,500
16,6502 435,6007 38,200
19,2582 450,0008 42,800
21,0753 496, 5003 42,400
22,1792 503,600+ 44,000

1 National Science Foundation (NSF 65-11), Revues de données sur les ressources scientifiques,
vol. I, n° 4, mai 1965.

24U.S. R & D Expenditures in 1967», rapport de la section socio-économique, Laboratoires
Columbus, Battelle Memorial Institute.
3 ¢The Overall Level and Structure of R & D Efforts in OECD Member Countries>, Année

statistique internationale de la recherche et du développement, OECD, Paris, 1967, FEtats-Unis
1963-64 = 1964.

¢ National Science Foundation (NSF 67-7), «National Patterns of R & D Resources 1953-1968»
p. 9.

5 Estimation du Secrétariat des sciences.

¢ «Resources of Scientific and Technical Personnel in the OECD Areas, pp. 174-227.

7¢The R & D Effort in Western Europe, North America and the Soviet Union», C. Freeman
et A. Young, OECD, 1965, p. 72 (sans le personnel médical).

8 Estimation, fondée sur <Towards Better Utilization of Scientific and Engineering Talents,
Rapport du Comité de Dutilisation des effectifs scientifiques et technogéniques, p. 8, et sur
«Scientific and Technical Manpower Resourcess, NSF 64-28, p. 14.

Intervalle de déviation

Méme si les chiffres moyens du facteur inflation-sophistication sont
remarquablement cohérents, on reléve un intervalle de déviation considé-
rable quand on examine les choses de plus prés. L’étude du R.-U. le fait voir
particuliérement bien.

I1 n’est pas étonnant qu’il y ait de grandes variations si I'on songe que
le domaine de la recherche et du développement ne cesse de s’accroitre. 11 y a
forcément des poussées d’activité et d’investissement & mesure quun groupe
quelconque se crée, trouve une nouvelle idée ou se met en frais de rattraper
d’autres groupes; d’autre part, il y a des creux lorsqu’un domaine est en
sommeil, s’cfface ou disparait. Ces différences se refléte dans le vaste éventail
du coflit absolu par professionnel dans différentes industries comme le mon-
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Figure 13.—Dépenses en R et D et SIQ affectés 2 la R et D dans les universités

8,000

6,000}

4,000

2,000

et les colléges canadiens

$
Millions
{courants)
Non compris tes chercheurs médicaux; y compris -
1a psychologie expérimentale et I'art dentaire.
Nombres &tablis par I'addition des cherchaurs
des facultés (E.P.T.), des boursiers post-doctoraux _
et de la moitié des candidats a plein temps a des
grades supérieurs en sciences et en génie,
slQenRetD T
1957-1966 19.1% 1
d'augmentation par année
1955-1966 17.7%

d’augmentation par année

Source: Comité de prévision du
Conseil national de recherches: "Dépenses
en recherches scientifiques et technogénigues
dans les universités canadiennes.”” C.N.R. n0 9196, 200
septembre 1966,

1,000~ Dépensesen Ret D -—1100
1957-1966 24.8%
I~ d’augmentation par annéa
- -—{80
Source: Secrétariat des sclences
- [6.T. McColm et M, Elisen (M. de I'l.}]
- ~{60
| — 40
-~ -— 20
1 1 | 1 | ] | | | | 10
1955 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66
Année

43



trent certains chiffres établis par la NASA3. Le cofit annuel moyen par SIQ
affecté a la R et D du programme spatial (travaux internes et contrats) a été
de 45 p. 100 supérieur a la moyenne nationalet* de 1960 a 1964. D’autre part,
le cofit de R et D moyen annuel par SIQ dans le sous-secteur industriel amé-
ricain «produits métalliques fabriqués» a été de 48 p. 100 inférieur a la
moyenne nationale au cours de la méme période, et le cofit dans le sous-
secteur «instruments professionnels et scientifiques» a été de 25 p. 100 infé-
rieur & la moyenne nationale5. Ces chiffres n’ont qu'une valeur indicative
puisque certains chiffres du tableau de la NASA se sont manifestement
ressentis d’une fausse interprétation des définitions (un chiffre du coiit total
revient a moins du salaire annuel raisonnable d’une personne).

Il existe aussi des différences prononcées entre les pays. Des efforts
menés par des experts de 'OCDE afin de comparer le niveau de R et D
dans divers pays® a abouti au concept d’'un «taux d’échange de recherches»
différent du taux du change officiel. Les comparaisons des dépenses brutes
en R et D par SIQ” aux taux du change officiels ont montré une variation de
1:5 entre le plus bas (Japon) et le plus élevé (Etats-Unis).

D’aprés les chiffres ci-dessus sur le coit annuel moyen par profession-
nel affecté a la recherche, le champ des variations du taux d’augmentation des
dépenses (facteur inflation-sophistication) est considérable. Les forces qui
tendent & faire converger les niveaux des dépenses sont les suivantes: na-
ture compétitive des travaux de R et D, internationalisme de la science, mo-
bilité du personnel scientifique et diffusion des connaissances et des tech-
niques d’une discipline & l'autre. Le taux ultime de I’augmentation des dé-
penses est en quelque sorte déterminé par les premiers du peloton. Ainsi
entendu, le facteur inflation-sophistication est peut-€tre arbitraire ou soumis
a des décisions, mais les autres concurrents, une fois que le meneur a fixé le
taux, n’ont guére de choix.

