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Avant-propos

Les trois etudes qui composent Ie present rapport ont ete realisees par
des employes du Secretariat des sciences a seule fin d'appuyer Ie rapport
nO 4 du Conseil des sciences intitule: Vers une politique nationale des
sciences au Canada. Eiles sont presentees ici a titre de documentation.

Les projections que renferment ces etudes se fondent, comme Ie signa­
lent les auteurs, sur des hypotheses que les faits viendront peut-etre con­
tredire. Ces hypotheses, cependant, sont raisonnables a la lumiere de toutes
les donnees actuelles. 11 fallait etablir des projections afin d'aller de l'avant
dans l'institution d'une politique nationale des sciences.

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

Comme dans les rapports deja publies dans la presente serie, les opinions
exprimees dans Ie present rapport sont celles des auteurs et ne doivent pas
etre attribuees au Secretariat des sciences, au Conseil des sciences ni au
Gouvernement du Canada.

P. D. McTaggart-Cowan
Directeur Executij

Conseil des sciences du Canada
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Section 1

PROJECTION DES RESSOURCES EN
SCIENTIFIQUES ET EN INGENIEURS AU CANADA

Dans Ie present expose les auteurs s'efforcent de projeter d'ici a
1978 l'effectif technique et scientifique au Canada. A cette fin ils examinent
les renseignements publics jusqu'en 1966-1967. lIs estiment ensuite l'ap­
port annuel fourni par les universites et l'immigration et en deduisent
l'usure attribuable aux deces, a la mise a la retraite et au choix d'une nouvelle
carriere. lIs tiennent egalement compte, dans la mesure du possible, de l'effet
produit par Ie glissement de la demande, de la motivation des etudiants, de
la definition statistique et de facteurs extrinseques tels que l'immigration.

Sur Ie plan international ils ne font de comparaison qu'avec les Etats­
Unis, seul pays dont la structure sociale et l'economie ressemblent suffisam­
ment a celles du Canada pour que les categories statistiques soient vraiment
comparables.

Etat actuel de I'effectif professionnel
La population active du Canada etait de 7.4 millions en 1966, comparee

a 79 millions aux Etats-Unis.1 Le taux de croissance de la population active
du Canada dans l'apres-guerre, soit de 2.4 p. 100 par an, a ete plus eleve
que celui des Etats-Unis qui etait de 1.4 p. 100. Les taux de croissance
actuels sont particulierement eleves (3.2 p. 100 au Canada, 1.8 p. 100 aux
Etats-Unis). 9,10 La figure 1 iIlustre la tendance generale,

La proportion de la population active du Canada qui avait un grade
universitaire etait, en 1965, de 5.4 p. 10011 contre 11.6 p. 100 aux Etats­
Unis!". La figure 2 montre que la moyenne plus elevee du niveau d'ins­
truction aux Etats-Unis est Ie resultat de tendances qui remontent plusieurs
decennies en arriere, Ie mouvement vers une instruction superieure au Canada
etant en retard de 20 a 30 ans sur celui des Etats-Unis, II y a sept ans encore,
Bertram constate dans son etude'>:

«Les donnees du Recensement de 1961 qui concernent Ie niveau universitaire
atteint permettaient de conclure que 6 p. 100 des jeunes travailleurs canadiens de
25 it 34 ans possedaient alors un diplome universitaire, alors que la proportion
etait de presque 15 p, 100 aux Etats-Unis, pour la population masculine du meme
age.»

Depuis 20 ans Ie nombre d'etudiants canadiens et les sommes investies dans
l'enseignement vont croissant et l'ecart entre les deux taux de production
de travailleurs instruits a commence a diminuer (voir Ie graphique 2, repris
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de Bertram12). II se passera evidemment bien des annees avant que ces
taux de production superieurs n'exercent une influence tant soit peu profonde
sur Ie niveau d'instruction moyen de la population active dans son ensemble
par comparaison aux Etats-Unis. Bien que Ie Conseil economique ait fait
observer!" qu'une production plus elevee devrait resulter du niveau d'instruc­
tion plus eleve, il s'ecoulera quelque temps avant que l'accroissement econo­
mique attribuable a cette cause se manifeste de facon tres visible.

Dans l'intervalle, il faut des investissements en equipement pour l'educa­
tion et des fonds couvrant les frais de fonctionnement bien superieurs si l'on
veut produire des travailleurs instruits en nombre croissant. Le tableau qui suit
montre qu'apres bien des annees, Ie Canada a rattrape les Etats-Unis vers
1962 en ce qui a trait a la proportion du PNB depensee pour l'instruction
scolaire dans un etablissemcnt d'enseignement, mais non en ce qui concerne
Ie nombre de dollars depenses par habitant.

Dans Ie secteur particulier des scientifiques et des ingenieurs, les rensei­
gnements disponibles sont plus detailles grace, en grande partie, aux efforts de
l'OCDE qui a reuni des statistiques en vue d'une comparaison entre nations.
Les chiffres relatifs au Canada et aux Etats-Unis apparaissent a la figure 1,
tandis que la figure 3 les montre comme pourcentage de Ia population
active. La definition de l'OCDE15 des «scientifiques et ingenieurs» englobe
les diplomes en mathematiques, en sciences physiques, en biologie, en geolo­
gie, en agriculture et dans les disciplines usuelles du genie, mais exclut les
professions relatives ala sante, l'architecture et les sciences sociales.

En se basant sur cette definition on peut deduire de Ia figure 3 que la
proportion des scientifiques et des ingenieurs par rapport a l'ensemble
de la population active etait, en 1963, de 1.35 p. 100 au Canada comparee a
1.8 p. 100 aux Etats-Unis, mais comme nous Ie montre la figure 4, l'ecart
est encore plus considerable en ce qui concerne Ie nombre de scienti­
fiques et d'ingenieurs affectes a la recherche et au developpement: en 1965,
0.2 p. 100 de la population active etait composee de scientifiques et d'inge­
nieurs affectes aIa recherche et au developpement, compare a0.65 p. 100 aux
Etats-Unis, soit plus du triple de la proportion canadienne.

Si la figure 3 semble indiquer que l'ecart entre la proportion des scien­
tifiques et des ingenieurs par rapport a l'ensemble de la population active
du Canada et celle des Etats-Unis a legerement augmente entre 1956 et
1963, la figure 2 nous laisse esperer que Ie nombre croissant d'etudiants
canadiens poursuivant des etudes superieures commence actuellement a
reduire cet ecart, Le nombre toujours croissant de diplomes sortant des
universites canadiennes ressort plus clairement des figures 5 (premiers grades)
et 6 (premiers grades en sciences naturelles ou en genie). Apres une
courte reflexion on arrive toutefois a la conclusion que, qualitativement, la
population active americaine prendra de l'avance sur celle du Canada tant
que l'accroissement annuel canadien du nombre de diplomes, quelle qu'en
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Tableau 1.-Depenses totales pour l'education scolaire14 .7 .3

Depenses pour
Millions Dollars l'education

Annee de dollars par habitant en pourcentage
du PNB

Can. E.-V. Can. E.-V. Can. E.-V.

1940........................................ 157 3,352 14 25 2.3 3.5
1950........................................ 464 9,335 34 62 2.6 3.5
1956........................................ 909 16,812 57 100 3.0 4.1
1958........................................ 1,235 21,120 72 121 3.8 4.8
1960........................................ 1,622 24,722 91 137 4.5 5.0
1962........................................ 2,281 29,430 123 158 5.6 5.5
1965........................................ 3,289 44,500 168 229 6.3 6.5

Dans Ie manuel d'enquete de I'OCDE15 on trouve a la page 19 l'explication suivante:
«Doivent aussi entrer dans Ie cadre des recherches et du developpement 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, a l'encontre de l'usage
plus restrictif des Anglo-Saxons oil elle ne s'entend que des sciences naturelles et de la
technologie. Lors d'enquetes entreprises dans certains pays d'Europe on a effectivement mesure
les activites dans Ie domaine des recherches et du developpement suivant une definition qui
inc1us les recherches en sciences sociales, Ce ne fut Ie cas, toutefois, que dans Ie secteur de
l'administration, de l'enseignement superieur et des etablissements de recherche sans but lucratif.
La N.S.F. a egalement mesure la recherche en sciences sociales separernent dans les secteurs
administratifs et sans but lucratifs aux Etats-Unis. Mais aucun pays n'a [usqu'ici reussi a definir
et a mesurer la recherche en sciences sociales et en lettres dans Ie secteur prive, L'experience
de nature pratique qui pourrait servir de base aux definitions normalisees et aux conventions fait
done toujours defaut dans ce domaine.

«Tous les pays qui ont reussl a mesurer l'ensemble des ressources nationales consacrees
a la recherche et au developpement dans tous les secteurs importants de l'economie I'ont fait
en se fondant sur une definition qui exc1ut les recherches en sciences sociales et en lettres.»

«11 s'ensuit qu'il faut mesurer et enregistrer ces disciplines separement bien qu'elles doivent
en principe etre inc1uses dans l'ensemble de la recherche et du developpement. II serait, sans quoi,
impossible d'etablir des series chronologiques uniformes ou de faire des comparaisons avec
des enquetes deja effectuees. Le rassemblement de to ute I'experience deja acquise par les divers
pays devrait etre une tache urgente pour I'OCDE qui devrait effectuer ses propres recherches
sur des problemes irresolus [usqu'Ici dont, notamment, les methodes de definition et de mesure
dans les domaines de l'etude du travail, de l'etude des marches et de la recherche operationnelle
dans le secteur de I'entreprise commerciale. Sans quoi il se pourrait que les sciences sociales et
les lettres deviennent une sorte de cendrillon et que leur importance soit meconnue.»

soit la provenance, en proportion de la population active n'egalera ou ne
depassera pas l'accroissement americain. La comparaison entre le nombre
de diplomes en sciences naturelles et en genie sortant des universites cana­
diennes et americaines (voir le tableau 2) fait penser qu'en 1963 le Canada
etait loin de satisfaire a ses besoins sous ce rapport. II faut cvidemment
prendre comme base du ca1culle nombre de diplomes qui s'ajoutent effective­
ment a la population active et tenir compte de l'immigration, de l'usure et de
l'admission aux cadres hors de la scolarite. 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 diplomes arrives au
Canada depuis lors, nombre qui a atteint quelque 40 p. 100 du nombre de
diplomes sortis des universites en 1965, semblent indiquer qu'il y avait,
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en 1965, egalite entre les deux pays quant au nombre de diplomes s'ajoutant
ala population active. Mais ces resultats sont provisoires et susceptibles d'etre
contredits par des resultats ulterieurs. D'autre part, l'egalite de 1965 reposait
dans une si large mesure sur une immigration nombreuse qu'on hesite a en
predire la continuite.

Cette courte revue des tendances passees a prepare le terrain pour
l'examen des tendances probables de la prochaine decennie,

Tableau 2.-Nombre de diplOmes (premier grade) en sciences
naturelles et en genie par rapport au nombre de scientifiques et

d'Ingenieurs faisant partie de la population active*

Annee

Diplomes sortis des
universites jDipl6mes
faisant partie de la
population active

Canada Etats-Unis

1957 .
1959 .
1961 .
1963 .

3.7
4.2
4.6
4.8

6.7
7.3
6.5
6.5

• A noter que la population active du Canada represente une proportion moindre (36 p, 100 en
1962) de la population totale qu'aux Etats-Unis (40 p. 100).9

Projection jusqu'en 1978 du nombre de scientifiques et d'ingenieurs

Le nombre de titulaires d'un premier grade, sortis d'une universite ou
d'un college canadiens, a ete projete jusqu'en 1975-1976 par MM. Illing et
Zsigmond du Conseil economique du Canada." La projection apparait a la
figure 7 et a ete extrapolee jusqu'en 1977-1978. L'extrapolation se fonde
sur des statistiques demographiques et les tendances que manifeste la
proportion des personnes appartenant aux groupes d'ages interesses et entrant
a l'universite,

La convexite de la courbe entre 1964 et 1972 peut s'expliquer par la
forte natalite de l'apres-guerre, mais l'element de beaucoup le plus important
qui a cause la pente de la courbe est l'accroissement de la proportion des
etudiants du groupe d'ages 18-24 de 4.2 p. 100 en 1951-1952 a 10.1 p. 100
en 1965-1966. L'extrapolation donne une proportion de 18.2 p. 100 en
1975-1976 (ensemble des etudiants et etudiantes au niveau du baccalaureat,
de la maitrise et du doctorat). Illing et Zsigmond supposent

«En outre • • • que I'augmentation des taux d'inscription se maintiendra, d'ici Ia
fin de la presente decennie, it peu pres au meme rythme qu'au cours de la pre­
miere mottle, et qu'elle aura tendance it diminuer graduellement de 1970 it 1975.~

Les auteurs n'expliquent pas pourquoi ils supposent une diminution, mais
ils se fondent sans doute sur l'opinion que le rattrapage canadien ralentira a
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mesure que la proportion canadienne s'approchera de celle des Etats-Unis.
Aux Etats-Unis la proportion des etudiants a plein temps du groupe d'age
18-24 etait de 19.4 p. 100 en 1965-1966, et l'on prevoit qu'elle atteindra
23.1 p. 100 en 1975-1976.34

II faut ensuite examiner les tendances qui se manifestent dans le choix
d'une discipline parmi le nombre total projete de titulaires d'un premier
grade. Ces tendances figurent a la figure 8, les disciplines etant celles dont
se sert le B.F.S. L'on constatera que des glissements etonnants se sont
produits au cours de la derniere decennie. II y avait notamment des decrois­
sances relativement rapides en genie, en medecine et dans les «autres» disci­
plines, * et des decroissances moins rapides en commerce, en agriculture et en
architecture auxquelles s'opposent des montees moins rapides mais numeri­
quement importantes dans les arts. II a done fallu avoir recours, dans une
mesure considerable, a 1'intuition et au sentiment esthetique en projetant ces
tendances dans l'avenir. La seule regle que ron a essaye de suivre, dans la me­
sure du possible, a ete de ne pas faire subir aux courbes de brusques inflexions.
Le lecteur pourra essayer par lui-meme.

Les resultats ressemblent a ceux de Mitchener'" mais jouissent de
l'avantage d'etre fondes sur des donnees supplementaires de quatre ans.3i •36

Les tendances les plus recentes semblent indiquer pour 1966-1967 une
proportion plus forte d'etudiants en arts et une proportion plus faible d'etu­
diants en genie et en sciences que n'a calcule Mitchener.

Les tendances pourraient evidemment subir des modifications profondes
ou meme des revirements a la suite d'un changement des lignes directrices
de la politique federale ou provinciale. L'assurance-maladie universelle pour­
rait ainsi faire monter la courbe des sciences relatives ala sante. D'importants
programmes de construction ou d'amenagement pourraient renverser la
tendance a la baisse qu'accuse le genie par rapport a1'ensemble.* Toutefois,
comme la plupart de ces matieres exigent au moins quatre ans d'etudes
universitaires, tout changement dans le choix d'une discipline ne produirait
que peu d'effets sur la proportion des grades pendant les quatre annees
suivantes. Si l'on tient compte en outre du delai qui s'intercale fatalement
entre toute adoption de nouvelles lignes directrices et leur mise 'a execution
sur une grande echelle ou leur manifestation au public, il semblerait que
seules les influences qui se font presentement sentir dans les ecoles et parmi

* Les -autres- disciplines sont surtout Ie droit, la theologie, Ie travail social, I'enseigne­
ment de la culture physique et de I'hygiene, les sciences domestiques, la bibliotheconomie, Ie
journalisme, la musique etc., categories dont se sert Mitchener."

*Note: Bien que Ie nombre de diplomes en medecine et en genie diminue par rapport a
l'ensemble, leur nombre absolu et leur nombre relatif a l'ensemble de la population s'accroit
toujours. Aussi prevoit-on que l'investissement de sommes importantes consacrees a l'expansion
des installations de formation et de recherche medicale entrainera un accroissement du nombre
de diplomes de 40 par 1 million d'habitants en 1965 a quelque 64 par 1 million d'habitants
en 1975. Semblablement, ainsi que Ie montre la figure 8, on prevoit que Ie nombre d'ingenieurs
diplomes passera de quelque 114 par 1 million d'habitants en 1965 a que1que 180 par
1 million d'habitants en 1975. Encore faut-il savoir si ces nombres suffiront pour repondre
aux besoins.
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Ie public sont susceptibles de modifier sensiblement les projections, excep­
tion faite peut-etre des trois ou quatre dernieres annees avant 1978.

L'interpretation de la portee des tendances recentes est malaisee du
fait de la desuetude des categories utilisees. Ainsi les arts, suivant la defini­
tion officielle canadienne, englobent outre les disciplines communemcnt
appelees «Iettres», la psychologie, la sociologie, l'economie, la geographie,
l'anthropologie, les mathernatiques, quelques sciences generales et quelque­
fois des sciences pures, toutes disciplines dans lesquelles les etudiants peuvent
obtenir un baccalaureat avec une specialisation plus ou moins grande. Les
mathematiciens, bien peu nombreux, semblent constituer un des elements qui
croissent Ie plus rapidement si l'on en juge d'apres Ie peu de donnees
disponibles et par l'evolution americaine (que suit habituellement tot ou
tard Ie Canada).

Le role de la femme

La proportion du nombre de femmes qui acquierent une instruction supe­
rieure est passee de 23 p. 100 du nombre de grades conferes au niveau du
baccalaureat en 1955-1956 a 34 p. 100 en 1966-1967. Plus de la moitie des
femmes diplomees, soit 55 p. 100 en 1966-1967, ont etudie les arts, quelque
22 p. 100 la pedagogie, Ie reste se partageant les grades accordes en sciences
infirmieres, en sciences menageres, en bibliotheconomie, en pharmacie, en
physiotherapie, etc. On ne s'etonnera done pas de constater, en examinant les
donnees de plus pres, que la tendance a la hausse que montre la proportion
des diplomes en arts et en pedagogic (figure 8), est pour la plus grande
part attribuable a la presence des femmes. De 11.6 p. 100 en 1955-1956 la
proportion des bachelieres es arts par rapport au nombre total de titulaires
d'un baccalaureat est passee a 19 p. 100 en 1966-1967 tandis que Ie nombre
de bacheliers a augmente plus lentement de 27.4 p. 100 a 29.9 p. 100 en
passant par 25 p. 100 en 1960-1961. Subissant une evolution semblable,
la proportion des diplomees en pedagogic est montee de 2.6 p. 100 en
1955-1956 a 7.5 p. 100 en 1966-1967, pendant que la proportion des
diplomes est montee de 5.4 p. 100 a 7.2 p. 100, en passant par un sommet.
Le nombre de diplomees en science s'est egalement accru, mais n'a fait
qu'egaler l'accroissement relativement _rapide du nombre de diplomes qui
depasse celui de leurs collegues du sexe feminin dans une proportion de
quatre ou cinq a un.

Posslbilltes d'un changement d'interet des sciences physiques aux sciences
sociales et aux lettres

On entend assez souvent dire aujourd'hui que les jeunes se detournent
des sciences, du genie ou du commerce, etc., et qu'il se produira bientot
un glissement sensible vers les sciences sociales, les arts et les lettres au
detriment des sciences et du genie. Vu qu'un tel glissement pourrait boule­
verser nos projections, il importe d'en constater l'existence.
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L'analyse a laquelle nous nous sommes livres dans le paragraphe
precedent a permis de constater que jusqu'en 1966-1967 le glissement impor­
tant vers les arts et la pedagogic qui se manifeste dans la figure 8
etait du au nombre croissant de femmes acquerant une instruction supe­
rieure et qu'il traduit la preference traditionnelle des femmes plutot
qu'un changement general de la philosophie ou des attitudes sociales. Le
recul du genie a ete a peu pres compense par une avance des sciences, le
resultat net etant que les grades conferes en sciences naturelles et en genie
representaient 16.1 p. 100 de tous les baccalaureats conferes en 1954-1955,
ont atteint un sommet de 20 p. 100 aux environs de 1960 et ont de nouveau
recule depuis pour tomber a 15.3 p. 100 en 1966-1967. La projection
des courbes de la figure 8 laisse prevoir un ralentissement du recul a
quelque 14 p. 100 du nombre anterieur a 1978. Ce recul, auquel s'ajoutent
des reculs relatifs en commerce, en medecine, en agriculture, en architecture
et dans les «autres» disciplines, est complete par une augmentation lente
de l'element masculin des etudiants en arts, soit un supplement de 0.5 p.
100 par an entre 1960 et l'annee courante.

Etant donne que les arts, suivant la definition canadienne, sont un
ensemble de sujets divers, la signification du mouvement mentionne ci-dessus
demeure toujours obscure. Des renseignements statistiques detailles ne sont
disponibles qu'en ce qui conceme les cours avec specialisation qui produisent
quelque 15 p. 100 de tous les titulaires d'un grade au niveau du baccalaureat,
La proportion des grades conferee en sciences, en sciences sociales et en
lettres, et sanctionnant un cours avec specialisation reste pratiquement
constante jusqu'en 1964-1965 (figure 9), mais ensuite un accroissement
net de la proportion des grades conferes en sciences sociales se dessine dans
les derniers chiffres. L'accroissement semble pourtant se faire aux depens des
lettres plutot qu'au detriment des sciences. Au sein des sciences on constate
un leger glissement vers les sciences biologiques si on les compare aux scien­
ces physiques. Si nous nous tournons vers les Etats-Unis pour trouver nne
indication des tendances futures, nous y trouvons des renseignements plus
complets, mais les conclusions n'en sont pas grandement modifiees, Au
tableau 3 figurent quelques chiffres tires d'un rapport plus volumineux'"
montrant la repartition par discipline de l'ensemble des baccalaureats et
des premiers grades professionnels. On voit l'avance des sciences sociales
et de la psychologie de 14.4 p. 100 de l'ensemble en 1955-1956 a 22.8 p.
100 (chiffre extrapole) en 1975-1976. Toutefois, cette avance ne s'est pas
produite et ne se produira probablement pas au detriment des sciences
naturellcs et du genie qui retiennent a peu pres le quart de tous les grades
conferes au niveau du baccalaureat. Se10n le rapport" (page 24):

«Le quart environ des grades conferes en 1965-1966 au premier niveau ••• a
ete accorde dans Ie domaine englobant les sciences natureUes, Ie genie et les
disciplines conn exes. Les grades restants ont ete conferes dans les sciences sociales,
les lettres et les sciences connexes. On prevoit que les proportions de 1975-1976
ne dHfereront que peu de celles de 1955-1956.~
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Un graphique semblable a la figure 8, mais avec quelques differences quant
aux categories, a ete tracee a partir des projections americaines (figure 10).
Les lettres, a la difference des sciences sociales, sont comprises dans les
«autres» disciplines dont la courbe extrapolee descend legerement par rapport
a l'ensemble. A noter la montee rapide des mathematiques, des statistiques
et de l'informatique.

Si l'on regarde Ie nombre total des etudiants au niveau du baccalaureat
des universites et colleges canadiens (tableau 4) on voit que la proportion du
nombre d'etudiants en sciences et en genie a Iegercmcnt diminue entre
1960 et 1962, diminution que l'on pourrait rapprocher au Ieger declin de
la proportion des titulaires d'un baccalaureat avec specialisation dans ces
disciplines entre 1964 et 1966. Toutefois, les proportions ont, en partie,
regagne leur ancien niveau et sont restees pratiquement invariables depuis.
II n'y a done pas lieu de prevoir une regression prolongee du nombre de
grades conferes. Un moyen qui permettrait de predire l'evolution future en
partant d'une date anterieure serait une etude du choix d'une discipline et
d'une carriere fait par les etudiants dans leurs premieres annees d'etudes si ce
renseignement existait, ce qui n'est malheureusement pas Ie cas.

Tableau 4.-Inscription des etudlants sous-diplomes it plein temps aux
unlversites et colleges eanadiensl! ,30.38

Science Genie et Total
Nombre pure Sciences Sciences

Annee Total % du appliquees et Genie
Total %du

%Total

1955-1956 ............................................ 69,310 7.3 16.2 23.5

1960-1961 ............................................ 107,339 9.1 13.6 22.7

1962-1963 ............................................ 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 ............................................ 261,207 13.5 8.8 22.3

La seule conclusion permise est que si un glissement vers les sciences
physiques et biologiques aux depens du genie s'est manifeste dans les
sciences, il y a peu de raisons de croire a un changement profond dans
l'ensemble. II y a un mouvement ascendant en sciences sociales qui se pro­
duit surtout au detriment des lettres. Les structures du mouvement au
Canada et aux Etats-Unis se ressemblent.
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La projection du nombre de scientifiques et d'ingenieurs sortant des
universites

En attendant d'autres preuves, nous nous en tenons done a la figure 8.
Pour arriver au nombre de diplomes en science et en mathematiques qui y
figurent comme titulaires d'un baccalaureat es art, nous avons examine les
renseignements detailles obtenus des universites de Toronto, d'Edmonton, de
la Saskatchewan, de la Colombie-Britannique et des universites Carleton,
McGill, Queen's et McMaster. Nous avons constate que pendant les dix
dernieres annees le nombre de grades conferes dans ces disciplines represen­
tait une proportion plus ou moins uniforme de 20 p. 100 des grades conferee
en science. La proportion hypothetique des diplomes en science a done ete

Tableau 5.-Pourceotage de I'eosemble des bacealaureats et des premiers grades
professionnels

Nombre
B.A. en total des
science Nombre grades en

Agri- et en total des sciences
Annee culture Genie Sciences mathe- Total premiers na turelles,

% % % matiques % grades en mathe-
(est.) (Ref. 6) matiques
% et en

genie

1955-1956...................... 13,770
1956-1957...................... 14,783
1957-1958...................... 16,062
1958-1959...................... 17,080
1959-1960...................... 18,720
196~1961 ...................... 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 5.8 904 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...................... 104 5.0 10.0 2.0 1804 58,300 10,760
1969-1970...................... 1.3 4.8 10.1 2.0 18.2 66,400 12,100
197~1971 ...................... 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 lOA 2.1 17.9 89,000 16,000
1973-1974...................... 1.05 4.2 lOA 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...................... 0.95 3.8 10.6 2.1 17A (110,000)* 19,100
1977-1978...................... 0.93 3.6 10.6 2.2 17.4 (115,000)* 20,000

'Chilfres extra poles au dela de la projection du Conseil economique.
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uniformement majoree de 20 p. 100. A en juger d'apres les chiffres des
Etats-Unis (figure 10), cette rectification ne tient peut-etre pas suffisam­
ment comupte de l'importance croissante accordee aux mathematiques dans
notre age d'ordinateurs, de l'informatique et de l'analyse statistique, mais
constitue vraisemblablement une hypothese acceptable dans l'attente de
meilleures donnees. En groupant les sciences, Ie genie et l'agriculture nous
obtenons les resultats donnes au tableau 5. Les chiffres de la derniere
colonne sont le resultat d'une multiplication des projections, etablies par Ie
Conseil economique, du nombre des premiers grades par le pourcentage total.

Projection du nombre de diplomes qui s'ajouteront a la population active

Pour arriver au nombre de diplomes qui viendront grossir l'effectif des
scientifiques et des ingenieurs il faut affecter Ie nombre des diplomes sortant
des universites des coefficients suivants:

(a) Poursuite des etudes: Entre 10 et 30 p. 100 des nouveaux bache­
Hers poursuivront leurs etudes post-universitaires au niveau de la maitrise ou
du doctorat (en 1966-1967 ce nombre a atteint 74 p. 100 dans Ie cas des
bacheliers en physique aux Etats-Unis suivant une etude entreprise par
l'American Institute of Phvsicsv ), II s'ecoulera done a peu pres de 1 a
6 ans avant qu'ils ne s'ajoutent a la population active. D'autre part, la plu­
part des bacheliers occupent un emploi a temps partiel d'instructeur, de
charge de cours ou d'adjoint aux recherches ou utilisent des fonds en tant
que membres d'une equipe de recherche et de developpement. A cause de sa
facilite et de sa plausibilite nous adopterons la derniere these et poserons en
hypothese que les diplomes s'ajoutent a la main-d'eeuvre au niveau du
baccalaureat.

(b) Population active actuelle par rapport a population active poten­
tielle: Les personnes formees dans une discipline donnee n'occupent pas
necessairement un emploi qui exige cette formation. En voici les raisons:
(i) l'offre depasse la demande (ii) l'abandon de la carriere choisie a cause
d'incapacite ou manque d'interet, Dans Ie premier cas, une partie du sur­
nombre emigre, d'autres cherchent un emploi dans une specialite connexe
toujours dans Ie domaine des sciences ou du genie, tandis que d'autres
encore acceptent un emploi ou leurs connaissances specialisees restent
inemployees-s-du sous-emploi technologique. Toutefois, Ie but avoue de notre
exercice est de projeter l'offre probable de scientifiques et d'ingenieurs
diplomes en postulant l'emploi normal plutot que de predire l'elasticite
d'offre en cas de sous-emploi. II n'est done pas tenu compte de l'incidence
de l'ecart entre l'offre et la demande sauf la ou elle se manifeste en rapport
avec d'autres phenomenes comme l'emigration ou l'abandon de la carriere
choisie. Dans le deuxieme cas il y a toujours des diplomes qui estiment qu'ils
sont inadaptes au travail ou qui se trouvent avoir d'autres interets qui les
poussent vers une carriere sans rapport avec leurs etudes. On fait parfois
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une distinction entre ceux qui s'occupent activement de sciences ou de
genie et ceux qui travaillent dans lc domaine de l'administration de la recher­
che, de la vente technique, etc., ou leur formation constitue un avantage
appreciable au une condition d'emploi. Cette derniere these se rap proche
probablement davantage de la realite et constitue un meilleur critere pour
juger de l'utilisation optimale par rapport a l'offre, L'abandon de carriere
s'entend done de l'action de ceux qui ne trouvent pas d'emploi dans la
technostructure de la science et du genie, et qui embrassent une carriere ou
leurs connaissances specialisees ne leur sont que peu utiles. Le taux d'aban­
don est particulierernent eleve 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 etaient des
menageres et 30 p. 100 occupaient un emploi de secretaire au de com­
mis aux ecritures, La proportion des hommes representait entre 5 et 10
p. 100 de l'ensemble suivant la specialite et l'etendue qu'on donne a la
technostructure de la science et du genie. A vrai dire, une certaine usure de
ce genre est souhaitable et il faut l'encourager. Personne ne peut pretendre
que tout bachelier en sciences ou en genie vaut son salaire. 11 faut de
l'elagage, ne ffit-cc que pour maintenir la qualite, La difficulte reside dans
l'estimation raisonnable de son importance. Nous proposons une proportion
quelque peu arbitraire de lap. 100 de la classe finissante pour tenir compte
de l' elagage et des abandons de carriere des cinq premieres annees, cette
proportion devenant negligeable par la suite. Cette proposition se fonde sur
les donnees concernant les diplomes du sexe masculin des Etats-Unis, vu
que les femmes ne constituent qu'une fraction minime des diplomes en science
et en genie au Canada. Pour simplifier le ca1cul nous deduisons les lap. 100
de la classe des finissants. L'erreur minime qui en resulte ne fait que com­
penser l'erreur insignifiante resultant de l'absence de tout facteur qui tiendrait
compte de l'adjonction tardive a la population active d'une fraction des
etudiants au niveau de la maitrise ou du doctorat (exprimee en etudiants a
plein temps).

(c) Usure normale: A cote de l'effet susdit produit par le changement
de profession, la population active dans son ensemble subit une usure
continue causee par les deces 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 l'age de la profession consideree.w

«Dans Ie cas des femmes, Ie taux varie entre 3 et 5 p. 100. Dans les professions
qui viennent de connaitre une croissance rapide et on la proportion des jeunes est
grande les taux de retraite et de deces occupent la partie inferieure de l'echelle,
Dans les projections donnees a titre d'exemple Ie taux de retraite et de deees
des Ingenieurs etait evalue a 1.5 p, 100 par an pendant la prochaine decennie,»
(Ref. 40.)

En ce qui concerne l'effectif des scientifiques et des ingenieurs il suffit de
tenir compte des taux masculins. Etant donne 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
inferieur au taux americain; mais en adoptant un taux de 1.5 p. 100 on aura
fait une evaluation prudente.

(d) Immigration et Emigration: Le tableau 6 donne les chiffres relatifs
a l'immigration*, a l'emigration et a l'immigration nette au Canada de scien­
tifiques et d'ingenieurs pendant les cinq dernieres annees, On y constate une
croissance rapide de l'immigration nette qui atteint 3006 en 1966, chiffre
qui represente quelque 40 p. 100 des scientifiques et des ingenieurs sortis des
universites canadiennes en 1965-1966. Le nombre d'immigrants, s'il se
maintient a ce niveau, peut evidemment cacher l'effet d'un leger glisse­
ment dans le choix d'une discipline par les etudiants canadiens. Le niveau
eleve d'aujourd'hui est sans doute dans une large mesure le resultat de la

Tableau 6.-Emigration vers les Etats-Unis de scientifiques et d'ingenieurs
dont la derniere residence etalt au Canada41 ,42

Item 1962 1963 1964 1965 1966

Ensemble dont le dernier lieu de
residence etait au Canada 1,060 1,171 1,089 1,191 1,105

Scientifiques................................ 237 274 293 289 246
Ingenieurs.................................... 823 897 796 902 859

Immigration au Canada de scientifiques et d'ingenieurs43

Item 1962 1963 1964 1965 1966

Immigration to tale de scientifi-
ques et d'ingenieurs.............. 1,377 1,568 2,032 3,110 4,111

Scientifiques................................ 410 370 556 856 1,101
Ingenieurs.................................... 967 1,198 1,476 2,254 3,010

Immigration nette de scientifiques
et d'ingenieurs........................ 317 397 943 1,919 3,006

* Le nombre des gens emigres aux Etats-Unis et rentres plus tard au Canada n'a jamais
ete bien compte. Les estimations du nombre de gens de toutes professions ainsi rentres au
pays varient de 1 sur huit a 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 cOperation-Recuperation» semble
renforcer Ie courant. Les chiffres exacts de I'immigration nette pourraient done depasser de
beaucoup les chifIres retenus ici,
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situation economique precaire du Royaume-Uni et des troubles interieurs,
des reductions budgetaires, des appels sous les drapeaux, etc. aux Etats-Unis.
Cette situation durera probablement au moins trois ans mais pourrait etre
suivie d'une demande croissante aux Etats-Unis en raison de la penurie
causee par les recentes modifications apportees au programme d'appel sous
les drapeaux. II se peut que l'immigration au Canada en provenance du
Royaume-Uni atteigne des proportions particulierement elevees au cours des
trois prochaines annees a cause des changements recents apportes aux lois
de l'immigration des Etats-Unis, qui ont par inadvertance interdit l'entree
aux immigrants britanniques, jusqu'a ce que les immigrants d'autres pays,
en retard sur Ie quota, n'aient ete admis. L'emigration des Canadiens vers les
Etats-Unis pourrait egalement s'en trouver entravee. Par ailleurs, l'impor­
tance de I'emigration canadienne vers les Etats-Unis dependra dans une
large mesure de la situation et du programme politique du Canada. Tous ces
facteurs apportent un element de fluctuation et d'imprevu a la prediction
de l'offre de la main-d'eeuvre diplomee au Canada. Aux fins de cette pre­
miere projection nous proposons les postulats qui figurent au tableau 7,
avec cette reserve que la situation a besoin d'etre revue et revisee a mesure
qu'elle evolue, Nous avons postule une immigration nette correspondant a
30 p. 100 des grades conferes" pendant les trois annecs 1967 a 1969,
cette proportion se reduisant a 20 p. 100 apres 1970 a mesure qu'augmente
le nombre de grades canadiens conferes et que la situation au Canada et
ailleurs se stabilise comme nous l'esperons. Ces postulats sont suceptibles
d'une erreur considerable et sont probablement tres prudents c'est-a-dire que
l'offre potentielle est sans doute sous-evaluee.