Lorsque, en particulier, une fronticre internationale est trés perméable
a Dlimmigration des personnes et des idées, comme la frontiére canado-
américaine, on doit forcément supposer que les différences que présente la
physionomie des dépenses en R et D ne sauraient longtemps demeurer consi-
dérables. A I'heure actuelle, I'existence d’assez grandes différences dans les
salaires des scientifiques et des ingénieurs entre le Canada et les Etats-Unis
porte a croire que, si les conditions canadiennes en ce qui concerne les travaux

3 Chiffres établis par la NASA pour le Sous-comité de I'emploi et de la main-d’ceuvre du
Comité du travail et du bien-&tre public, Sénat des Etats-Unis, vol. 2 de «Selected Readings in
Employment and Manpower», 88° Congrés, 2° Session, Committee Print 1964, Partie II, pp.
663, 668.

+ . The Budget in Brief, 1968», Bureau exécutif du Président, Bureau du Budget, 24 jan-
vier 1967, p. 66.

5 NSF 66-28.

8 C. Freeman, A. Young, «The Research and Development Effort in Western Europe,
North America, and the Soviet Union», O.C.D.E., Paris, 1965.

7 «The Overall Level and Structure of R & D Efforts in OECD Member Countriess,
0.C.D.E,, Paris 1967.
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de R et D se remettent des perturbations passagéres des dix derniéres
années *, le facteur inflation-sophistication au Canada pourrait &tre bien
supérieur a la normale durant quelques années encore jusqu'a ce que ’écart
disparaisse.

Il y a deux autres points a considérer avant de proposer un chiffre
pratique particulier au Canada. Y a-t-il des différences appréciables dans
le cofit par homme entre la recherche pure, la recherche appliquée et le
développement? Y a-t-il de grandes différences entre les disciplines, mettons
les sciences physiques, les sciences biologiques et les sciences sociales?
En d’autres termes, dans quelle mesure les coiits projetés pourraient-ils se
ressentir du glissement pouvant intervenir dans I'accent mis sur les divers
ordres de recherche et les diverses disciplines?

Le tableau 3 compare, a I’échelon macroscopique, la division actuelle
entre recherche pure, recherche appliquée et développement aux Etats-Unis
et au Canada. L’accent beaucoup plus grand qui est mis sur le développement
aux Etats-Unis se voit bien. Pourtant, en 1965, le coiit total en R et D par
SIQ a été de $44,000 (dollars américains, tableau 2) aux Etats-Unis et
de $45,500 (dollars canadiens®) au Canada. Les chiffres relatifs aux labora-
toires industriels du Canada, ol ’accent porte sur la recherche appliquée et
le développement, s’inscrivent le plus souvent a I'heure actuelle au-dessus
du chiffre cité; d’autre part, cependant, les dépenses américaines consacrées
aux grands travaux de R et D d’intérét spatial et militaire tendent a dépasser

Tableau 3.—Répartition des dépenses en R et D selon leur orientation

Etats-Unis! Canada?
(1964) (1965)
Recherche pure..........c..couvvcveiccnieceeeninieeeeeennans . 12.49, 22.49,
Recherche appliqueée. ..o 22.1 40.6
Développement................ 65.5 37.0
Total..........ooveeeeereeeeeeenes 100.0%, 100.09,

1«The Overall Level and Structure of R & D Efforts in OECD Member Countries», OECD, Paris, 1967.

2«Statistiques sur la recherche et le développement industriels au Canada», exposé du ministére de I"Industrie
au Conseil des sciences du Canada, 17 mars 1967. La ventilation des dépenses canadiennes s’entend des dépenses
de fonctionnement; celle des dépenses américaines s’entend des dépenses de fonctionnement et d’équipement,
11 est posé en hypothéque que les dépenses d’équipement du Canada doivent se répartir & peu prés comme les
dépenses de fonctionnement. Cette hypothése est raisonnable; cependant, méme si toutes les dépenses d’équipe-
ment américaines se rattachaient au développement, I’effort américain serait quand méme plus orienté vers le
développement que ’effort canadien (65.5 p. 100 contre 52 p. 100).

* et 4 condition que le resserrement actuel des budgets de recherche aux Etats-Unis soit
temporaire.

8 Estimation du Secrétariat des sciences dérivée d’estimations de la D.B. en R.D., par
G. T. McColm (Secrétariat des sciences) et M. Eleison (ministére de 1’Industrie), et R & D
Manpower (E.P.T.) estimates du B.F.S, (voir D. W. Henderson, R. W. Jackson et B. W. K.
Leung, Dépenses brutes en R et D au Canada projetées 2 1978», Secrétariat des Sciences,
tableau 1, A paraitre).

45



la moyenne. Milton, dont I’étude est mentionnée plus haut, n’a relevé qu’une
petite différence dans le facteur inflation-sophistication entre les organismes
orientés vers le développement et les organismes orientés vers la théorie.

Ces chiffres, malheureusement, sont plut6t inconcluants, mais ils ne per-
mettent pas de croire que des différences prononcées dans le facteur général
inflation-sophistication devraient probablement résulter d’innovations appor-
tées a la politique de R et D du Canada.

Les données sont rares en ce qui concerne la recherche intéressant les
sciences sociales, mais les conclusions provisoires auxquelles on arrive sont
semblables. Les organismes de conseil contractuel aux Etats-Unis qui exercent
leur activité dans des domaines tels que le développement économique, les
études urbaines, les études d’ordre stratégique de la défense, et le reste,
exigent des prix comparables aux organismes qui effectuent des travaux de
laboratoire dans les sciences physiques. Le tableau 4, qui donne la distribu-
tion des dépenses par SIQ au Royaume-Uni, en suggeére une raison. On voit
que le matériel et les magasins représentent une proportion passablement
faible de I'ensemble des frais généraux. Les chercheurs sociaux ont besoin
d’'un semblable ensemble de bibliothéque, de services d’information, de bu-
reaux, de personnel auxiliaire, de dactylos, etc. Leurs salaires deviennent
comparables; ils en viennent & utiliser au moins tout autant ’ordinateur; et ils
peuvent avoir des dépenses additionnelles spéciales en enquétes, déplacements
et entrevues. Ainsi, méme si chaque domaine ou discipline doit présenter ses
¢léments spéciaux cofiteux (accélérateurs en physique des hautes énergies,
laboratoires de primates en biologie, expéditions antarctiques en météorologie
ou géologie, recensement national en sciences sociales, etc.), on ne semble
pas vraiment fondé a supposer que le cofit de la recherche professionnelle
dans les sciences sociales sera nécessairement plus faible ou augmentera a un
rythme plus lent que celui de la recherche dans les sciences physiques ou
biologiques. Les différences ne devraient pas, du moins, étre assez grandes
pour fausser gravement les projections a I’échelon brut ou macroscopique.

Choix d’un facteur inflation-sophistication provisoire pour le Canada

Au vu de ce qui précede, un facteur inflation-sophistication en R et D
de 6.0 p. 100 par année pourrait raisonnablement se retenir, & notre avis,
pour la projection du total des dépenses en R et D canadiennes en dollars
courants sur les quelques années qui viennent, dans I’hypothése d’une aug-
mentation annuelle de 2 p. 100 de I'indice implicite des prix du PNB. Ce
dernier, sans étre une mesure exacte de l'indice des prix des travaux de
R et D, devrait servir d’indicateur permettant de déterminer si les conditions
générales d’inflation des prix dans 1’économie sont semblables a celles de
la période de base. L’indice implicite des prix a augmenté au taux moyen
de 2.7 p. 100 par année au Canada et de 2.1 p. 100 aux Etats-Unis entre
1949 et 1965, et de 1.9 p. 100 au Canada et de 1.4 p. 100 aux Etats-Unis

46



au cours de la période plus récente de 1960 & 1965 ?. Etant donné le niveau
relativement faible de I’activité de R et D au Canada a l’heure actuelle
et lattente généralement exprimée que le niveau en soit relevé, nous
estimons que le facteur inflation-sophistication proposé ci-dessus se révélera
probablement a tout le moins modéré.

Tableau 4.—Distribution des dépenses par chercheur professionnel dans
certains laboratoires du Royaume-Unil

Laboratoires Année Distribution Total

(1) Neuf stations de|1964-1965| Salaires Logement et Petit outilla- 1009,
I’ex-ministére de 53.7% entretien ge et équi-
laR.S.etl 27.7% pement

17.6%

(2) Station expéri- [1964-1965| Salaires Logement, ser-| Equipement Divers 1009,
mentale de 70.7% vices et en- 7.8% 2.8%
Rothamsted tretien

17.7%

(3) Atomic Energy |1964-1965 Salaires Batiment et Gros équipe- | Magasins,| 1007,
Research Estab- 50.8% entretien ment etc.
lishment, 18.09, 17.09, 14.29,

Harwell

(4) Institut national |1964-1965| Salaires Logement et Equipement 100%,

de la recherche 75.09, services 18.29,

médicale

6.8,

1«The Sophistication Factor in Science Expenditure», A. V. Cohen et L. N. Ivins, Secrétariat scientifique,
Conseil de la politique des sciences, ministére de 'Education et des Sciences, Politique des sciences.

® Conseil économique du Canada, troisitme exposé annuel, novembre 1966, p. 92.
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Section 3

PROJECTIONS JUSQU’EN 1978 DES DEPENSES BRUTES
EN R et D AU CANADA

Sommaire

La présente section est un exercice de projection du montant total des
dépenses du Canada en matiére de recherche et de développement (R et D)
au cours de la décennie se terminant en 1978. On y établit le rapport entre
une série de courbes plausibles des dépenses nationales brutes et 1’accroisse-
ment extrapolé de Deffectif des scientifiques et des ingénieurs expliqué dans
une section antérieure. On y fait quelques suppositions raisonnables qui
permettent d’établir un état détaillé et explicatif des dépenses classées selon
les secteurs de travail et les sources de fonds. Le présent ouvrage ne prétend
pas indiquer une ligne de conduite; il s’agit plutét d’une premiére expérience
préparant la voie vers une programmation a l’ordinateur qui pourra aider
a établir clairement le rapport entre les décisions concernant la politique
scientifique en matie¢re de dépenses, de main-d’ceuvre, d’éducation et d’emploi.