(e) Admission aux cadres: II est d'usage, notamment en genie, d'accor­
der a bon nombre de travailleurs techniques Ie statut de professionnel sans
qu'il y ait diplome officiel, soit apres leur avoir fait subir un examen etabli
par une association professionnelle, soit sur l'avis de leurs directeurs et de
leurs surintendants dans l'industrie ou simplement suivant I'idee que Ie tra­
vailleur se fait de lui-merne, Ainsi I'enquete effectuee parmi les personnes
classifiees comme exercant une profession scientifique ou technique pendant
Ie recensement de 1960 aux Etats-Unis par le Bureau of Census pour la Na­
tional Research Foundation (Ref. 7 page 86) revela que 45.5 p. 100 des
ingenieurs de la population active civile ne detenaient pas de diplome univer­
sitaire. Par contre, suivant Ie National Register of Scientific and Technical
Personnel'» i1 n'y avait que tres peu de personnes parmi les scientifiques,
beaucoup moins nombreux, qui n'avaient pas de grade.

* Ce qui justifie de rattacher les donnees hypothetiques de l'immigration au nombre de
grades conferes par les universites, c'est qu'on s'attend generalement que la production uni­
versitaire soit fonction dans une certaine mesure du taux auquel augmentent les nouveaux
debouches dans la societe. Cependant, en periode de vive augmentation des ressources
d'origine interieure, il y a lieu de douter que la demande se maintienne au rneme rythme et
de s'attendre que les ressources interieures se substituent de plus en plus aux ressources
etrangeres, La baisse retenue de 30 a 20 p. 100 vise a tenir compte de cet effet, mais il faut
reconnaitre qu'il s'agit d'une conjecture.
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Tableau 7.-lmmigration nette de scientifiques et d'mgenleurs par rapport
au nombre de diplomes universitaires

Nombrede
titulaires d 'un
grade confere Proportion des

Annee Immigration pendant l'annee immigres par
neUe scolaire se rapport aux

terminant pendant grades conferes
l'annee indiquee

1962................................................ 317 5,154 6.2
1963................................................ 397 5,393 7.4
1964................................................ 943 6,259 15
1965................................................ 1,919 6,700 29
1966................................................ 3,006 7,140 42
1967................................................ (30)

hypothetique
1968................................................ (30)
1969................................................ (30)
1970................................................ (20)

· ................................................ ·· ................................................. ·· ................................................ ·· ................................................ ·1978................................................ ·
L'enquete du National Register se faisait au moyen de questionnaires

par l'intermediaire des associations professionnelles et definissait pratiquement
le baccalaureat ou un grade superieur comme critere pour juger de la qualite
de cadre. II n'est done pas surprenant qu'il n'y avait que 1 ou 2 p. 100 de
scientifiques qui avaient des titres inferieurs au baccalaureat, Une troisieme
source de statistiques sur les Etats-Unis est le Bureau of Labor Statistics qui
demande aux employeurs de decrire l'emploi reel de leurs employes. L'ecart
auquel donnent lieu ces methodes de collecte ressort des chiffres ci-dessous
(d'apres la ref. 44, page 3).

Tableau S.-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 categories 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 troisieme chiffre on devine l'ampleur du probleme
de l'admission aux cadres sans pouvoir faire des estimations numeriques. La
National Science Foundation a entrepris plusieurs etudes dans le but de
connaitre et de concilier les ecarts entre ces methodes de collecte des donnees.
En reponse a une demande, la National Science Foundation vient de faire
savoir que selon son estimation quelque 300,000 a 375,000 des 1.5 million
de membres de la population active des Etats-Unis classes comme scientifiques
et ingenieurs n'avaient pas de grade sanctionnant au moins quatre annee
d'etudes universitaires. Les statistiques canadiennes revelent une situation
semblable et une imprecision semblable de la definition. Une enquete rnenee
chez les employeurs par le ministere du Travails" en 1962 a montre que 4 p.
100 des personnes travaillant comme ingenieurs n'avaient pas de grade mais
avaient ete admis aux cadres et que 9.3 p. 100 n'avaient ni grade ni
avaient-ils ete admis aux cadres. Les chiffres correspondants relatifs aux
personnes employees comme scientifiques en sciences naturelles etaient
1.2 p. 100 et 2 p. 100. Un rapport anterieur du ministere du Travail46

permet d'etablir le taux approximatif annuel de l'admission aux cadres d'une
annee, soit 1959. Parmi les employes interroges le nombre de personnes
admises aux cadres en 1959 autrement que par la collation d'un grade
universitaire etait de 473. Ce chiffre correspond a 23 p. 100 des nouveaux
diplomes embauches. Malgre leur petit nornbre, ces donnees indiquent que
les personnes admises aux cadres constituent un element appreciable de
l'accroissement annuel des cadres de scientiques et d'ingenieurs. Quelle
hypothese faut-il formuler aux fins de la projection? Le phenomene de l'ad­
mission aux cadres prendra-t-il l'ampleur ou diminuera-t-il d'importance
dans l'avenir? Le fait que les etudes universitaires deviennent accessibles a
tous ceux qui ont les aptitudes voulues milite en faveur de la deuxieme
hypothese; la barriere financiere tombe. D'autre part, deux phenomenes
sociaux tendent a lui donner de l'ampleur: (1) le nombre croissant de diplo­
mes d'un etablissement de technologie, qui sont deja ami-chemin, (2)
l'ampleur croissante de l'education permanente, des cours donnes au sein
des entreprises, etc., ou l'on accorde moins d'importance aux diplomes
officiels. II faut d'ailleurs admettre que l'admission aux cadres est sujette
a de grandes fluctuations. Elle est a son apogee quand une forte demande
s'oppose a une offre deficitaire, Compte tenu de ces elements, nous pro­
posons comme une premiere hypothese arbitraire, une proportion d'ad­
missions aux cadres equivalant a 20 p. 100 des nouveaux diplomes, Rattache
au nombre de diplomes plutot qu'a l'ensemble de la population active, ce
chifIre tendra a monter en fonction de l'importance accrue accordee a
l'instruction superieure. A notre avis les hypotheses sont prudentes en ce
que l'accroissement de l'efIectif des scientifiques et ingenieurs par l'admis­
sion aux cadres est sous-evalue.

(f) Etudiants etrangers: Un certain nombre des etudiants qui obtien­
nent un grade d'une universite canadienne sont des etrangers 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 resume, nous emettons les hypotheses provisoires suivantes au sujet
de l'accroissement annuel futur des cadres de scientifiques et d'ingenieurs:

Abandon de carriere: lOp. 100 de la classe finissante (a deduire.).
Usure attribuable aux deces et aux mises a la retraite: 1.5 p. 100 des

cadres de scientifiques et d'ingenieurs (a deduire.).
Immigration nette: 30 p. 100 de la classe finissante jusqu'en 1969,

20 p. 100 par la suite suivant Ie tableau 6 (a ajouter).
Admission aux cadres: 20 p. 100 de la classe finissante (a ajouter).
Etudiants etrangers: 5 p. 100 de la classe finissante (a deduire ).

La derniere estimation officielle des cadres scientifiques et techniques du
Canada a ete faite relativement al'annee 1963. Le chiffre qui aete communi­
que a l'OCDE6 etait 92,600 et comprenait les architectes. En soustrayant
Ie nombre estimatif d'architectes pour nous conformer aux definitions nous
arrivons a 89,760, chiffre qui est a la base de notre projection figurant au
tableau 9.

Tableau 9.-Projection de I'effectif canadien en scientifiques et en
Ingenleurs jusqu'en 1978*

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

Scientifiques Immigra- Effectif
et tion nette total de

ingenieurs Abandon Admission +30% Usure scienti-
Annee sortis des de Etudiants aux de (2) -1.5% fiques et

universites carriere etrangers cadres jusqu'en de (8) d'inge-
au niveau 1969, de l'annee nieurs

du ensuite precedente (chiffres
baccalaureat 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

*Donnees statistiques.
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Erreurs et imprevus

Toute projection constitue une prediction de l'avenir et est done sujette
aux erreurs resultant d'une fausse interpretation des tendances actuelles et
aux erreurs causees par des faits nouveaux ou inattendus dans la suite des
evenements. L'incertitude actuelle de la situation mondiale: guerre au
Vietnam, troubles raciaux aux Etats-Unis, crise de l'or, recul des echanges
mondiaux qui s'annonce, tension constitutionnelle entre les gouvernements
federal et provinciaux du Canada, etc., laisse la porte grandement ouverte
ades surprises et crises de toute sorte qui pourraient influer sur les tendances
de l'offre et de la demande de main-d'ccuvre-s-elle pourrait meme conduire
au chomage generalise. Les incertitudes economiques d'aujourd'hui,
alliees aux restrictions apportees aux depenses du secteur public ont cree tout
au long des annees 1967 a 1968 au Canada une situation marquee par le
ralentissement de I'ernbauche de nouveaux diplomes dans le secteur prive
et public. L'excedcnt de l'offre s'accroit par suite de l'immigration elevee
qu'accompagne une certaine baisse de l'emigration vers les Etats-Unis
des jeunes qui craignent d'etre appeles sous les drapeaux. L'effet de cet
execs d'offre en perspective pourrait fournir aux etablissements d'ensei­
gnement l'occasion d'ameliorer la qualite de leur corps enseignant en con­
seillant aux moins aptes de chercher un emploi ailleurs. L'amelioration
qualitative de l'enseignement qui en resulterait serait eminemment souhai­
table mais ne reduirait guere le besoin futur d'instruction superieure. En
regle generale, la partie la mieux instruite et qualifiee de la population active
souffre peut-etre de sous-emploi, c'cst-a-dire que ses aptitudes ne sont pas
utilisees a fond, mais elle se trouve rarement sans travail. Ceux qui ont une
instruction inferieure sont declasses et ce sont les moins instruits qui gros­
sissent les rangs des sans-travail meme s'ils suffisaient a la tache qu'ils
viennent de quitter. Des considerations semblables presideront au choix d'une
discipline. Si une grande crise economique pouvait decourager les scientifiques
et les ingenieurs par la perspective d'un avenir plus sombre dans un monde
moins prometteur, un changement de discipline en faveur des lettres n'offri­
rait guere de meilleures chances. Les titulaires d'un grade dans une specialite
technique, y compris les economistes, les mathematiciens, les sociologues,
etc., se trouveraient sans doute dans une meilleure situation. On se tourne
davantage vers les beaux-arts, l'histoire et la philosophie quand la stabilite
economique est assuree.

Dans le passe, une crise econornique aurait entraine une reduction con­
siderable du nombre d'etudiants universitaires en raison de la diminution
du revenu personnel. De nos jours, ou l'on prone l'egalite des chances pour
tous, s'il est concevable que les depenses en locaux et en personnel soient
reduites au minimum, il se pourrait meme qu'on encourage les jeunes a
poursuivre leurs etudes au-dela du premier grade puisque autrement ils ne
feraient que grossir les rangs des chomeurs,
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A ce titre, meme un recul economique d'une certaine importance n'agi­
rait qu'indirectement sur les tendances projetees. D'autre part, la prosperite
et de nouvelles entreprises d'envergure nationale visant a mettre la technologie
a contribution pour des travaux d'utilite publique relevant, par exemple, des
transports, des communications, de l'urbanisme ou de I'amenagement du
territoire pourraient susciter l'interet du public et creer un renouveau d'en­
thousiasme pour les carrieres en sciences et en genie. Des temps difficiles
pourraient provoquer un recul des admissions aux cadres, mais aussi une
preference accrue accordee au cours d'ordre pratique. La prosperite pourrait
causer un accroissement des admissions aux cadres mais egalement une pre­
ference accrue accordee aux arts ou aux sujets destines a meubler les loisirs.
Une amelioration ou une deterioration des conditions economiques au
Canada par rapport a l'etranger pourrait entrainer un accroissement ou une
diminution correspondantes de l'immigration. Une immigration extremement
elevee creerait des pressions (et des occasions) de mettre ces talents a
contribution. Une productivite accrue pourrait amener des loisirs plus
etendus et une usure plus elevee a la suite de mises a la retraite prematurees
(qui pourraient egalcmcnt se produire a la suite d'un exces d'offre). A
cause de la multiplicite de ces facteurs, il est impossible d'evaluer «l'erreur
probable» de la projection dans l'acception usuelle du mot. La projection peu
etre tout au plus consideree comme une «conjecture tres raisonnee». L'impre­
cision est attenuee par le fait que l'incidence des erreurs de l'accroissement
annuel hypothetique sur l'effectif final est reduite par l'effet stabilisateur de
l'effectif initial. Le temps projete dans lequel l'effectif des scientifiques et
d'ingenieurs doublera est de huit a neuf ans. Ainsi une erreur de 20 p. 100
de l'accroissement hypothetiquc net pourrait a la longue produire une erreur
de 10 p. 100 de l'ensemble apres huit ou neuf ans. Une variation de cet
ordre de grandeur pourrait, par exemple, provenir d'une reduction de l'im­
migration nette a zero pendant la plupart de la periode projetee.

En ce qui concerne les donnees demographiques, comme le nombre de
personnes comprises dans le groupe d'age 18-20, nous sommes a peu pres
sfirs de nos faits puisque meme les finissants de l'annee 1978 frequentent
deja l'ecole. Une possibilite d'erreur reside dans la proportion de ce groupe
dont nous supposons qu'elle poursuivra des etudes superieures, Cette propor­
tion est censee passer de 10.1 p. 100 en 1965-1966 a 18.2 p. 100 en
1975-1976, mais il s'agit la de l'extrapolation d'une augmentation a long
terme assez stable que confirme l'evolution aux Etats-Unis ou la proportion
avait atteint 19.4 p. 100 en 1965-1966.

Les erreurs les plus graves proviendront done probablement de causes
extrinseques: immigration, admission aux cadres, usure, causes les plus
sujettes a l'influence de la conjoncture politique ou economique, D'autre
part, s'il se peut que la projection des tendances evolutives de l'accroisse­
ment soit exacte, la projection de l'effectif scientifique et technique en nombre
absolu depend de l'exactitude des donnees d'une seule annee de base, soit
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1963. 11 est a esperer que les travaux actuels du ministere de la Main­
d'oeuvre et de l'Immigration et du Bureau federal de la statistique foumiront,
dans un proche avenir, des points de repere supplementaires et plus recents,

En resume, le present expose est un premier exercice visant a predire
les ressources probables du Canada en cadres scientifiques et techniques pour
les dix prochaines annees, Nous esperons qu'il sera de quelque utilite lorsque
les lignes directrices en matiere de science seront a l'etude. Comme toute
projection, cependant, il faut le considerer comme provisoire, sujet a
confirmation et a revision a mesure que la qualite des donnees de base
s'ameliore et que le temps avance.
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Figure I.-Population active du Canada et des Etats.Unis
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Figure 2.-InSCriptiODS des etudiants masculins par rapport a la population
masculine, par groupe d'liges: Canada et Etats-Unis
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Figure 4.-Pourcentage des scientifiques et des ingenieurs affectes a la recherche et
au developpement par rapport a la population active
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Figure 5.-Nombre de premiers grades· conferes par rapport a la populatiou active
(y compris les professious relatives ala sante), aonee scolaire 1959·1960·1960
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Figure 6.-Nombre de premiers grades conferes en sciences naturelles et en ~eme par
rapport a la population active (sans les professions relatives a la sante, I'agriculture

et l'architecture) annee scolaire 1959·1960·1960
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Figure '.-Projection du nombre total de baeealaureats et de premiers grades
professionnels conferes annueUement
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Figure S.-Repartition des premiers grades selon les specialites: Canada:
effectifs existants et projetes
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Figure 9.-Repartition par disciplines generales des bacealaureats specialises
conferes par les universites canadiennes
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1

Figure lO.-Repartition des baccalaareats et des premiers grades professionnels:
t.·U.--effectifs existants et projetes
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.(5 «Perspectives d'emploi du personnel professionnel dans les domaines des sciences
et de la technique, 1962-1964», Direction de I'economlque et de la recherche,
Rapport n° 13, ministere du Travail, Ottawa, decembre 1962 .