Introduction

On pourrait essayer de prévoir quelles seront les dépenses totales du
Canada en mati¢re de recherche et de développement au cours de la pro-
chaine décennie par une simple extrapolation des tendances observées dans
le passé; on pourrait encore le faire en essayant de prévoir quelle proportion
du revenu national la société peut décider de consacrer a la réalisation des
principaux objectifs qu’elle s’est fixée dans ces domaines. Ni 1’une, ni I’autre
de ces approches ne donnerait de résultats satisfaisants a ’époque ol nous
vivons, premiérement parce que les dépenses du Canada en matiére de
R et D au cours des 10 ou 20 derniéres années ne reflétent aucune tendance
réguliére sur laquelle fonder les projections, et deuxiémement parce qu’on
a encore jamais €tabli d’objectifs bien définis de politique nationale en
matiére de science et de technologie. Les objectifs du présent document sont
de chercher les plausibilités et de réduire la variance des projections des
dépenses en mettant en relief le rapport qui existe entre le montant des
dépenses brutes et 'emploi que I'on fait des scientifiques et des ingénieurs
disponibles sur le marché du travail. On peut adopter le point de vue que
les scientifiques et les ingénieurs sont une ressource précieuse que l'on se
doit d’exploiter et analyser les implications de la mise en service maximale
de cette ressource. On peut encore partir du montant de dépenses que,
compte tenu de la situation économique, on jugera admissible ou désirable,
et explorer les implications en ce qui a trait 2 I’emploi futur de scientifiques
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et d’ingénieurs au Canada. Le choix que I'on peut faire de ces deux fagons
d’aborder la question n’a aucune importance en ce qui concerne le présent
document. Les deux premiéres sections de la présente ¢tude ont établi des
projections du nombre de scientifiques et d’ingénieurs dont nous disposerons
et les tendances du cofit des recherches et du développement par personne de
profession libérale; c’est sur ces deux mémoires que se fondent les projections
qui nous ont permis d’arriver 2 des conclusions concernant une ligne de
conduite possible.

Méthodes

Pour plus de commodité, on a pris les projections relatives a Peffectif
des scientifiques et des ingénieurs comme point de départ. Les chiffres de
1965 pour le Canada indiquent que les scientifiques et les ingénieurs employés
en R et D comptaient pour environ 14 p. 100 de leffectif total cette
année-1a. Si nous comparons ce pourcentage a celui d’autres pays, nous
constatons qu’il existe une gamme compléte de perspectives d’avenir raison-
nables, c’est-a-dire une gamme de taux d’accroissement plausibles de 1’effectif
de R et D. En combinant ces projections a4 un facteur d’augmentation du
codit des recherches, nous obtenons une gamme de projections de toutes les
dépenses nationales en R et D. En y appliquant une projection du produit
national brut (PNB) en 1978, nous pouvons présenter les résultats sous
la forme familiere de pourcentage du PNB consacré aux dépenses brutes
en R et D. Il va sans dire que la méthode inverse aurait pu étre tout aussi
bien suivie, c’est-a-dire que 1'on aurait pu fixer un certain pourcentage du
PNB de 1978 comme objectif et en déduire les conséquences quant a
I'effectif dont nous pouvons nous attendre 2 disposer a4 ce moment.

Si nous poussons plus loin notre étude pour y inclure les projections de
la répartition des efforts et du financement entre les secteurs de I'économie,
gouvernement, universités et industrie, il est nécessaire que nous posions
quelques autres hypothéses. Les projections des inscriptions aux universités,
par exemple, fournissent une base solide a partir de laquelle il est possible
d’établir des extrapolations de 'accroissement des dépenses en R et D dans
le secteur universitaire; cela limite considérablement la gamme des possibi-
litds dans les deux autres secteurs si I'on ne dépasse pas le chiffre total
projeté. Pas plus qu’auparavant, cette fagcon d’établir les projections n’im-
pliquent pas qu’il faille que nous nous engagions a une ligne de conduite
fondée sur cette hypothese. 11 efit été tout aussi valide de partir d’un certain
taux d’accroissement des efforts en R et D dans Pindustrie et d’examiner
les implications quant & I’accroissement ou a la réduction du taux de rende-
ment des universités, ou encore de partir du volume de recherches exécutées
dans les laboratoires du gouvernement, et ainsi de suite. Nous avons constaté
que cette méthode d’analyse de l'interaction des hypothéses posées pour les
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divers secteurs s’est révélée des plus instructives et c’est cet aspect de I’étude
que nous désirons mettre en relief plutdt que d’attacher une importance
spéciale a quelque point de départ particulier.

Dépenses passées en R et D au Canada®

La figure 14 donne la distribution des dépenses brutes en R et D
(D.B.R.D.), au Canada, par secteur d’exécution pour la période 1957-
1966 en dollars en cours. L’inflexion de la courbe de P'activité de Iindustrie
en R et D reficte tant les effets de 'abandon du programme Arrow que la
récession économique des derniéres années de la décennie de 1950. Le taux
d’accroissement moyen global des D.B.R.D., au cours de cette période, fut
de 11.0 p. 100 par an. La figure 15 représente la distribution par année des
D.B.R.D., au Canada, selon les sources de fonds, de 1957 a 1966. En 1966,
le gouvernement fédéral a fourni 51 p. 100 de tous les fonds consacrés au
Canada a la recherche et au développement.