-'lI «Perspectives d'emploi du personnel professionnel dans les domaines des sciences et
de la technique, 1960-1962», Direction de I'economique et des recherches, Bulletin
n° 8, ministere du Travail, Ottawa, decembre 1960.
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Section 2

LE FACTEUR INFLATION·SOPIDSTICATION EN R et D

Introduction

Le facteur inflation-sophistication en R et D se definit comme etant
l'augmentation procentuelle moyenne, au cours d'une periode particuliere,
des depenses annuelles (en termes monetaires courants plutot que constants)
en recherche et developpement par equivalent a plein temps CEPT)! de
scientifique et ingenieur qualifie (810) occupe a la R et D. Les depenses
en R et D en cause pourraient se referer aux depenses brutes en R et D
(D.B.R.D.) d'un pays, d'un secteur de I'economie ou d'un domaine de
recherche (e.g., espace ou defense). Dans le present document, les depenses
en R et D signifient dans chaque cas les depenses courantes et en capital
(sauf indication contraire) et exc1uent les depenses en recherches dans les
sciences sociales.

L'expression «facteur inflation-sophistication» represente un facteur
majorateur qui reunit un certain nombre d'infiuences qu'il est difficile sinon
impossible d'isoler. On peut distinguer les elements qualitatifs suivants:

( 1) Rencherissement des biens et services utilises dans le secteur R et
D. 11 se rattache ala montee generale des indices de prix (inflation)
dans I'economie, mais il differe du rythme de l'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 ingenieurs et des techniciens ainsi que le prix
du materiel incorporant beaucoup de R et D tel que les ordina­
teurs, etc.).

(2) La mantee du cout de la recherche causee par la complexite
grandissante des sciences. On estime que «l'amateurisme est chose
du passe». 11 faut, pour realiser des progres d'une certaine
«importance», une instrumentation de plus en plus perfectionnee
et raffinee. Le terme «importance» varie grandement d'un domaine
scientifique a l'autre et selon le rythme propre a des innovations
ou des percees particulieres. De plus, on ne saurait dire comment
doit se determiner l'equilibre entre l'intrant et l'extrant, c'est-a­
dire qu'il serait theoriquement tout aussi facile a la societe d'opter
pour un taux constant d'intrant de depenses et un extrant scien­
tifique decroissant que d'opter pour un «extrant constants et un

1 Sauf indication contraire, l'augmentation des depenses en R et D par SIQ est calculee
sur la base de l'equivalent a plein temps dans la suite du document.
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chiffre grandissant de depenses, En outre, meme la notion de base
peut etre contestee puisque certains genres d'experimentation qui
etaient auparavant difficiles et lents peuvent maintenant se pra­
tiquer avec beaucoup de facilite, En d'autres termes, il y a lutte
entre la complexite grandissante (difficulte) et la puissance expe­
rimentale et theorique grandissante (productivite). Qui peut dire
qui l'emporte?

(3) Variation du rapport capital/travail. Comme le facteur ici en
cause s'exprime en termes de depenses par scientifique ou ingenieur,
il reflete des tendances de choix qui se fondent sur la productivite
relative du materiel par opposition a la main-d'oeuvre tandis que
les tendances dont il est question ci-dessus concernent le cofrt
absolu ou total d'un progres scientifique ou technologique donne.
Eu egard 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 decisions qui epargnent de l'argent, c'est-a-dire
qui visent a assurer un extrant a moindres frais. Quoi qu'il en soit,
les choix qui tendent a favoriser l'equipement ont pour effet d'ac­
croitre le facteur inflation-sophistication ici defini,

Du point de vue pratique, il n'est pas necessaire d'evaluer a part les
divers elements du facteur pour ce qui est de nos fins dans le present docu­
ment, c'est-a-dire pour ce qui est de rattacher les tendances ou les plans
projetes de main-d'oeuvre ou de dotation en personnel aux projections des
depenses totales en R et D. Nous allons traiter les divers elements comme
un seul facteur, quoique sous un nom complexe, et nous allons chercher a
etablir une moyenne macroscopique generale (fondee sur l'experience et
les etudes existantes) qui servira de base raisonnable a des projections cou­
vrant la prochaine decennie au Canada et aux Etats-Unis. Nous allons
recapituler brievcment ci-dessous les resultats de diverses etudes et examiner
certaines donnees additionnelles.

Donnees pertinentes

a) «A Proposed Cost-oi-Researcb Index» [E. A. Johnson et H. S.
Milton, Staff Paper ORD-SPP-142 (revise), Operations Research Office,
Universite Johns Hopkins, septembre 1960]. Les auteurs ont etudie I'expe­
rience de dix-sept organismes de recherche durant la periode 1950-1959
et ont constate que les depenses annuclles- en R et D par SIQ ont augmente
au rythme de 6.9 p. 100 par annee, Les auteurs signalent que l'indice des
prix a la consommation a progresse au taux de 2.5 p. 100 par annee au
cours de la meme periode, Les dix-sept organismes appartenaient a l'indus­
trie, aux universites, au gouvernement et au secteur prive sans but lucratif.

2 Dans les deux documents a) et b), l'amortissement annuel repond 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 etude
est essentiellement une version a jour de la publication susmentionnee. Les
conclusions sont semblables: l'augmentation annuelle moyenne des depenses
en R et D2 par SIQ a avoisine 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 constate que l'augmentation annuelle moyenne des depenses
en annees-hommes techniques des organismes de recherche orientee vers
le developpement et des organismes de recherches orientee vers la theorie
n'a guere diftere de 1950 a 1965 (6.4 p. 100 et 5.9 p. 100 par annee
respectivement) .

c) «The Cost of Basic Research Effort: Air Force Experience, 1954­
1964» [E. D. Brunner, RM-4250-PR, la societe Rand, fevrier 1965]. Cette
etude a ete realisee pour le compte de I'Office of Aerospace Research de
l'Aviation militaire americaine par la societe Rand. L'etude visait a determi­
ner le cofit des travaux de recherche pure finances par I'Office of Scientific
Research de I'AFOAR au cours des annees financieres 1954-1964. L'etude
a montre que les depenses en R et D par mois-homme scientifique avaient
augmente 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 societe
Rand, avril 1967]. La societe Rand a effectue cette etude pour les organismes
du ministere de la Defense qui parrainent l'execution 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'etude a porte sur
plusieurs genres d'organismes europeens de recherche: universites, etablisse­
ments industriels, institutions sans but lucratif, organismes intemationaux et
particuliers (dont certains lies ades institutions et d'autres pas). Selon I'auteur,
le cofrt total par mois-homme scientifique de tous les genres d'ententes de
recherche conc1ues entre les organismes de la Defense et les organismes
europeens a augmente 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'etude
acherche a determiner le facteur sophistication, par opposition au facteur
combine inflation-sophistication, en ce qui conceme les travaux de R et D
executes au cours d'une periode de 8-11 annees dans neuf stations du minis­
tere de la Technologie (appartenant auparavant au ministere de la Recherche
scientifique et industrielle), dans le National Institute for Medical Research
de Mill Hill, dans la station experimentale de Rothamsted, dans l'Atomic
Energy Research Establishment d'Harwell, dans le Laboratoire central de
medecine veterinaire du ministere de l'Agriculture, de la Peche et de l'alimen-
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tation a Weybridge, dans le departement de chimie d'une universite et dans
les departements de geologie et de zoologie d'une autre universite, Voici les
conclusions des auteurs:

«Dans le cas d'une institution prise dans son ensemble, dotee d'un
effectif constant de jeunes scientifiques, les taux de croissance
ponderes typiques par scientifique pourraient bien etre de 2 a 5
p. 100 en valeur constante par annee, bien que des variations plus
petites ou plus grandes puissent etre possibles dans d'autres cir­
constances. II y a peut-etre une importante exception a cette gene­
ralisation. Le subventionnement de la recherche dans certains cas
comporte l'achat d'une proportion beaucoup plus forte d'equipe­
ment permanent, et souvent dans un domaine en developpement
rapide. Le taux de sophistication, en pareil cas, pourrait bien alors
depasser sensiblement les taux ci-dessus, mais cela doit dependre
de la proportion relative de la subvention qui est affcctee al'equipe­
ment et, bien entendu, de la nature du travail de recherche qui est
subventionne.»

Le tableau 1 montre les facteurs inflation-sophistication des divers organismes
pour les periodes indiquees,

Tableau 1.-Le facteur inflation-sophistication dans certains organismes de
recherche du R.-U.

Organismes de recherche Periode

Augmentation
annuelle moyenne

des depenses
en R et D

par SIQ au
cours d'une

periode donnees

(1) Neuf stations de l'ex-ministere de Ia Recher-
che scientifique et industrielle 1954-1955 a 1964-1965

(2) Institut national de Ia Recherche medicale 1957-1958 a 1965-1966
(3) Station experimentale de Rothamsted 1956-1957 a 1964-1965
(4) Atomic Energy Research Establishment,

Harwell 1956-1957 a 1965-1966
(5) Ministere de I'Agriculture, de Ia Peche et de

I'Alimentation, Laboratoire central de me-
decine veterinaire, Weybridge........................ 1958 a 1965

6.0±O.5%
8.6± 1.3%
9.6±O.8%

4.3±O.'6%

11.2±4.7%

*L'augmentation annuelle moyenne est exprimee en dollars courants et represente done des facteurs inflation­
sophistication plutot que des facteurs sophistication.

f) «The Increasing Cost of Research; A Preliminary Study> [L. R.
Thiesmeyer, Institut de recherches sur les pates et papiers du Canada, juin
1964]. L'auteur a etudie l'augmentation annuelle des depenses en R et D par
scientifique et ingenieur professionnel dans 12 societes de pate et papier du
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Canada ainsi que dans 15 societes de diverses autres industries canadiennes.
L'augmentation annuelle moyenne des depenses en R et D par SIO des
societes de pate et papier a ete de 6.2 p. 100; elle a ete de 6.6 p. 100 par
annee pour les 15 societes des autres industries. Les periodes observees par
les 27 societes allaient de 2 a 17 ans, soit une moyenne d'un peu plus de
six ans.

Les auteurs du document ont examine les tendances passees des varia­
tions annuelles des depenses totales en R et D par SIO affcctea la R et
D aux Etats-Unis entre 1954 et 1965. Les resultats de I'etude sont presentes
dans la fig. 11 et au tableau 2; ils indiquent une augmentation generale
moyenne de 5.9 p. 100 par annee (soit le facteur inflation-sophistication de
Ret D).

11 est difficile d'evaluer l'experience canadienne en ce qui concerne la
montee des depenses en R et D par SIO affccte a la R et D, du fait des
perturbations provoquees par la disparition du programme Arrow, par les
divers nouveaux programmes de stimulation des travaux de R et D dans
l'industrie et par le programme d'xausterite» des premieres annees 1960
ainsi que par le manque de donnees fiables sur les effectifs et les depenses
affectes a la recherche et au developpement avant les dernieres annees 1950
ou les premieres annees 1960. Les donnees 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 reserves pour les raisons susmen­
tionnees, sont presentees a la fig. 12. En ce qui conceme le gouvemement,
l'augmentation annuelle moyenne des depenses en R et D par SIO (non­
E.P.T.) entre 1959 et 1965 a ete de 5.0 p. 100. Durant la derniere partie
de la periode (1963 a 1965), cependant, les depenses en R et D par SIO
(E.P.T.) ont augmente de 11.3 p. 100 par annee. Dans l'industrie, l'aug­
mentation annuelle moyenne par SIO entre 1957 et 1965 a ete de 4.7 p. 100,
mais de 13.6 p. 100 entre 1961 et 1965.

nest difficile d'obtenir des donnees interieurement coherentes sur le
cout des travaux de R et D executes dans les universites canadiennes et sur
les effectifs affectes aces travaux. La fig. 13 montre l'estimation la meilleure
qui soit des depenses en R et D (directes et indirectes) des universites cana­
diennes en 1957 et 1966 et une estimation raisonnable du SIO s'occupant de
R et D (chercheurs medicaux exclus) entre 1955 et 1966. Les deux series
de donnees ne sont pas entierement comparables au sens absolu du terme,
mais les taux d'augmentation relatifs entre 1957 et 1966 ontune certaine
signification (24.8 et 19.1 p. 100 par annee, respectivement). La difference
entre les taux de croissance tient a un terme qui s'accroit de 4.8 p. 100 par
annee, terme qui peut se considerer comme une mesure grossiere du facteur
inflation-sophistication en R et D intervenant dans les universites canadien­
nes.

39

l
I



Figure ll.-Depenses en R et D des Etats-Unis par scientifique et ingenieur qualifie
s'etendant sur one periode de douze ans
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Figure 12.-Depenses en R et D du Canada par SIQ
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Tableau 2.-D.B. en R et D des Etats-Unls et nombre de scientifiques et
d'ingenieurs qualifies affecte a la R et D

A) D.H. en
RetD des B) Nombre de AlB X 106

Annee Etats-Unis SIQ affecte a la (arrondi)
(millions de $ RetD

courants
americains)

1954................................................................ 5,6601 237,0004 23,900
1955................................................................ 6,2001 248,0005 25,000
1956................................................................ 8,3701 256,0005 32,700
1957................................................................ 9,8101 321,0005 30,600
1958................................................................ 10,8101 356,0004 30,400
1959................................................................ 12,4301 372,6406 33,400
1960................................................................ 13,6201 384,0005 35,500
1961 ................................................................ 14,3801 429,6004 33,500
1962................................................................ 16,6502 435,6007 38,200
1963................................................................ 19,2582 450,0008 42,800
1964................................................................ 21,0753 496,5003 42,400
1965................................................................ 22,1792 503,6()()4 44,000

1 National Science Foundation (NSF 65-11), Revues de donnees sur les ressources scientifiques,
vol. I, no 4, mai 1965.

2 «U.S. R&D Expenditures in 1967~, rapport de la section socio-economique, Laboratoires
Columbus, Battelle Memorial Institute.

3 «The Overall Level and Structure of R&D Efforts in OECD Member Countries», Annee
statistique internationale de la recherche et du developpement, OECD, Paris, 1967, Etats-Unis
1963-64 = 1964.

4. National Science Foundation (NSF 67-7), «National Patterns of R&D Resources 1953-1968~

p. 9.
5 Estimation du Secretariat des sciences.
6 «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 Unions, C. Freeman

et A. Young, OECD, 1965, p, 72 (sans Ie personnel medical).
8 Estimation, fondee sur «Towards Better Utilization of Scientific and Engineering Talents,

Rapport du Comite de l'utilisation des effectifs scientifiques et technogeniques, p, 8, et sur
cScientific and Technical Manpower Resources», NSF 64-28, p. 14.

Intervalle de deviation

Meme si les chiffres moyens du facteur inflation-sophistication sont
remarquablement coherents, on releve un intervalle de deviation conside­
rable quand on examine les choses de plus pres. L'etude du R.-U. Ie fait voir
particulierement bien.

II n'est pas etonnant qu'il y ait de grandes variations si 1'0n songe que
Ie domaine de la recherche et du developpement ne cesse de s'accroitre. II y a
forcement des poussees d'activite et d'investissement a mesure qu'un groupe
quelconque se cree, trouve une nouvelle idee 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'efface ou disparait. Ces differences se reflete dans le vaste eventail
du cout absolu par professionnel dans differentes industries comme le mon-
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Figure 13.-Depenses en R et D et SIQ affectes alaR et D dans les universites
et les colleges canadiens
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trent certains chiffres etablis par la NASA 3• Le cofit annue1 moyen par SIQ
affecte a la R et D du programme spatial (travaux internes et contrats) a ete
de 45 p. 100 superieur ala moyenne nationale! de 1960 a 1964. D'autre part,
le cofit de R et D moyen annuel par SIQ dans le sous-secteur industriel arne­
ricain «produits metalliques fabriques» a ete de 48 p. 100 inferieur a la
moyenne nationale au cours de la meme periode, et le cout dans le sous­
secteur «instruments professionnels et scientifiques» a ete de 25 p. 100 infe­
rieur a la moyenne nationale". Ces chiffres n'ont qu'une valeur indicative
puisque certains chiffres du tableau de la NASA se sont manifestement
ressentis d'une fausse interpretation des definitions (un chiffre du cofit total
revient a moins du salaire annuel raisonnable d'une personne).

II existe aussi des differences prononcees entre les pays. Des efforts
menes par des experts de l'OCDE afin de comparer le niveau de R et D
dans divers pays" a abouti au concept d'un «taux d'echange de recherches»
different du taux du change officiel. Les comparaisons des depenses brutes
en R et D par SIQ7 aux taux du change officiels ont montre une variation de
1:5 entre le plus bas (Japon) et le plus eleve (Etats-Unis).

D'apres les chiffres ci-dessus sur le cofit annuel moyen par profession­
nel affecte a la recherche, le champ des variations du taux d'augmentation des
depenses (facteur inflation-sophistication) est considerable. Les forces qui
tendent a faire converger les niveaux des depenses sont les suivantes: na­
ture competitive des travaux de R et D, internationalisme de la science, mo­
bilite du personnel scientifique et diffusion des connaissances et des tech­
niques d'une discipline a l'autre. Le taux ultime de l'augmentation des de­
penses est en quelque sorte determine par les premiers du peloton. Ainsi
entendu, le facteur inflation-sophistication est peut-etre arbitraire ou soumis
a des decisions, mais les autres concurrents, une fois que le meneur a fixe le
taux, n'ont guere de choix.

Lorsque, en particulier, une frontiere internationale est tres permeable
a l'immigration des personnes et des idees, comme la frontiere canado­
americaine, on doit forcemeat supposer que les differences que presente la
physionomie des depenses en R et D ne sauraient longtemps demeurer consi­
derables, A l'heure actuelle, l'existence d'assez grandes differences dans les
salaires des scientifiques et des ingenieurs entre le Canada et les Etats-Unis
porte a croire que, si les conditions canadiennes en ce qui concerne les travaux

3 Chiffres etablis par la NASA pour le Sous-comite de l'emploi et de la main-d'oeuvre du
Comite du travail et du bien-etre public, Senat des Etats-Unis, vol. 2 de «Selected Readings in
Employment and Manpower», 88e Congres, 2e Session, Committee Print 1964, Partie II, pp.
663, 668.

'«The Budget in Brief, 1968,., Bureau executif du President, Bureau du Budget, 24 jan­
vier 1967, p. 66.

5 NSF 66-28.
6 C. Freeman, A. Young, «The Research and Development Effort in Western Europe,

North America, and the Soviet Unions, O.C.D.E., Paris, 1965.
7 «The Overall Level and Structure of R&D Efforts in OECD Member Countries»,

O.C.D.E., Paris 1967.
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de R et D se remettent des perturbations passageres des dix dernieres
annees *, le facteur inflation-sophistication au Canada pourrait etre bien
superieur a la normale durant quelques annees encore jusqu'a ce que l'ecart
disparaisse.

II y a deux autres points a considerer avant de proposer un chiffre
pratique particulier au Canada. Y a-t-il des differences appreciables dans
le cout par homme entre la recherche pure, la recherche appliquee et Ie
developpement? Y a-t-il de grandes differences entre les disciplines, mettons
les sciences physiques, les sciences biologiques et les sciences sociales?
En d'autres termes, dans quelle mesure les cofits projetes pourraient-ils se
ressentir du glissement pouvant intervenir dans l'accent mis sur les divers
ordres de recherche et les diverses disciplines?

Le tableau 3 compare, a l'echelon macroscopique, la division actuelle
entre recherche pure, recherche appliquee et developpement aux Etats-Unis
et au Canada. L'accent beaucoup plus grand qui est mis sur le developpement
aux Etats-Unis se voit bien. Pourtant, en 1965, le cofrt total en R et D par
SIQ a 6te de $44,000 (dollars americains, tableau 2) aux Etats-Unis et
de $45,500 (dollars canadiens") au Canada. Les chiffres relatifs aux labora­
toires industriels du Canada, ou l'accent porte sur la recherche appliquee et
le developpement, s'inscrivent le plus souvent a l'heure actuelle au-dessus
du chiffre cite; d'autre part, cependant, les depenses americaines consacrees
aux grands travaux de R et D d'interet spatial et militaire tendent a depasser

Tableau 3.-Repartition des depenses en R et D selon leur orientation

Etats-Unis! Canadae
(1964) (1965)

Recherche pure ............................................................................ 12.4% 22.4%
Recherche appliquee.................................................................... 22.1 40.6
Developpement, ........................................................................... 65.5 37.0

Total. ............................................................................. 100.0% 100.0%

1«The Overall Level and Structure of R&D Efforts in OECD Member Countries», OECD, Paris, 1967.
2«Statistiques sur la recherche et le developpement industriels au Canada», expose du ministere de l'Industrie

au Conseil des sciences du Canada, 17 mars 1967. La ventilation des depenses canadiennes s'entend des depenses
de fonctionnement; celie des depenses americaines s'entend des depenses de fonctionnement et d'equipement,
II est pose en hypotheque que les depenses d'equipement du Canada doivent se repartir a peu pres comme les
depenses de fonctionnement. Cette hypothese est raisonnable; cependant, meme si toutes les depenses d'equipe­
ment americaines se rattachaient au developpement, l'effort americain serait quand meme plus oriente vers le
develcppement que l'effort canadien (65.5 p. 100 contre 52 p, 100).

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

8 Estimation du Secretariat des sciences derivee d'estimations de la D.B. en R.D., par
G. T. McColm (Secretariat des sciences) et M. Eleison (ministere de l'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, Depenses brutes en R et D au Canada proietees a 1978», Secretariat des Sciences,
tableau 1, a paraltre),
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la moyenne. Milton, dont l'etude est mentionnee plus haut, n'a releve qu'une
petite difference dans le facteur inflation-sophistication entre les organismes
orientes vers le developpement et les organismes orientes vers la theorie,

Ces chiffres, malheureusement, sont plutot inconcluants, mais ils ne per­
mettent pas de croire que des differences prononcees dans le facteur general
inflation-sophistication devraient probablement resulter d'innovations appor­
tees a la politique de R et D du Canada.

Les donnees sont rares en ce qui concerne la recherche interessant les
sciences sociales, mais les conclusions provisoires auxquelles on arrive sont
semblables. Les organismes de conseil contractuel aux Etats-Unis qui exercent
leur activite dans des domaines tels que le developpement economique, les
etudes urbaines, les etudes d'ordre strategique de la defense, 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 depenses par SIQ au Royaume-Uni, en suggere une raison. On voit
que le materiel et les magasins representent une proportion passablement
faible de l'ensemble des frais generaux. Les chercheurs sociaux ont besoin
d'un semblable ensemble de bibliotheque, de services d'information, de bu­
reaux, de personnel auxiliaire, de dactylos, etc. Leurs salaires deviennent
comparables; ils en viennent autiliser au moins tout autant l'ordinateur; et ils
peuvent avoir des depenses additionnelles speciales en enquetes, deplacements
et entrevues. Ainsi, meme si chaque domaine ou discipline doit presenter ses
elements speciaux cofitcux (accelerateurs en physique des hautes energies,
laboratoires de primates en biologie, expeditions antarctiques en meteorologic
ou geologie, recensement national en sciences sociales, etc.), on ne semble
pas vraiment fonde a supposer que le cout de la recherche professionnelle
dans les sciences sociales sera necessairement plus faible ou augmentera a un
rythme plus lent que celui de la recherche dans les sciences physiques ou
biologiques. Les differences ne devraient pas, du moins, etre assez grandes
pour fausser gravement les projections a l'echclon brut ou macroscopique.

Choix d'un facteur inflation-sophistication provisoire pour Ie Canada

Au vu de ce qui precede, un facteur inflation-sophistication en R et D
de 6.0 p. 100 par annee pourrait raisonnablement se retenir, a notre avis,
pour la projection du total des depenses en R et D canadiennes en dollars
courants sur les quelques annees qui viennent, dans l'hypothese d'une aug­
mentation annuelle de 2 p. 100 de l'indice implicite des prix du PNB. Ce
dernier, sans etre une mesure exacte de l'indice des prix des travaux de
R et D, devrait servir d'indicateur permettant de determiner si les conditions
generales d'inflation des prix dans I'economie sont semblables a celles de
la periode de base. L'indice implicite des prix a augmente au taux moyen
de 2.7 p. 100 par annee 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
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au cours de la periode plus recente de 1960 a 1965 9 • Etant donne le niveau
relativement faible de l'activite de R et D au Canada a l'heure actuelle
et l'attente generalement exprimee que le niveau en soit releve, nous
estimons que le facteur inflation-sophistication propose ci-dessus se revelera
probablement a tout Ie moins modere,

Tableau 4.-Distribution des depenses par chercheur professionnel dans
certains laboratoires du Royaume-Unit

Laboratoires Annee Distribution Total

(1) Neuf stations de 1964-1965 Salaires Logement et Petit outilla- 100%
l'ex-ministere de 53.7% entretien ge et equi-
la R. S. et I. 27.7% pement

17.6%

(2) Station experi- 1964-1965 Salaires Logernent, ser- Equipement Divers 100%
mentale de 70.7% vices et en- 7.8% 2.8%
Rothamsted tretien

17.7%

(3) Atomic Energy 1964-1965 Salaires Batirnent et Gros equipe- Magasins, 100%
Research Estab- 50.8% entretien ment etc.
lishment, 18.0% 17.0% 14.2%
Harwell

(4) Institut national 1964-1965 Salaires Logement et Equipement 100%
de la recherche 75.0% services 18.2%
medicale 6.8%

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

9 Conseil economique du Canada, troisierne expose 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 presente section est un exercice de projection du montant total des
depenses du Canada en matiere de recherche et de developpement (R et D)
au cours de la decennie se terminant en 1978. On y etablit le rapport entre
une serie de courbes plausibles des depenses nationales brutes et l'accroisse­
ment extrapole de l'effectif des scientifiques et des ingenieurs explique dans
une section anterieure, On y fait quelques suppositions raisonnables qui
permettent d'etablir un etat detaille et explicatif des depenses classees selon
les secteurs de travail et les sources de fonds. Le present ouvrage ne pretend
pas indiquer une ligne de conduite; il s'agit plutot d'une premiere experience
preparant la voie vers une programmation a l'ordinateur qui pourra aider
a etablir c1airement le rapport entre les decisions concernant la politique
scientifique en matiere de depenses, de main-d'eeuvre, d'education et d'emploi.

Introduction

On pourrait essayer de prevoir quelles seront les depenses totales du
Canada en matiere de recherche et de developpement au cours de la pro­
chaine decennie par une simple extrapolation des tendances observees dans
le passe; on pourrait encore le faire en essayant de prevoir quelle proportion
du revenu national la societe peut decider de consacrer a la realisation des
principaux objectifs qu'elle s'est fixee dans ces domaines. Ni rune, ni I'autre
de ces approches ne donnerait de resultats satisfaisants a l'epoque ou nous
vivons, premierement parce que les depenses du Canada en matiere de
R et D au cours des 10 ou 20 dernieres annees ne refletent aucune tendance
reguliere sur laquelle fonder les projections, et deuxiemement parce qu'on
a encore jamais ietabli d'objectifs bien definis de politique nationale en
matiere de science et de technologie. Les objectifs du present document sont
de chercher les plausibilites et de reduire la variance des projections des
depenses en mettant en relief le rapport qui existe entre le montant des
depenses brutes et l'emploi que ron fait des scientifiques et des ingenieurs
disponibles sur le marche du travail. On peut adopter le point de vue que
les scientifiques et les ingenieurs sont une ressource precieuse 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 depenses que,
compte tenu de la situation economique, on jugera admissible ou desirable,
et explorer les implications en ce qui a trait a l'emploi futur de scientifiques
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et d'ingenieurs au Canada. Le choix que 1'0n peut faire de ces deux facons
d'aborder la question n'a aucune importance en ce qui concerne le present
document. Les deux premieres sections de la presente 'etude ont etabli des
projections du nombre de scientifiques et d'ingenieurs dont nous disposerons
et les tendances du cofit des recherches et du developpement par personne de
profession liberale; c'est sur ces deux memoires que se fondent les projections
qui nous ont permis d'arriver a des conclusions concernant une ligne de
conduite possible.

Methodes

Pour plus de commodite, on a pris les projections relatives a l'effectif
des scientifiques et des ingenieurs comme point de depart. Les chiffres de
1965 pour Ie Canada indiquent que les scientifiques et les ingenieurs employes
en R et D comptaient pour environ 14 p. 100 de l'effectif total cette
annee-la. Si nous comparons ce pourcentage a celui d'autres pays, nous
constatons qu'il existe une gamme complete de perspectives d'avenir raison­
nables, c'est-a-dire une gamme de taux d'accroissement plausibles de l'effectif
de R et D. En combinant ces projections a un facteur d'augmentation du
cofit des recherches, nous obtenons une gamme de projections de toutes les
depenses nation ales en R et D. En y appliquant une projection du produit
national brut (PNB) en 1978, nous pouvons presenter les resultats sous
la forme familiere de pourcentage du PNB consacre aux depenses brutes
en R et D. II va sans dire que la methode inverse aurait pu etre tout aussi
bien suivie, c'est-a-dire que 1'0n aurait pu fixer un certain pourcentage du
PNB de 1978 comme objectif et en deduire les consequences quant a
l'effectif dont nous pouvons nous attendre adisposer ace moment.

Si nous poussons plus loin notre etude pour y inclure les projections de
Ia repartition des efforts et du financement entre les secteurs de l'economie,
gouvernement, universites et industrie, il est necessaire que nous posions
quelques autres hypotheses. Les projections des inscriptions aux universites,
par exemple, fournissent une base solide a partir de laquelle it est possible
d'etablir des extrapolations de l'accroissement des depenses en R et D dans
Ie secteur universitaire; cela limite considerablement la gamme des possibi­
lites dans les deux autres secteurs si 1'0n ne depasse pas Ie chiffre total
projete, Pas plus qu'auparavant, cette facon d'etablir les projections n'im­
pliquent pas qu'il faille que nous nous engagions a une ligne de conduite
fondee sur cette hypothese. II eut ete tout aussi valide de partir d'un certain
taux d'accroissement des efforts en R et D dans l'industrie et d'examiner
les implications quant a l'accroissement ou a la reduction du taux de rende­
ment des universites, ou encore de partir du volume de recherches executees
dans les laboratoires du gouvernement, et ainsi de suite. Nous avons constate
que cette methode d'analyse de l'interaction des hypotheses posees pour les
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divers secteurs s'est revelee des plus instructives et c'est cet aspect de l'etude
que nous desirons mettre en relief plutot que d'attacher une importance
speciale a quelque point de depart particulier.

Depenses passees en R et D au Canada-

La figure 14 donne la distribution des depenses brutes en R et D
(D.B.R.D.), au Canada, par secteur d'execution pour la periode 1957­
1966 en dollars en cours. L'inflexion de la courbe de l'activite de l'industrie
en R et D rcflete tant les effets de l'abandon du programme Arrow que la
recession economique des dernieres annees de la decennie de 1950. Le taux
d'accroissement moyen global des D.B.R.D., au cours de cette periode, fut
de 11.0 p. 100 par an. La figure 15 represcnte la distribution par annee des
D.B.R.D., au Canada, selon les sources de fonds, de 1957 a 1966. En 1966,
le gouvernement federal a fourni 51 p. 100 de tous les fonds consacres au
Canada a la recherche et au developpement.

Les figures 16 et 17 donnent separement les depenses courantes et les
depenses en capital comprises dans le total des depenses. Nous esperons que
lc lecteur ne se laissera pas confondre par l'emploi du mot «courant» dans
deux expressions differentes: dans l'expression depenses courantes par oppo­
sition a depenses d'investissements et dans l'expression dollars courants par
opposition a dollars constants. II devrait etre facile de saisir lc sens que nous
donnons au mot d'apres le contexte.

Autres donnees de base

D'autres donnees de base sont essentielles au deroulement de la presente
etude.

1. La projection du PNB du Canada jusqu'en 1978: Nous avons choisi
de fonder notre etude sur les projections etablies par lc Conseil economiquc
du Canada en ce qui a trait a l'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 presente etude, que ce taux d'accroissement de
4.75 p. 100 s'appliqueraegalement ala periode 1975-1978. Nous supposons
que l'augmentation moyenne implicite des prix (facteur d'inflation generale)
sera de 2 p. 100 par annee, entre 1966 et 1978, selon l'objectif recommande
par le Conseil economique. (page 9)

1 Les chifIres cites dans la presente Section concernant les depenses annuelles des annees
passees en R et D (courantes et d'investissements), au Canada, ont ete ernpruntes au Bureau
federal de la statistique, au Ministere de l'Industrie, au Conseil national de recherches et it
d'autres sources, lors d'une etude effectuee par M. Eliesen, du ministere du Travail, et G. T.
McColm du Secretariat des sciences. Les chifIres relatifs aux depenses en R et D dans les
universites decoulent d'estimations fondees sur la publication n° 9196 du C.N.R. et sur d'autres
documents.

2 Conseil economique du Canada, Quatrieme expose annuel.
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Figure 14.-Depenses brutes du Canada en R et D (depenses courantes et en capital)
de 1957 it 1966--par secteurs d'execution
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Figure 15.-Depenses brotes du Canada en R et D (depenses comantes et en capital)
de 1957 a 196~elon les sources de fonds
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Figure 16.-Depenses courantes du Canada en R et D de 1957 a 1966--par secteurs
d'execution
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Figure 17.-Depeases eo capital du ClUIlIda eD R et D de 1'57 l 1!1f6..-plll'
sedelll'l d'eDcutioD
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La projection du PNB en 1978, fondee sur ces hypotheses, est de 127.7
milliards, comme l'indique la figure 18.

2) L'efJecti/ des scientifiques et des ingenieurs en 1966 et son nombre
extrapole pour 1978: Ces chiffres sont extraits du document dont nous avons
parle plus tot1 (113,000 pour 1966 et 304,000 pour 1978). Aux fins de la
presente etude, nous pouvons supposer que le taux annuel d'accroissement
au cours de la decennie sera constant et en arriver a des resultats suffisam­
ment precis.

3) Le facteur inflation-sophistication en matiere de depenses en R et D:
Lors d'une etude precedente, nous avons conelu que le chiffre qui represente
de plus pres le facteur accroissement annuel des frais, relativement au nombre
de scientifiques et d'ingenieurs a plein temps, serait, au Canada, de 6 p. 100
par an durant la prochaine decennie dans les conditions generales d'inflation
posees en hypotheses en vue d'etablir la projection du PNB. Pour etablir
ce chiffre, nous nous sommes fondes sur les experiences connues dans le
passe aux Etats-Unis, en Europe et au Canada.

4) La proportion des scientifiques et des ingenieurs se specialisant en
R et D: Comme l'indique le tableau 1, le nombre des scientifiques et des
ingenieurs (equivalent aplein temps) dont le travail est consacre a la R et D
au Canada, en 1965, s'elevait a 14,910. Ce chiffre represente 14.3 p. 100
de l'effectif total des scientifiques et des ingenicurs a cette epoque. Le ta­
bleau 2 donne les chiffres applicables a d'autres pays oii environ 20 p. 100
de l'effectif des scientifiques et des ingenieurs s'occupent de R et D, a l'ex­
ception des Etats-Unis ou ce chiffre est de 33 p. 100. Nous avons suppose
que cette proportion n'a pas change de 1965 a 1966. Le montant des
depenses totales semble corroborer cette hypothese.