Les figures 16 et 17 donnent séparément les dépenses courantes et les
dépenses en capital comprises dans le total des dépenses. Nous espérons que
le lecteur ne se laissera pas confondre par I'emploi du mot «courant» dans
deux expressions différentes: dans ’expression dépenses courantes par oppo-
sition & dépenses d’investissements et dans I'expression dollars courants par
opposition a dollars constants. 11 devrait étre facile de saisir le sens que nous
donnons au mot d’apres le contexte.

Autres données de base

D’autres données de base sont essentielles au déroulement de la présente
étude.

1. La projection du PNB du Canada jusqu’en 1978: Nous avons choisi
de fonder notre étude sur les projections établies par le Conseil économique
du Canada en ce qui a trait & I'accroissement du PNB, c’est-a-dire 5 p. 100
par an de 1966 a 1970 et de 4.75 p. 100 par an de 1970 a 1975. Nous
supposons, aux fins de la présente étude, que ce taux d’accroissement de
4.75 p. 100 s’appliquera également a la période 1975-1978. Nous supposons
que 'augmentation moyenne implicite des prix (facteur d’inflation générale)
sera de 2 p. 100 par année, entre 1966 et 1978, selon ’objectif recommandé
par le Conseil économique. (page 9)

1 Les chiffres cités dans la présente Section concernant les dépenses annuelles des années
passées en R et D (courantes et d’investissements), au Canada, ont été empruntés au Bureau
fédéral de la statistique, au Ministére de I’Industrie, au Conseil national de recherches et a
d’autres sources, lors d’une étude effectuée par M. Eliesen, du ministére du Travail, et G. T.
McColm du Secrétariat des sciences. Les chiffres relatifs aux dépenses en R et D dans les
universités découlent d’estimations fondées sur la publication n°® 9196 du C.N.R. et sur d’autres
documents.

2 Conseil économique du Canada, Quatridme exposé annuel.
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Figure 14.—Dépenses brutes du Canada en R et D (dépenses courantes et en capital)
de 1957 a 1966—par secteurs d’exécution
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Figure 15.—Dépenses brutes du Canada en R et D (dépenses courantes et en capital)
de 1957 a 1966—selon les sources de fonds
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Figure 16.—Dépenses courantes du Canada en R et D de 1957 & 1966—par secteurs
d’exécution
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Figure 17—Dépenses en capital du Canada en R et D de 1957 & 1966—par

secteurs d’exécution
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La projection du PNB en 1978, fondée sur ces hypotheses, est de 127.7
milliards, comme !’indique 1la figure 18.

2) L’effectif des scientifiques et des ingénieurs en 1966 et son nombre
extrapolé pour 1978: Ces chiffres sont extraits du document dont nous avons
parlé plus t6t! (113,000 pour 1966 et 304,000 pour 1978). Aux fins de la
présente étude, nous pouvons supposer que le taux annuel d’accroissement
au cours de la décennie sera constant et en arriver a des résultats suffisam-
ment précis.

3) Le facteur inflation-sophistication en matiére de dépenses en R et D:
Lors d’une étude précédente, nous avons conclu que le chiffre qui représente
de plus prés le facteur accroissement annuel des frais, relativement au nombre
de scientifiques et d’ingénieurs a plein temps, serait, au Canada, de 6 p. 100
par an durant la prochaine décennie dans les conditions générales d’inflation
posées en hypothéses en vue d’établir la projection du PNB. Pour établir
ce chiffre, nous nous sommes fondés sur les expériences connues dans le
passé aux Etats-Unis, en Europe et au Canada.

4) La proportion des scientifiques et des ingénieurs se spécialisant en
R et D: Comme lindique le tableau 1, le nombre des scientifiques et des
ingénieurs (équivalent & plein temps) dont le travail est consacré a la R et D
au Canada, en 1965, s’élevait a4 14,910. Ce chiffre représente 14.3 p. 100
de Peffectif total des scientifiques et des ingénieurs a cette époque. Le ta-
bleau 2 donne les chiffres applicables & d’autres pays ol environ 20 p. 100
de Peffectif des scientifiques et des ingénieurs s’occupent de R et D, a 'ex-
ception des Etats-Unis ol ce chiffre est de 33 p- 100. Nous avons supposé
que cette proportion n’a pas changé de 1965 a 1966. Le montant des
dépenses totales semble corroborer cette hypothése.