Projection do montant total des depenses brutes

A titre d'information, les possibilites offertes par une projection unique
des tendances sont illustrees a la figure 6. Le chiffre des depenses brutes
extrapole pour 1978 represente un pourcentage du PNB projete pour la
meme annee; il est relie 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 dernieres donnees connues etant celles de
]966. Le lecteur peut faire appe1 ason propre jugement pour decider quelle
ligne represente l'extrapolation la plus vraisemblable, en se fondant sur les
tendances historiques, et laquelle represente un changement subit des ten­
dances.
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Tableau 1.-Scientifiques et Ingenieurs affectes a la R et D au Canada
en 19651

Secteurs

1. Gouvernement federal. .
2. Conseils de recherches et fondations provinciaux .
3. Gouvernements provinciaux .
4. Industrie .
5. Universites et colleges-

Corps enseignant .
Boursiers detenteurs d'un doctorat. .
Etudiants inscrits a un cours superieur .

6. Associations sans but lucratif.. .

Total .

Scientifiques
et ingenieurs

affectes a
la Ret D
(B.P.T.)

4,2772

2703

3524

6,3673

1,4005

3205

1,6806

3647

14,910

ICes chiffres ont ete recueillis pour le Secretariat des sciences par H. Stead, du B.F.S. M. Stead a utilise les
methodes employees lors de la compilation des chiffres relatifs au meme domaine pour 1963, pour le rapport de
I'Annee statistique internationale de l'OCDE en R et D. (<<Niveaugeneral et structure des efforts en R et D dans
les pays membres de l'OCDE», OCDE, Paris, 1967.)

2B.F.S. 13-401; comprenant les chiffres du B.F.S. relatifs a l'Institut de medecine aeronautique. Science
medicale incluse.

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

<4Estimations du B.F.S. fondees sur les chiffres de 1963.
s«Le Comite des previsions du C.N.R.: Sommes consacrees a la recherche, en science et en ingenierie dans

les universites canadiennes»; Etudes economiques, E.E. I, C.N.R. nO 9196, septernbre 1966. Science medicale
excluse,

6Extraits par Ie B.F.S. de la publication 5 selon les techniques utilisees par le B.F.S. lors de la compilation
des chiffres de 1963 pour l'OCDE.

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

Tableau 2.-Pourcentage des scientifiques et des lngenleurs affectes
actuellement a la R et D

(Equivalent a plein temps)

Pays

Canada (1965) .
Btats-Unis (1965) .
Royaume-Uni (1965) .
France (1963) .
R.F. d'Allemagne (1961) ..
Japon (1963) .
Suede (1964) .

Pourcentage

14.3 p. 1001

33.0 p. 1001

19.2 p. 1002 .3

19.1 p. 1002 .4

23.4 p. 1005

16.6 p. 1002 .6

21.6 p. 1007 •2

lChiffres du Secretariat et du B.F.S.
2«Niveau general et structure des efforts en R et D dans les pays membres de l'OCDE», OCDE, Paris, 1967.
3«Statistics of Science and Technology», HMSO, Servo de I'education et des sciences, ministere de la Techno-

logie, Londres, 1967; 39 pages.
<4«Ressources en personnel scientifique et technique dans Ie territoire de l'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.

57



PNB moyen
119781
SI27.700M

Figure 18.-PNB du Canada eu devises aationales

"";'" "
;'" ""

;'" ""En supposen! un 'aux d'accraissemen' annuel de 5 p. 100 per en de 1966 i 1970 ;''/" ,...
de4.75p.l00perendeI970iI978,/ "" "".

It un feeteur d'infietion g6n6relede 2 e. 100 per en ;'" ,;" "
IAccrolssemen' Impllcite des prlxl /. . "" "

/..,/ "
~,/ ",&::;:::."

#fJ$~
;

$
Mlllierde
(Oevi...
canadienn"
courantesl

200

100

80

60

40

20

1955
10

Ann60

Sources: Conseil economique du Canada, Quatrieme expose annuel
Annuaire des statistiques des comptes nationaux (N.U.)
Bulletin mensuel de statistiques (N.U.)

58



Figure 19.-ProjectioD, jusqu'eD 1978, des depeDSes brutes du Canada en R et D
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Pour etablir les projections des depenses a partir du chiffre de l'efIectif
ouvrier, nous avons pose en hypothese (renvoi 1) les ressources projetees
en scientifiques et en ingenieurs, ainsi que quatre niveaux differents 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. 10O--ces niveaux sont conformes a la
situation actuelle dans d'autres pays, comme le demontre le tableau 2. Le
premier niveau est inferieur au niveau canadien actue1 (1965), le deuxieme
suppose une continuation de la tendance actuelle, le troisieme represente
un leger accroissement et le quatrieme represcnte un accroissement du travail
en R et D des scientifiques et des ingenieurs canadiens vers le niveau actuel
des Etats-Unis, Si nous tenons compte de la tendance actuelle vers des
niveaux d'education plus eleves, de l'accroissement du nombre d'inscriptions
aux cours superieurs (ou on donne une grande importance a la formation
a la recherche) et de la tendance croissante aux changements techniques
dans notre societe, ainsi que de l'importance que l'on attache a ces change­
ments, il semble peu probable que le complement en personnel de R et D
de l'effectif des scientifiques et des ingenieurs, au Canada, soit moindre dans
10 ans qu'il n'est aujourd'hui.

Mais, peut-etre, si l'on tient compte des implications financieres, le chan­
gement de tendance vers le chiffre Ie plus eleve de 30 p. 100 pourra-t-il
sembler tout aussi peu vraisemblable. De toute facon, les chifIres les plus
bas et les plus eleves ne font qu'indiquer les limites raisonnables des possi­
bilites extremes, telles qu'elles nous apparaissent actuellement.

La figure 20 illustre l'accroissement de l'efIectif des scientifiques et des
ingenieurs decoulant des quatre hypotheses. Si nous supposons un facteur
moyen d'inflation-sophistication des frais* de 6 p. 100 par annee par scien­
tifique ou ingenieur diplome, selon l'etude citee au renvoi 2, nous en arri­
vons aux montants de depenses brutes en R et D illustres a la figure 21
(D.B.R.D.) pour chacun des quatre niveaux projetes correspondants. Les
implications pour 1978 sont resumecs au tableau 3. Les depenses brutes
projetees representent de 2.2 a 6.2 p. 100 du PNB. A des fins de comparai­
son, nous avons execute Ie meme exercice pour les Etats-Unis; les resultats
en sont donnes a l'appendice et resumes, au tableau 4. Si nous nous fondons
sur un accroissement projete ininterrompu de l'efIectif total des Etats-Unis
en scientifiques et en ingenieurs de 5.9 p. 100 par an, et si nous posons en
hypothese que la proportion de cet efIectif versee a la R et D (33 p. 100)
restera la meme, les depenses brutes des Etats-Unis en R et D se placeraient
entre 5.4 et 6.1 de leur PNB. Pour les personnes qui, a l'heure actuelle,
pour une raison ou pour une autre, semblent considerer une proportion de

Note: Il faut user de jugement dans I'interpretation du mot «frais». Les frais relatifs aux
decouvertes scientifiques ne sont pas necessairement en hausse, puisque l'augmentation peut
tout aussi bien decouler de facteurs d'augmentation de la productivite par travailleur, en
matiere de R et D, et de l'augmentation de la productivite des investissements fonciers par
rapport aux investissements dans la main-d'eeuvre. Il n'est pas encore possible de regler ce
detail par analyse.
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Figure 20.-ProjectioDS du nombre de scientifiques et d'ingenieurs OtT.P.) affectes a Ia
R et D, au Canada

Nombr. prolet' des telentlflqun ee des

Ing'nl.,,~den_I'.ffectlf actlf Cl;o",rand

en , 978 - 304,000

MIIII.,.

100

30

40

70

60

50

90

80

14.3"

/3OJi;
/

d.. S&1
effect&:
i 10 R&D
on 1978/

/
/

/
/

/
/

/
/

/
/

/

In
-ur
ti
w
:::
0(

.;
t-:

-!!!..a: 0(
:::lO
wo(
ZZ
.~~
Z:::l
'-0(
00

~:u
::la:

a~
LL.c(
;::
Z
w
13..
w
o
w
a:..
::;
o
Z

20
14.3 p. 100 (16,100 equivalent it plein temps)
des sclentiflques et des ingimieurs attectes
ata A et D en 1966.

1965
10

78

Ann"

61



6,2 :;
8,009

6,000

3.7".

3.1", 4,000

2.25%

PNB 119781$127,7001\I

30% dol 5 •• on
R .0 IE.P.T.1

on 197B

FJgure ll.-ProJeetioDS des D.B.R.D. JDSqu'en 1978

D.B.R.D.en
%duPNB
en 197B

/
/

/
/ /

/ //
/ {,V

/ ~'//~ /
/ ,f,/~// /

..'
...'0,/ / /

••/ '// lo."*'dosSlIol
'V ~ V· en R 1Io 0 IE.P.T.!

,,-. ',/ Q' en 1978
~ (,..

'Y ij "'''7
/q /
/~ /

/~ /
~Y

,,~

$
Milliofts

(couranU)

10,009

2,000

1,000

800

Augmentation de 6 p. 100 per suite de
"inflB1:ionet de ta sophistication
extrepol~es.

600

400

1957

62

Ann..

200



Tableau 3.-Influence du pourcentage de l'effectif disponible affecte it la R et D
sur Ie niveau des depenses brutes en R et D, en 1978

CANADA

Pourcentage

Pourcentage des scientifiques et des ingenieurs affectes
a la R et D en 1978.... 10

Accroissement annuel des effectifs actifs en R et D au
cours de la periode 1966-1978 (pourcentage par an).... 5.4

Facteur combine sophistication-inflation (pourcentage
par an)................................................................................ 6

Taux d'accroissement annuel du montant des depenses
en R et D (pourcentage par an).. 11.4

D.B.R.D. en 1978 (en milliards).......................................... 2.8
Projection du pourcentage du PNB consacre a la

Ret D, en 1978................................................................ 2.2

14.3* 17 30

8.6 10.2 15.5

6 6 6

14.6 16.2 21.5
4.0 4.7 8

3.1 3.7 6.2

*Niveau actuel (1965).

3 p. 100 du PNB. comme une limite extreme, ces conclusions pourront
sembler absurdes. D'autre part, si on se represente les Etats-Unis comme
une nation en voie de se transformer en une societe technologique, super­
industrielle et intellectuelle, on peut admettre que la R et D y repondront
de plus en plus a la description suivante: ce que fait le scientifique au
l'ingenieur. (page 19)

11 n'y aurait alors aucune raison de s'alarmer de ce qu'une partie conside­
rable de la population soit Iormee (ou employee) dans les sciences et la
technique, on pourrait aussi penser que de considerer les depenses brutes en
R et D comme une affectation de ressources nationales a quelque chose de
separable et distinct des moyens choisis par la societe pour atteindre ses
objectifs, serait mesinterpreter son importance en tant qu'indice social et
economique. Nous proposons qu'une interpretation exacte du pourcentage du
PNB affecte aux depenses en recherche et developpement serait que ce pour­
centage est tout simplement un indice de la Iacon dont la nation utilise ses
ressources scientifiques et techniques (dont l'orientation peut etre plus ou
moins heureuse) pour resoudre ses problernes ou satisfaire ases besoins. Nous

Tableau 4.-Influence du pourcentage de l'effectif disponible affecte it la
Ret D, sur Ie niveau des depenses brutes en R et D en 1978

ETATS-UNIS

Pourcentage

Pourcentage de scientifiques et ingenieurs affectes a la
R et D, en 1978............ 20 33* 50

Projection du pourcentage du PNB consacre a la R et D,
en 1978.................................................................................... 3.3-3.7 5.4-6.1 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 serie de courbes plutot qu'une autre, mais pour le mettre en
garde contre la tentation de rejeter une serie de courbes comme impossible,
sans avoir au prealable soigneusement analyse ses preconceptions.

Projections par secteurs: Execution

Nous avons classe la R et D en quatre secteurs d'execution corres­
pondant a quatre secteurs economiques: le gouvernement, l'industrie, les
universites et les «autres»; ces derniers comprennent les organismes de
recherches des gouvernements provinciaux et des associations a but non
lucratif. Dans chacune de ces quatre grandes categories, il existe bien sur
un tres grand nombre de possibilites. 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.

II ne semble pas qu'il y ait de fondement sur pour les extrapolations
de l'accroissement de la R et D dans l'industrie, aussi avons-nous choisi
de poser des hypotheses qui nous ont semble raisonnables quant a la R et
au D dans les trois autres secteurs, et de considerer l'industrie comme la
variable dependante. Comme nous l'avons souligne plus tot, il eut ete tout
aussi juste d'aborder le probleme dans un ordre different; il serait encore
possible d'enregistrer toutes les conditions dans un ordinateur et d'eprouver
les diverses hypotheses dans l'ordre desire. Voici le raisonnement sur lequel
se fondent les hypotheses concernant les depenses en R et D par le gouverne­
ment federal (intra-muros), les universites et les autres secteurs:

1) Les «autres» secteurs: Les depenses en R et D dans ces secteurs
se sont accrues de 15.4 p. 100 par an, de 1957 a 1966. Cet
accroissement assez rapide est du en partie a l'agrandissement des
etablissements de recherche existants des gouvernements provin­
ciaux et ala creation de nouveaux etablissements (comme certains
conseils de recherches provinciaux), au cours de cette periode,
Nous avons suppose que l'accroissement moyen a venir serait de
12 p. 100 par annee (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 dernieres annees, les frais eleves de fonda­
tion et d'expansion d'etablissementa de recherches ont ete couverts
en grande partie. Cependant, meme une erreur grossiere quant au
taux d'accroissement dans ce secteur n'aurait que tres peu d'in­
fluence sur la repartition de l'effort de R et D entre les autres
secteurs, puisque les depenses assumees dans le secteur eautress
sont relativement beaucoup moins elevees que dans les trois sec­
teurs principaux. Dans les quatre hypotheses illustrees aux figures
22, 23, 24 et 25, nous avons suppose un taux d'accroissement
annuel de 12 p. 100 dans le secteur eautres».
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Figure 22.-Projection, jusqu'en 1978, des depenses brutes du Canada en R et D­
par secteurs d'execution
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Figure 23.-ProjectioD, jusqu'en 1978, des depenses brutes du Canada en R et D­
par secteurs d'executlon

$
Millions

(courents)

6.000

R6partition de I'effort

6

8

10

200

20

60

40

100

80

400

600

1,000

800

2,000

4,000

Universites

Gcuvemement
federal

47.87.
22.17.
27.9%

2.2"!.

39.4%
33.1""~

24.6%
2.9,"0

1966 1978

Industries
GOlN. Intra-muros

Universites
Autres

Total

/'
~ 3.1%duPNB

~.9~' en 1978

'/ Industrie

",

",'"
"""

14.3'!'DdesSlk IIE.P.T.! affect.
ileR lk D en 1978 .

4

1956
2

Ann'"

1 Associations sans but lucratlf et gouvemements provinciaux

66



Figure 24.-Projection, jusqu'en 1978, des depenses brutes do Canada en R et D­
par secteurs d'exeeunon
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Figure 2S.-Projections, jusqu'en 1978, des depenses brutes du Canada en R et D­
par secteurs d'execution
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2) Etablissements intra-muros du gouvernement federal: Le taux
moyen d'accroissement des depenses intra-muros du gouvemement
federal en R et D s'est eleve a 7.5 p. 100 par an, de 1957 a 1966.
Cela represente un taux d'accroissement reel tres faible (environ
2.5 p. 100 par an) resultant du programme d'austcrite des pre­
mieres annees de 1960, et de certains autres facteurs. Dans les
quatre hypotheses illustrees aux figures 22, 23, 24 et 25, nous avons
suppose 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 elJe permet a l'activite intra-muros du gouvemement en ma­
tiere de R et D de prendre de l'expansion a un rythme raisonnable
a mesure qu'augmentent les responsabilites du gouvemement fede­
ral quant a la neccssite de satisfaire a des besoins dont le Canada
devient de plus en plus conscient. Evidemment, le lecteur peut
changer les donnees de ces hypotheses et analyser les implications
que cela pourrait avoir.

3) Le secteur universitaire: De 1957 a 1966, les depenses en R et D
dans les universites ont augmente aun rythme de 25 p. 100 par an.
Pendant cette merne periode, le nombre d'inscriptions dans les
Iacultes de sciences et de genie des universites canadiennes a
augmente de 20 p. 100 par an (figure 26), ce qui demontre que
l'accroissement des depenses en R et D dans le secteur universi­
taire a suivi de pres le taux d'accroissement du chiffre des inscrip­
tions d'etudiants diplomes (compte tenu du facteur inflation­
sophistication en R et D). II semble raisonnable de supposer que
ce rapport restera le merne dans les annees a venir. Le Comite
des previsions du C.N.R.3 prevoit une augmentation de 16 a
17 p. 100 du chiffre des inscriptions d'etudiants diplomes aux
facultes de sciences et d'ingenierie de 1966 a 1970, et une augmen­
tation de 7 p. 100 par annee de 1970 a 1976. Nous supposons
que ce dernier taux d'accroissement sera egalement applicable en
1977 et 1978. Se10n ces projections, que l'on peut considerer
comme fort prudentes! et par consequent presque minimales,

3 Le Comite des previsions du Conseil national de recherches: sommes consacrees a la
recherche en sciences et en ingenierie dans les universites canadiennes, ES1, CNR n° 9196,
septembre 1966. L'inscription des etudiants diplomes dans Ie domaine medical est exclue.