Projection du montant total des dépenses brutes

A titre d’information, les possibilités offertes par une projection unique
des tendances sont illustrées a la figure 6. Le chiffre des dépenses brutes
extrapolé pour 1978 représente un pourcentage du PNB projeté pour la
méme année; il est relié par une ligne de taux d’accroissement constant
(une ligne droite sur le papier a diagramme logarithmique dont on s’est
servi) a la courbe historique, les derniéres données connues étant celles de
1966. Le lecteur peut faire appel & son propre jugement pour décider quelle
ligne représente I’extrapolation la plus vraisemblable, en se fondant sur les
tendances historiques, et laquelle représente un changement subit des ten-
dances.
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Tableau 1.—Scientifiques et ingénieurs affectés 2 la R et D au Canada

en 19651

Scientifiques

et ingénieurs
Secteurs affectés a
laRetD
(E.P.T.)
1. Gouvernement fédéral RSSO 4,2772
2. Conseils de recherches et fondations provinciaux..............coco.coceevevrvveeuennns 2703
3. Gouvernements ProviNCIAUX..............ccocoverivoiieeeueeereeetereeeeeeeseeseeseneseneseeseeees 3524
4. Industrie 6,3673

5. Universités et colléges—

COrps ENSEIZNANT. ........uiiiiiiiiieiiieeieeeee ettt s es s eeese e es s eas 1,4005
Boursiers détenteurs d’un doctorat.................. 3205
Ftudiants inscrits & un cours supérieur............. 1,6806
6. Associations sans but lucratif...............ccccocoooivieiiieicie e 3647
TOtAL ..ot ettt neen 14,910

1Ces chiffres ont été recueillis pour le Secrétariat des sciences par H. Stead, du B.F.S. M. Stead a utilisé¢ les
méthodes employées lors de la compilation des chiffres relatifs au méme domaine pour 1963, pour le rapport de
I'Année statistique internationale de ’OCDE en R et D. («Niveau général et structure des efforts en R et D dans
les pays membres de POCDE», OCDE, Paris, 1967.)

2B.F.S. 13-401; comprenant les chiffres du B.F.S. relatifs 4 I'Institut de médecine aéronautique. Science
médicale incluse.

3B.F.S. 13-527; scientifiques médicaux inclus, dans le cas de l'industrie, exclus dans le cas des conseils et des
bourses de recherches provinciaux.

4Estimations du B.F.S. fondées sur les chiffres de 1963.

S«Le Comité des prévisions du C.N.R.: Sommes consacrées & la recherche, en science et en ingénierie dans
les universités canadiennes»; Etudes économiques, E.E. 1, C.N.R. n°® 9196, septembre 1966. Science médicale
excluse.

6Extraits par le B.F.S. de 1a publication 5 selon les techniques utilisées par le B.F.S. lors de la compilation
des chiffres de 1963 pour 'OCDE.

7B.F.S. 13-526— «Expenditures on Scientific Activities by non-profit organizations», 1965.

Tableau 2.—Pourcentage des scientifiques et des ingénieurs affectés
actuellement 3 la R et D

(Equivalent a plein temps)

Pays Pourcentage
Canada (1965).............. 14.3 p. 1001
Etats-Unis (1965). .l 33.0p. 1001
Royaume-Uni (1965)........ 19.2 p. 10023
France (1963)................... 19.1 p. 1002.4
R.F. d’Allemagne (1961) 23.4 p. 1005

Japon (1963)................
Suede (1964)

16.6 p. 10026
21.6 p. 1007.2

1Chiffres du Secrétariat et du B.F.S,

2«Niveau général et structure des efforts en R et D dans les pays membres de POCDE», OCDE, Paris, 1967.

3«Statistics of Science and Technology», HMSO, Serv. de I'éducation et des sciences, ministére de la Techno-
logie, Londres, 1967; 39 pages.

4«Ressources en personnel scientifique et technique dans le territoire de 'OCDE» OCDE, 1963.

S«Politiques nationales de la Science—R.-U. et Allemagne», OCDE, 1967, 249 pages.

6«Politiques nationales de la Science— Japon», OCDE, 1966, 287 pages.

7Estimations extraites de la publication 4.
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Figure 18.—PNB du Canada en devises nationales
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Figure 19.—Projection, jusqu’'en 1978, des dépenses brutes du Canada en R et D
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Pour établir les projections des dépenses a partir du chiffre de Ieffectif
ouvrier, nous avons posé en hypothése (renvoi 1) les ressources projetées
en scientifiques et en ingénieurs, ainsi que quatre niveaux différents de travail
pour cet effectif dans le domaine de la R et D, en 1978—10 p. 100,
14.3 p. 100, 17 p. 100 et 30 p. 100—<ces niveaux sont conformes a la
situation actuelle dans d’autres pays, comme le démontre le tableau 2. Le
premier niveau est inférieur au niveau canadien actuel (1965), le deuxiéme
suppose une continuation de la tendance actuelle, le troisietme représente
un léger accroissement et le quatriéme représente un accroissement du travail
en R et D des scientifiques et des ingénieurs canadiens vers le niveau actuel
des FEtats-Unis. Si nous tenons compte de la tendance actuelle vers des
niveaux d’éducation plus élevés, de I'accroissement du nombre d’inscriptions
aux cours supérieurs (ot on donne une grande importance & la formation
a la recherche) et de la tendance croissante aux changements techniques
dans notre société, ainsi que de I'importance que l'on attache a ces change-
ments, il semble peu probable que le complément en personnel de R et D
de Peffectif des scientifiques et des ingénieurs, au Canada, soit moindre dans
10 ans qu’il n’est aujourd’hui.

Mais, peut-étre, si I'on tient compte des implications financiéres, le chan-
gement de tendance vers le chiffre le plus élevé de 30 p. 100 pourra-t-i
sembler tout aussi peu vraisemblable. De toute fagon, les chiffres les plus
bas et les plus élevés ne font qu’indiquer les limites raisonnables des possi-
bilités extrémes, telles qu’elles nous apparaissent actuellement.