4, Dans le rapport du Comite des previsions (renvoi 13) un autre choix est offert quant
au taux extrapole d'accroissement du chiffre des inscriptions d'etudiants diplomes, c'est-a-dire:
18 p. 100 par an, de 1966 a 1970, et 12 p. 100 par an, de 1970 a 1976. Ces deuxiemes pre­
visions comportent des chiffres plus eleves, car on a admis que les premieres previsions etant
fondees sur l'appreciation par chaque universite de l'expansion de ses cours pour etudiants
diplomes, elles devaient obligatoirement avoir tendance a etre trop moderees, Les premieres
previsions impliquent qu'a partir de 1970, environ la meme proportion de scientifiques et
d'ingenieurs diplomes suivrait des cours superieurs. Cela semble peu vraisemblable a cette
epoque d'expansion des universites au Canada. Ou alors, elles impliquent une diminution du
chiffre des inscriptions des etudiants diplomes etrangers, qui, a l'heure actuelle, represente
entre 30 et 40 p. 100 du chiffre total des inscriptions.
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Figure 26.-Nombre d'etudiants visant Ii des diplomes d'etudes supeeleures en sciences
et en genie dans les universltes canadiennes
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le taux d'accroissement des depenses en R et D dans les universites
serait d'au moins 22 p. 100 par an (accroissement du chiffre du
personnel: 16 p. 100 par an), de 1966 a 1970, et de 13 p. 100
par an (accroissement du chiffre du personnel: 7 p. 100 par an) de
1970 a 1978. Nous avons adopte ces projections dans les quatre
hypotheses illustrees aux figures 22, 23, 24 et 25.

Les consequences sont demontrees aux figures 22, 23, 24, et 25. Dans
le cas de la premiere hypothese (figure 22), nous supposons que le nombre
des scientifiques et des ingenieurs affectes a la R et D en 1978 s'eleve a
10 p. 100 de leur nombre total. On peut voir que cela ne laisse qu'un taux
d'accroissement des depenses en R et D dans le secteur industriel de 8.2 p.
100 par an (accroissement du personnel: 2.2 p. 100 par an), alors que le
taux moyen d'accroissement entre 1957 et 1966 etait de 8.9 p. 100 par an."
On pourrait en conclure que l'industrie assumerait une plus faible proportion
des D.B.R.D. en 1978 (27.2 p. 100) qu'elle ne le faisait en 1966 (39.4 p.
100).

Si nous tenons compte de la conviction partagee actuellement par un grand
nombre de personnes que l'industrie devrait se charger d'une plus grande
part du fardeau dans le domaine de la R et D, il est peu vraisemblable
que cette hypothese soit acceptee, On aurait plutot tendance a interchanger
les taux d'accroissement relatifs au gouvernement et a l'industrie, dans cet
exemple. Cependant, meme si nous le faisions, le taux d'accroissement
prete aux universites est si eleve que celui de l'industrie ne saurait rester
a son niveau actuel, et encore moins se rapprocher de la place qu'il occupe
dans les autres pays industrialises", ce qui est ce a quoi nous devrions viser,
aux dires de certaines personnes. Cependant, il ne servirait de rien de pour­
suivre cette ligne de discussion trop loin car, en elle-meme, on ne peut
guere s'attendre a ce qu'elle serve de base a une ligne de conduite.

La deuxieme hypothese (figure 23) suppose une participation constante
de 14.3 p. 100 des scientifiques et des ingenieurs a la R et D (proportion
en 1965). L'accroissement total des depenses en R et D qui en resulteralt,
serait de 14.6 p. 100 par an, si nous acceptons le taux d'accroissement extra­
pole de 8.6 p. 100 par an pour l'effectif total des professions liberales, Dans
ce cas, l'industrie assumerait 47.8 p. 100 des depenses en R et D, en 1978,
alors qu'elle en assumait 39.4 p. 100 en 1966.

5 Ces chiffres refletent une crise grave quant aux depenses industrieLles en R et D resultant
de l'interruption du projet Arrow et des difficultes economiques survenues vers la fin de la
derniere decennie.

6 En 1963-1964, Ie secteur industriel a assume de 60 a 70 p. 100 des depenses en R et D,
dans la plupart des principales nations industrialisees, sauf en Hollande (56 p. 100), en
France (51 p. 100) et au Canada (41 p. 100). cNiveau et structures des efforts en R et D
dans les pays membres de I'OCDE", OCDE, Paris, 1967.
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Dans Ie cas de la troisieme hypothese (figure 24, 17 p. 100 des scien­
tifiques et des ingenieurs affectes a la R et D en 1978), Ie taux d'accroisse­
ment des depenses brutes en R et D serait de 16.2 p. 100 par annee, de 1966
a 1978. Si nous supposons que la participation du gouvemement et des
universites au domaine de la recherche reste inchange, l'industrie assumerait
en 1978, 56.2 p. 100 des depenses en R et D.

La quatrieme hypothese (figure 25) suppose que 30 p. 100 de l'effectif
des scientifiques et des ingenieurs sera affecte a la R et D en 1978;
dans ce cas l'industrie assumerait 75 p. 100 du cofrt de la R et D, ou
encore l'expansion economique justifierait une nouvelle repartition des de­
penses entre les divers secteurs. Cette hypothese represente une reorientation
totale de la politique nationale; les depenses brutes en R et D augmenteraient
de 21.5 p. 100* chaque annee, ce qui cntrainerait une augmentation du nom­
bre des scientifiques et des ingenieurs affectes R et D de 14.9 p. 100 par
annee,

II convient de remarquer que toutes les hypotheses, sauf la premiere,
supposent un taux soutenu d'accroissement des depenses et de l'effectif de
R et D qui depasse celui des Etats-Unis au cours de la decennie 1954-1964.
Ce fait ne devrait pas etre surprenant car il tient compte de l'expansion
exceptionnellement rapide de l'effectif ouvrier et de l'economie du Canada,
selon les extrapolations pour la decennie commencant en 1970 (voir Ie
Quatrieme expose annuel du Conseil economique du Canada). L'ameliora­
tion des possibilites d'acquerir une bonne education vient s'ajouter al'accrois­
sement rapide de la population et de l'effectif ouvrier, de meme qu'un reveil,
un certain processus de rattrapage qui tend a reduire l'avance des Etats-Unis
dans les domaines de la science et de la technologie. Neanmoins, la compa­
raison a l'avantage de mettre en relief Ie fait que les taux eleves d'expansion
prevus en ce qui a trait aux recherches et au developpement peuvent susciter
certaines difficultes quant a la politique nationale.

On peut en conc1ure que, lorsque tout un regime economique passe par
une phase d'expansion rapide, on peut s'attendre que les elements etroite­
ment lies entre eux accusent un accroissement foncierement similaire. Si,
pour prendre un exemple exagere, on adoptait pour politique de maintenir
Ie niveau des depenses en R et D a celui de 1966, soit environ 1.3 p. 100
du PNB, si, de plus, l'effectif des scientifiques et des ingenieurs continuait
d'augmenter selon les projections, et si les universites continuaient de
s'agrandir pour satisfaire a la demande d'un plus haut niveau d'education,
selon les extrapolations prudentes citees plus tot, nous remarquerions que,
en 1978, Ie chomage et Ie sous-emploi des scientifiques et des ingenieurs
deviendraient probablement chose commune, et que les deux tiers des travaux
de R et D au Canada seraient faits dans les universites,

* En fait ce pourcentage serait plus eleve puisque, de toute evidence, Ie taux d'accrois­
sement est loin de s'en approcher en 1968.
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Projections par secteurs: sources des fonds

Le seul moyen dont nous disposions pour etablir des projections concer­
nant les sources de fonds, est de prolonger Ies tendances observees actuelle­
ment et ce jusqu'a ce que des decisions soient prises quant aux priorites
nationales et a l'organisation des efforts du Canada (presumement en voie
de s'accroitre ) dans le domaine de la recherche et du developpement. Nous
n'offrirons done qu'une seule projection, un choix median, fonde sur des
hypotheses quelque peu arbitraires mais raisonnables malgre tout, a seu1e
fin d'illustration.

L'exemple suppose que le niveau de la participation des scientifiques
et des ingenieurs a la recherche et au developpement jusqu'en 1978 reste
le meme qu'en 1965 (14.3 p. 100). Lescourbes de la figure 27 indiquent
pour commencer les regimes de depenses selon les sources puis les projec­
tions jusqu'en 1978 fondees sur les hypotheses suivantes:

Le secteur «autres» 7 prend rapidement de l'importance en tant que
source de fonds, entre 1957 et 1966 (29 p. 100 par an). La plupart des
fonds (62 p. 100 en 1966) proviennent de sources etrangeres, principale­
ment des Etats-Unis, Cette tendance devrait s'attenuer dans l'avenir, a en
juger par les preoccupations economiques et politiques actuelles des Etats­
Unis. Nous avons done projete un accroissement beaucoup plus modeste de
11 p. 100 par an jusqu'en 1978.

Les fonds consacres par le secteur universitaire a la recherche et au
developpement ont augmente de 22 p. 100 par an, de 1957 a 1966. Nous
supposons que le taux d'accroissement sera inferieur, 16 p. 100 par an, de
1966 a 1978, et cela pour deux raisons: la necessite de donner encore plus
d'expansion aux installations pre-universitaires vont greyer le budget des
gouvernements provinciaux, et les projections que nous avons adoptees rela­
tivement aux inscriptions supposent un ralentissement de l'expansion des
cours pour diplomes apartir de 1970.

Les fonds consacres par le secteur industriel a la recherche et au
developpement ont augmente de 11.9 p. 100 par an de 1957 a 1966. Tant
que les divers programmes de stimulation resteront en vigueur et que l'on
continuera d'appuyer l'expansion des industries manufacturieres secondaires,
on peut raisonnablement supposer que les fonds de R et D provenant du
secteur industriel continueront d'augmenter au taux de 12 p. 1()() par an,
de 1966 a 1978.

De 1957 a 1966, les fonds fournis par le gouvernement federal ont
augmente de 7.5 p. 100 par an (moyenne generale ). Comme ce secteur
est la derniere source de financement (Ie cas que nous avons choisi a titre
d'exemple suppose que le total des depenses s'elevera a 3.1 p. 100 du P.N.B.
en 1978) une fois les hypotheses precedentes posees, les fonds affectes par
le gouvemement federal a la recherche et au developpement devraient
croitre de 16.2 p. 100 par an de 1966 a 1978.

7 Associations sans but lucratif, gouvernements provinciaux, sources etrangeres,
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Les fonds fournis par le gouvernement federal dans tous les secteurs de
R et D, en 1966, se sont eleves a 396.6 millions de dollars. La projection
du taux d'accroissement mentionnee ci-dessus amenerait la participation du
gouvernement federal a 1,300 millions de dollars (courants) en 1974, $1,760
millions, en 1976 et $2,370 millions, en 1978, augmentation representant
un facteur de 4.4 au cours de la decennie, Les fonds affectes a la recherche
et au developpement representaient 4.5 p. 100 de tout le budget federal
(8,798 millions de dollars) pour l'exercice financier 1966-1967; de son
cote le budget equivalait a 15.2 p. 100 du PNB pour 1966-environ lc
meme pourcentage, en moyenne, que celui des cinq annees precedentes."
Aux Etats-Unis, les chiffres correspondants en 1966 etaient de 15 p. 100
et de 14.4 p. 100 respectivement. 9 Si nous supposons que les fonctions et les
responsabilites du gouvernement federal du Canada seront les memes en
1978 qu'elles sont aujourd'hui, nous pouvons nous attendre que le budget
federal representera lc meme pourcentage du PNB. Le budget serait alors
de 19,400 millions de dollars. Les depenses federales dans le domaine de la
recherche et du developpement s'eleveraient alors a 12.2 p. 100 du budget
federal de 1978-pourcentage bien superieur a celui de la participation
federale actuelle mais encore inferieur au pourcentage du budget des Btats­
Unis consacre a la R et D, en 1966.

L'augmentation des fonds consacres a la R et D dans le budget du
gouvernement federal de 4.5 p. 100 en 1966 a 12.2 p. 100 en 1978 serait
une augmentation considerable mais non sans precedent si nous la comparons
a ce qui s'est passe dans d'autres pays au cours des quelques dernieres
annees. Le tableau 5 et la figure 28 illustrent la situation aux Btats-Ums,
en France, dans la Republique Federale d'Allemagne et au Canada. Alors que
les trois autres gouvernements nationaux ont redirige une partie de leurs
ressources vers le financement de la recherche et du developpement, ce ne
fut pas le cas du gouvernement canadien. Aussi, bien que la courbe repre­
sentant le surcroit d'importance relative attachee a la recherche et au
developpement dans le budget federal canadien, surcroit d'importance impli­
quee par les chiffres cites ci-dessus, afficherait un degre d'inclinaison inter­
mediaire entre celui des courbes indiquant l'importance qu'on y attache dans
le budget de la France et des Etats-Unis, a la figure 28, cette reorientation
des ressources pourrait partiellement etre attribuee a une reaction a la
periode d'immobilite qui l'a precedee, Quoi qu'il en soit, les comparaisons
demontrent que les pays peuvent fort bien reorienter l'utilisation de leurs
ressources financieres nationales, dans la mesure illustree par la projection
donnee en exemple ala figure 27, s'ils desirent le faire.

8 cPrevisions»: Previsions budgetaires du gouvemement federal du Canada, publiees tous
les ans par l'Imprimeur de la Reine, Ottawa.

"NSF 67-19.
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Figure 27.-ProjectioDS, jusqu'en 1978, des depenses brutes du Canada en R et D­
selon les sources de fonds
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Figure 28.-Pourcentage des budgets nationaux affecte a la R et D
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En termes absolus, a titre de renvoi historique, les depenses nationales en
R et D, en fonds courants, ont augmente de 14.6 p. 100 (en moyenne)
par an aux Etats-Unis au cours de la periode 1954-1966, de 21.6 p. 100
par an, en France, de 1958 a 1966, de 35 p. 100 en R.F. d'Allemagne de
1956 a 1964, et de 7.5 seulement au Canada de 1957 a 1966 (voir tableau 6
et figure 27). Ainsi, bien que 1'0n puisse considerer les tendances projetees
comme une rupture avec la tradition canadienne, elles ne representent pas
necessairement des taux d'accroissement deraisonnables et impossibles a
realiser, pour la prochaine decennie. Seraient-ils raisonnables a plus long
terme? C'est la une autre question. Pour y repondre, il faudrait tenir compte
d'autres facteurs et les implications de ces divers processus d'accroissement
dans notre societe (ainsi que la signification de nos indices economiques)
devraient etre reexaminees de fond en comble.

Conclusions

Nous pensons que la presente etude a demontre l'utilite de projeter les
consequences macroscopiques des diverses decisions et hypotheses raison­
nables en matiere de ligne de conduite lorsqu'il s'agit d'etablir une politique
scientifique nationale. Nous n'avons fait que commencer a montrer ce qu'on
pourrait accomplir si on utilisait des methodes plus modernes (ordinateurs),
des hypotheses moins grossieres et de meilleures donnees de base. II convient
de noter en particulier que les projections relatives a la main-d'oeuvre etablies
dans la Section premiere sont largement utilisees dans la presente etude; il
n'est que juste que nous attirions l'attention du lecteur sur la nature des
hypotheses qui y sont posees et sur l'insuffisance des donnees que nous pos­
sedons actuellement. L'effectif des scientifiques et des ingenieurs augmente
moins rapidement que ne Ie laissent entendre les projections, d'autre part
certains autres facteurs, comme I'emigration, pourraient rendre les projections
inferieures a la realite.

Tableau 5.-Rapports entre Ie budget du gouvernement federal du Canada
et Ie produit national brut

1961 1962 1963 1964 1965 1966

Budget du gouvernement! federal
(en millions) ................................. 6,520.9 6,570.3 6,872.4 7,218.3 7,734.8 8,797.7

PNB du Canada2 ,3 (en millions) ...... 37,435 40,520 43,142 47,703 52,109 57,800
Budget du gouvemement federal

exprime en % du PNB ................ 17.4% 16.2% 15.9% 15.1% 14.8% 15.2%
Moyenne (1961-1965) = ................ 15.8%

IDebats de la Chambre des communes, volume 111, nO51 (29 mars 1966), et volume 112, nO 18 (l juin 1967);
Chiffres pour 1966 fournis par Ie BFS.

2Bulletin mensuel de statistiques (N.V.).