La figure 20 illustre P'accroissement de l’effectif des scientifiques et des
ingénieurs découlant des quatre hypothéses. Si nous supposons un facteur
moyen d’inflation-sophistication des frais* de 6 p. 100 par année par scien-
tifique ou ingénieur diplémé, selon I’étude citée au renvoi 2, nous en arri-
vons aux montants de dépenses brutes en R et D illustrés a la figure 21
(D.B.R.D.) pour chacun des quatre niveaux projetés correspondants. Les
implications pour 1978 sont résumées au tableau 3. Les dépenses brutes
projetées représentent de 2.2 a 6.2 p. 100 du PNB. A des fins de comparai-
son, nous avons exécuté le méme exercice pour les Etats-Unis; les résultats
en sont donnés a I’appendice et résumés, au tableau 4. Si nous nous fondons
sur un accroissement projeté ininterrompu de effectif total des Etats-Unis
en scientifiques et en ingénieurs de 5.9 p. 100 par an, et si nous posons en
hypothése que la proportion de cet effectif versée a la R et D (33 p. 100)
restera la méme, les dépenses brutes des Ftats-Unis en R et D se placeraient
entre 5.4 et 6.1 de leur PNB. Pour les personnes qui, a I’heure actuelle,
pour une raison ou pour une autre, semblent considérer une proportion de

Note: 1l faut user de jugement dans I'interprétation du mot «fraiss. Les frais relatifs aux
découvertes scientifiques ne sont pas nécessairement en hausse, puisque ['augmentation peut
tout aussi bien découler de facteurs d’augmentation de la productivité par travailleur, en
matiére de R et D, et de I'augmentation de la productivité des investissements fonciers par
rapport aux investissements dans la main-d’ccuvre. Il n’est pas encore possible de régler ce
détail par analyse.
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Figure 20.—Projections du nombre de scientifiques et d’ingénieurs (E.T.P.) affectés 2 Ia

R et D, au Canada
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Figure 21.—Projections des D.B.R.D. jusqu’en 1978
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Tableau 3.—Influence du pourcentage de D’effectif disponible affecté a Ia R et D
sur le niveau des dépenses brutes en R et D, en 1978

CANADA

Pourcentage

Pourcentage des scientifiques et des ingénieurs affectés

alaRetDen 1978 10 14.3* 17 30
Accroissement annuel des effectifs actifs en R et D au

cours de la période 1966-1978 (pourcentage par an).... 5.4 8.6 10.2 15.5
Facteur combiné sophistication-inflation (pourcentage

DAL A1)ttt et et v et e e easannas 6 6 6 6
Taux d’accroissement annuel du montant des dépenses

en R et D (pourcentage par an)..........cccceceeevveeieereeennns 11.4 14.6 16.2 21.5
D.B.R.D. en 1978 (en milliards) .
Projection du pourcentage du PNB consacré a la

RetD,en 1978 ......coiiiiiieeeecccivceccrenee 222 3.1 3.7 6.2

*Niveau actuel (1965).

3 p. 100 du PNB. comme une limite extréme, ces conclusions pourront
sembler absurdes. D’autre part, si on se représente les Etats-Unis comme
une nation en voie de se transformer en une société technologique, super-
industrielle et intellectuelle, on peut admettre que la R et D y répondront
de plus en plus a la description suivante: ce que fait le scientifiqgue ou
Pingénieur. (page 19)

11 n’y aurait alors aucune raison de s’alarmer de ce qu’une partie considé-
rable de la population soit formée (ou employée) dans les sciences et la
technique, on pourrait aussi penser que de considérer les dépenses brutes en
R et D comme une affectation de ressources nationales & quelque chose de
séparable et distinct des moyens choisis par la société pour atteindre ses
objectifs, serait mésinterpréter son importance en tant qu’indice social et
économique. Nous proposons qu’une interprétation exacte du pourcentage du
PNB affecté aux dépenses en recherche et développement serait que ce pour-
centage est tout simplement un indice de la fagon dont la nation utilise ses
ressources scientifiques et techniques (dont l'orientation peut étre plus ou
moins heureuse) pour résoudre ses problémes ou satisfaire a ses besoins. Nous

Tableau 4.—Influence du pourcentage de Peffectif disponible affecté a la
R et D, sur le niveau des dépenses brutes en R et D en 1978

ETATS-UNIS
Pourcentage
Pourcentage de scientifiques et ingénieurs affectés a la
RetD,en 1978 ... 20 33+ 50
Projection du pourcentage du PNB consacré a la R et D,
€0 1978 .. e 3.3-3.7 5.46.1 8.1-9.1

*Niveau actuel (1965).
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ajoutons ces commentaires, non pas pour essayer d’influencer le lecteur en
faveur d’une série de courbes plutdt qu’une autre, mais pour le mettre en
garde contre la tentation de rejeter une série de courbes comme impossible,
sans avoir au préalable soigneusement analysé ses préconceptions.

Projections par secteurs: Exécution

Nous avons classé la R et D en quatre secteurs d’exécution corres-
pondant & quatre secteurs économiques: le gouvernement, I'industrie, les
universités et les <«autres»; ces derniers comprennent les organismes de
recherches des gouvernements provinciaux et des associations & but non
lucratif. Dans chacune de ces quatre grandes catégories, il existe bien sir
un trés grand nombre de possibilités. Nous nous contenterons ici de n’en
citer que quelques-unes, choisies parmi les plus plausibles, afin d’illustrer
certaines des implications influencant le choix d’une politique.

11 ne semble pas qu’il y ait de fondement siir pour les extrapolations
de laccroissement de la R et D dans l'industrie, aussi avons-nous choisi
de poser des hypothéses qui nous ont semblé raisonnables quant a2 la R et
au D dans les trois autres secteurs, et de considérer I'industrie comme la
variable dépendante. Comme nous I’avons souligné plus t6t, il efit été tout
aussi juste d’aborder le probléme dans un ordre différent; il serait encore
possible d’enregistrer toutes les conditions dans un ordinateur et d’éprouver
les diverses hypotheéses dans I'ordre désiré. Voici le raisonnement sur lequel
se fondent les hypothéses concernant les dépenses en R et D par le gouverne-
ment fédéral (intra-muros), les universités et les autres secteurs:

1) Les <autres»> secteurs: Les dépenses en R et D dans ces secteurs
se sont accrues de 15.4 p. 100 par an, de 1957 a4 1966. Cet
accroissement assez rapide est dii en partie a I'agrandissement des
établissements de recherche existants des gouvernements provin-
ciaux et 4 la création de nouveaux établissements (comme certains
conseils de recherches provinciaux), au cours de cette période.
Nous avons supposé que ’accroissement moyen a venir serait de
12 p. 100 par année (avec un accroissement moyen du chiffre
du personnel de 6 p. 100 par an), en nous fondant sur le fait que,
au cours des quelques derniéres années, les frais élevés de fonda-
tion et d’expansion d’établissements de recherches ont été couverts
en grande partie. Cependant, méme une erreur grossiére quant au
taux d’accroissement dans ce secteur n’aurait que trés peu d’in-
fluence sur la répartition de l'effort de R et D entre les autres
secteurs, puisque les dépenses assumées dans le secteur cautress
sont relativement beaucoup moins élevées que dans les trois sec-
teurs principaux. Dans les quatre hypothéses illustrées aux figures
22, 23, 24 et 25, nous avons supposé un taux d’accroissement
annuel de 12 p. 100 dans le secteur «autress.



Figure 22.—Projection, jusqu’en 1978, des dépenses brutes du Canada en R et D—
par secteurs d'exécution
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Figure 23.—Projection, jusqu’en 1978, des dépenses brutes du Canada em R et D—
par secteurs d’exécution
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Figure 24.—Projection, jusqu’en 1978, des dépenses brutes du Canada en R et D—
par secteurs d’exécution
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Figure 25.—Projections, jusqu’en 1978, des dépenses brutes du Canada en R et D—
par secteurs d’exécution
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2) Etablissements intra-muros du gouvernement fédéral: Le taux
moyen d’accroissement des dépenses intra-muros du gouvernement
fédéral en R et D s’est élevé a 7.5 p. 100 par an, de 1957 a 1966.
Cela représente un taux d’accroissement réel trés faible (environ
2.5 p. 100 par an) résultant du programme d’austérité des pre-
micres années de 1960, et de certains autres facteurs. Dans les
quatre hypothéses illustrées aux figures 22, 23, 24 et 25, nous avons
supposé un taux annuel d’accroissement du chiffre du personnel
de 5 p. 100 par an, de 1966 a 1978 (accroissement annuel appa-
rent de 11 p. 100). Cette supposition est quelque peu arbitraire,
mais elle permet a D’activité intra-muros du gouvernement en ma-
tiere de R et D de prendre de ’expansion a un rythme raisonnable
a mesure qu’augmentent les responsabilités du gouvernement fédé-
ral quant a la nécessité de satisfaire & des besoins dont le Canada
devient de plus en plus conscient. Evidemment, le lecteur peut
changer les données de ces hypothéses et analyser les implications
que cela pourrait avoir.

3) Le secteur universitaire: De 1957 a 1966, les dépenses en R et D
dans les universités ont augmenté a un rythme de 25 p. 100 par an.
Pendant cette méme période, le nombre d’inscriptions dans les
facultés de sciences et de génie des universités canadiennes a
augmenté de 20 p. 100 par an (figure 26), ce qui démontre que
Paccroissement des dépenses en R et D dans le secteur universi-
taire a suivi de prés le taux d’accroissement du chiffre des inscrip-
tions d’étudiants diplomés (compte tenu du facteur inflation-
sophistication en R et D). Il semble raisonnable de supposer que
ce rapport restera le méme dans les années a venir. Le Comité
des prévisions du C.N.R.2 prévoit une augmentation de 16 a
17 p. 100 du chiffre des inscriptions d’étudiants diplomés aux
facultés de sciences et d’ingénierie de 1966 a 1970, et une augmen-
tation de 7 p. 100 par année de 1970 a 1976. Nous supposons
que ce dernier taux d’accroissement sera également applicable en
1977 et 1978. Selon ces projections, que 1'on peut considérer
comme fort prudentest et par conséquent presque minimales,

3Le Comité des prévisions du Conseil national de recherches: sommes consacrées a la
recherche en sciences et en ingénierie dans les universités canadiennes, ES1, CNR 