3Annuaire des statistiques des comptes nationaux (N.V.)
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Tableau 6.-Budgets nationaux et depenses en R et D dans tous les secteurs E.-V., France, Canada et R.F. d'Allemagne

1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960

E.-U,1 (1966= 1965-1966)
1. Depenses du gouv. federal en Ret D2............... 3,148 3,308 3,446 4,462 4,990 5,803 7,738

(en millions de dollars americains)

2. Budget du gouvemement federal... ..................... 67,537 64,389 66,224 68,966 71,369 80,342 76,539
(en millions de dollars americains)

3. 1. exprime sous forme de % de 2........................ 4.7 5.1 5.2 6.5 7.0 7.2 10.1

France
1. Depensesdu gouvemement de la Republique en

RetD...................................................................... ......................... ........................... ......................... ........................ 1,7043 2,1383 2,7123

(en millions de francs)
2. Budget du gouvemement de la Republique....... .......................... ......................... ........................ .......................... 46.705 51.195 54.535

(en milliards de francs)

3. 1. exprime sous forme de % de 2........................ ........................ ........................... ........................ ............................ 3.7 4.2 5.0



Tableau 6.-Budgets nationaux et depenses en R et D dans tous les secteurs-E.-U., France, R.F. d'Allemagne et Canada (suite)

1961 1962 1963 1964 1965 1966

E.-U.l (1966= 1965-1966)
1. Depenses du gouv. federal en R et D2...................................... 9,278 10,373 11,988 14,694 14,875 16,002

(en millions de dollars americains)
2. Budget du gouvemement federal... ............................................. 81,515 87,787 92,642 97,684 96,507 106,978

(en millions de dollars americains)

3. 1. exprime sous forme de % de 2................................................ 11.4 11.8 12.9 15.0 15.4 15.0

France
1. Depenses du gouvemement de la Republique en Ret D........ 3,0243 3,6663 4,5043 6,6803 7,5304 8,1644

(en millions de francs)

2. Budget du gouvernement de la Republique.............................. 60.885 69.885 77.225 82.735 87.865 95.196

(en milliards de francs)

3. 1. exprime sous forme de % de 2................................................ 5.0 5.3 5.8 8.1 8.6 8.6

1 NSF 67-19 (vol. XVI, p. 2).
2 Depenses en R et D et it l'etablissement de R et D. Les sommes comprennent les salaires et les allocations versees au personnel militaire de R et D, dans Ie cas des obligations

aussi bien que des depenses,
3 DGRST: Les Moyens Consacres par I'Etat it la Recherche et au Developpement en 1964, p. 32.
4 Les Progres scientifiques, N° 114, decembre 1967: DGRST, r- 72.
:s Statistiques des comptes nationaux, 1956-1965, OCDE, p. 139.
6 Document du fonds monetaire international, SM /66/136, supplement I, 10 janvier 1967. France-1966, article VIII, p, 28: Tableau 14. Budget du gouvernement central (emprunts

exclus).
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Tableau 6.-Budgets nationaux et depenses en R et D dans tous les secteurs-E.-U., France, R.F. d'A1lemagne et Canada (suite)

1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960

R.F. d' Allemagne
1. Depenses du gouvernement federal en R et D ................ 170.57 332.77 527.17 614.27 898.77, 8

(en millions de marks)

2. Budget du gouvernement federalt! .................................... 22.46 24.95 27.10 29.79 32.12
(en milliards de marks)

3. 1. exprime sous forme de % de 2...................................... 0.8 1.3 1.9 2.1 2.8

Canada (1965 = 1965-1966)
1. Depenses du gouvernement federal en R et D12............ 206.0 196.0 180.5 202.0

(en millions de dollars canadiens)

2. Budget du gouvernement federal., ..................................... 4,77513 5,23113 5,53913 5,88513

(en millions de dollars canadiens)

3. 1. exprime sous forme de % de 2...................................... 4.3 3.8 3.3 3.4



Tableau 6.-Budgets nationaux et depenses en R et D dans tous les secteurs-E.-U., France, R.F. d'AIIemagne et Canada (fin)

1961 1962 1963 1964 1965 1966

R.F. d' Allemagne
1. Depenses du gouvemement federal en R et D .......................... 1,074.57 1,401.89 2,040.610

(en millions de marks)

2. Budget du gouvernement federalt! .............................................. 36.41 42.05 45.77 48.40
(en milliards de marks)

3. 1. exprime sous forme de % de 2................................................ 2.9 3..3 4.2

Canada (1965 = 1965-1966)
1. Depenses du gouvemement federal en R et DI2...................... 230.7 225.8 240.3 281.8 336.5 396.9

(en millions de dollars canadiens)

2. Budget du gouvemement federal., .............................................. 6,25413 6,63813 6,73913 7,16013 7,53713 8,797.714

(en millions de dollars canadiens)

3. 1. exprime sous forme de % de 2................................................ 4.3 3.4 3.5 3.9 4.4 4.5

7 Rapports par pays sur l'organisation de la recherche scientifique---Allemagne; OCDE; p, 66; sciences sociales incluses,
8 Chiffre approximatif pour une periode de 12 mois.
9 «Politiques nationales de la Science»-R.-U. et Allemagne, OCDE; p. 203.
10 Bundesbericht Forschung II; Der Bundesminister Fur Wissenschaftliche Forschumg; p. 212 et 213. Sciences sociales incluses.
11 Statistiques des comptes nationaux, 1956--1965, OCDE; p, 139. Les statistiques pour la peri ode 1956--1959 ne comprennent pas les chiffres pour Berlin ouest ni pour la Sarre,
12 Chiffre du Secretariat des sciences (voir figure 4).
13 Statistiques des comptes nationaux, 1956--1965, OCDE; p, 39.
14 Selon Ie B.F.S.



Appendice A

PROJECTIONS JUSQN'EN 1978 DES STATISTIQUES DES E..U.
SUR LES SCIENCES ET L'INGENIERIE

Nous reproduisons l'exercice de projection suivant a titre de suggestion
et d'information, en partie parce que les problemes auxquels se butent les
Etats-Unis actuellement rendent toute projection des depenses et de l'emploi
de la main-d'oeuvre extrememcnt risquee. Cependant, nous allons essayer de
donner des projections raisonnables jusqu'en 1978, sans essayer de rapporter
les elements de surprise, de l'importance de la reserve active de scientifiques
et d'ingenieurs des Etats-Unisl, du nombre de ces scientifiques et ingenieurs
qui pourrait raisonnablement s'occuper de R et D (equivalent aplein temps),
et des depenses brutes correspondantes en R et D (D.B.R.D.), aux Etats­
Unis, en dollars constants de 1965.

Reserve courante de scientifiques et d'ingenieurs disponibles en 1978

En 1963, la reserve active de scientifiques et d'ingenieurs aux Etats­
Unis s'elcvait a 1,360,000.2 Le tableau 1A indique quelle methode fut utilisee
pour calculer le chiffre de la reserve active de scientifiques et d'ingenieurs
aux Etats-Unis, en 1965, annee sur laqueUe se fonde le present exercice, et
par queUe methode nous en sommes arrives a l'extrapolation de cette reserve
jusqu'en 1978. Les pertes d'effectifs (deces ou retraite), les premiers diplomes
universitaires, l'immigration et le deplacement (en plus des pertes d'effectif)
hors de la reserve active de scientifiques et d'ingenieurs sont entres en ligne
de compte. Selon les extrapolations, la reserve active de scientifiques et
d'ingenieurs des Etats-Unis, en 1978, atteindra les 3,190,000 (chiffre arrondi;
figure 30)

1 eActive» par opposition a epotentielles , La reserve potentielle de scientifiques et d'in­
genieurs cornprendrait tous les membres de l'effectif ouvrier qui ont recu une formation en
science et en ingenierie (ainsi que ceux qui ne font pas partie de l'effectif ouvrier mais qui
n'ont pas atteint l'age de la retraite, comme les maitresses de maison, par exemple), tandis
que la reserve active comprend tous les membres de l'effectif ouvrier qui occupent des postes
exigeant une certaine formation scientifique ou technique. Les etudiants diplomes sont indus
dans les deux definitions en raison de leur activite dans les domaines de la recherche et du
developpement et de leur role important dans l'enseignement. On donne parfois au mot
eactive s une definition plus etroite pour inclure uniquement ceux qui sont impliques directe­
ment dans les travaux de science et d'ingenierie; cependant notre objectif est d'inclure a notre
etude la plus grande partie possible de la structure technique.

2 Voir page A-5.
2 NSF 64-28. Comprend les sciences naturelles, les mathematiques, le genie, les sciences

forestieres et agricoles, la science veterinaire et les scientifiques medicaux affectes a la R et D
et remplissant des fonctions de production. Ne comprend pas les sciences sociales. Comprend
les gens qui posse dent une formation equivalente a au moins quatre ans de cours universitaires.
Ne comprend pas les gens possedant une formation de scientifique ou d'ingenieur qui sont
actuellement employes a des travaux qui ne requierent que peu au pas de formation de ce
genre.
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Tableau 1A.-Projection, jusqu'en 1978, de la reserve active de scientifiques et
d'lngenieurs faisant partie de la population active aux Etats-Unis

Diplome de Deplacement Effectif
bachelier hors des Total net actif en

Annee Perte et premier Immigration domaines des des gains science et
(1.5% diplome aux E.-D.C sciences en en genie

par an)& profes- et du personnel (chiffre
sionnel genie rond)

1963 - - - - - 1,360,000
1964 -20,400 104,005 5,401 -10,400 78,606 1,439,000
1965 -21,570 110,156 5,004 -11,016 82,574 1,521,000
1966 -22,800 110,200 6,773 -11 ,020 83,153 1,604,000
1967 -24,050 118,550 6,000 -11 ,855 88,645 1,693,000
1968 -25,380 141,400 6,000 -14,140 107,880 1,801,000
1969 -27,000 156,330 6,000 -15,633 119,697 1,921,000
1970 -28,800 156,800 6,000 -15,680 118,320 2,039,000
1971 -30,500 160,970 6,500 -16,097 120,873 2,160,000
1972 -32,350 168,730 6,500 -16,873 126,007 2,286,000
1973 -34,300 178,380 6,500 -17,838 132,742 2,418,000
1974 -36,200 188,140 6,500 -18,814 139,626 2,558,000
1975 - 38,300 198,230 7,000 -19,823 147,107 2,705,000
1976 -40,550 208,110 7,000 -20,811 153,745 2,859,000
1977 -42,800 220,000 7,000 -22,000 162,200 3,021,000
1978 -45,200 230,000 7,000 -23,000 168,800 3,190,000

-Monthly Labour Review, Departement du Travail des Etats-Unis, Bureau des statistiques du travail, p. 1262,
novembre 1966.

bProjections of Educational Statistics to 1975-76, Departement de la Sante, de l'Education et du Bien-litre
social des Etats-Unis, 1966. Comprend I'ingenierie, les mathematiques et les statistiques, les sciences physiques et
biologiques, les sciences agricoles et forestieres et les sciences generales.

sThe Brain Drain into the United States of Scientists, Engineers and Physicians Une etude du personnel pour
le sous-comite des programmes de recherche et des programmes techniques du Comite des operations du gouver­
nement, juillet 1967, Washington, D.C.

dC'est-a-dire scientifiques et ingenieurs perdus pour la reserve active de scientifiques et d'Ingenieurs et entrant
dans la reserve potentielle, contrebalance par l'admission aux professions scientifiques et techniques de personnes
qui ne detiennent pas de diplorne de science ou d'Ingenierie (bon nombre sans aucun diplome). Approximativement
10 p. 100 des diplornes.

Nombre de scientifiques et d'ingenieurs affectes it la R et D

En 1965, 503,600 (equivalent aplein temps) scientifiques et ingenieurs
travaillaient a la recherche et au developpement aux Etats-Unis." Cela repre­
sente environ 33 p. 100 de l'efIectif total des scientifiques et des ingenieurs
a cette epoque. On a fonde les extrapolations du nombre de scientifiques
et ingenieurs (:B.P.T.) qui seront affectes a la R et D en 1978 sur trois
hypotheses: que 20 p. 100 seulement de leur nombre serait affecte a la
recherche et au developpement (rnalgre la multiplication des eccles pour
diplomes), que le meme pourcentage qu'actuellement y sera affecte (33 p.
100), que 50 p. 100 Y seront affectes. Le premier cas serait possible si les
Etats-Unis sont ectases sous le poids de leurs autres engagements (ex.: Asie
du sud-est) ou si les difficultes monetaires internationales persistent. Le

3 NSF 67-7; p. 9.
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deuxieme cas implique une legere expansion des programmes actuels ou
potentiels, le troisieme cas implique une grande expansion des travaux de
R et D a grande echelle lies a de nouveaux grands programmes americains
(ex.: oceanographie, milieu urbain, programmes plus pousses que les pro­
grammes Apollo). Ces trois cas representent trois taux differents d'accroisse­
ment du nombre des scientifiques et des ingenieurs affcctes aux travaux de
R et D, soit 1.9 p. 100, 5.9 p. 100 et 9.3 p. 100 par an respectivement
(figure 31).

D.B.R.D.
En 1965, les depenses brutes en R et D, aux Etats-Unis, s'elevaient

a 22,179 M4 de dollars (3.2 p. 100 du PNB). On pose en hypothese que
le facteur de sophistication sera de 3 a 4 p. 100, en ce qui a trait au cout
de la R et D par scientifique et ingenieur (en dollars constants); les niveaux
des D.B.R.D. projetes pour 1978 et fondes sur les trois hypotheses illustrees
a la figure 31 sont indiques a la figure 32 en dollars constants de 1965.
Selon des projections moderees, le PNB des Etats-Unis serait de $1,230
milliards (dollars constants de 1965), en 1978. 5 Ainsi, si seulement 20 p.
100 des scientifiques et des ingenieurs des E.-U. sont affectes a la R et D
en 1978, les depenses brutes en R et D representeraient de 3.3 a 3.7 p. 100
du PNB; s'il y en a 33 p. 100, ces depenses representeraient entre 5.4
et 6.1 du PNB et s'il y en a 50 p. 100, le montant des depenses serait
alors de 8.1 a 9.1 p. 100 du PNB. Done, dans des conditions relativement
normales, on peut s'attendre que le montant des D.B.R.D. exprime en
pourcentage du PNB soit plus eleve a l'avenir.

4 u.s. R&D Expenditures in 1967, rapport de la Section socio-economique, Laboratoire
Columbus, Battelle Memorial Institute.

6 H. Kahn et A. J. Wiener, The year 2000, The MacMillan Co., New York, 1967, p. 159.
Utilise comme tau x d'accroissement de 4.5 p. 100 par an, a partir de l'annee de base 1965.
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Figure 29.-Nombre de baccalaureats en science et en geme et premiers grades
professionnels accordes par les universites et les colleges amerfcalns
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Figure 30.-Projection, jusqu'en 1978, de la reserve active de scientifiques et
d'lngenleurs faisant partie de la population active
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Figure 31.-ProjectioDS jusqu'en 1978 du nombre de scientifiques et d'ingenieurs
(t.P.T.) alfedes a la R&D aux E••V.
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Figure 32.-ProjectioDS des D.B.R.D. jusqu'en 1978 aox Etats-Unis
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Note supplementaire

Les observations formulees par les lecteurs et les reflexions qui sont
venues apres coup aux auteurs depuis la redaction des presentes sections ont
conduit a penser qu'il y avait lieu de rediger une note supplementaire qui
aiderait peut-etre a eviter certains malentendus ou certaines fausses inter­
pretations.

Parce que la tranche des scientifiques et des ingenieurs dans la popula­
tion active a ete isolee afin qu'on puisse l'examiner, il y a un certain danger
qu'une perspective faussee des choses soit presentee.

Ainsi, la projection suppose un taux de croissance moyen de 8.2 p. 100
par annee (continuellement compose, ou de 8.6 p. 100 compose annuelle­
ment) au cours de la decennie 1968-1978 tandis que la population active
est projetee en croissance de moins de 3 p. 100 par annee, On pourrait en
conc1ure aussitot que scientifiques et ingenieurs se reproduisent en nombre
excessif et vont constituer toute la population active d'ici 50 ans et qu'il faut
faire quelque chose pour enrayer cet etat de chose.

Les choses, cependant, ne sont pas aussi simples. 11 comporte de noter
que les scientifiques et les ingenieurs dans les promotions universitaires
annuelles de l'echelon du baccalaureat ne forment que 19 p. 100 environ
du total et sont proietes en proportion decroissante pour la decennie.

C'est ainsi que l'augmentation du nombre projete de scientifiques et
d'ingenieurs ne constitue qu'un aspect de toute la montee du niveau d'instruc­
tion de la population active. La population ayant un diplome d'universite
devrait meme augmenter plus rapidement au cours de la decennie que le
nombre de scientifiques et d'ingenieurs, En quoi cela constituera-t-il un
desequilibre?

Certes, a ce rythme-la, l'instruction de toute la population pourrait bien
approcher le niveau du grade universitaire d'ici 50 ans, mais c'est la un re­
sultat que peu de gens sont prets a predire a l'heure actuelle. En fait, la
projection d'Illing et Zsigmond de la production universitaire annuelle, sur
laquelle se fonde I'etude, ne suppose pas le maintien d'un tel taux de crois­
sance et accuse, a tort ou a raison, un ralentissement prononce a partir a
peu pres de 1972.

Notre comprehension des facteurs intervenant dans l'innovation indus­
trielle, la productivite, la croissance economique et le reste nous amene a_nous
rendre compte qu'il serait beaucoup plus avantageux d'examiner ce qui se
produit dans la technostructure totale de la societe que de simplement fixer
notre regard sur le nombre de scientifiques et d'ingenieurs,
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Nous savons, par exemple, que la varieted'emplois auxquels est utile une
formation technogenique et (ou) scientifique grandit a mesure que la societe
se transforme du point de vue industriel et technologique. Nous pouvons
soupconner, par consequent, que l'application d'une definition trop etroite
de «genie» peut facilement conduire a se demander si nous ne formons
pas trop de gens en vue de ces emplois. C'est une question qui ferait appa­
raitre non pas de reels problemes, mais de pseudo-problemes suscites par la
facon dont elle est posee.

D'autre part, il existe peut-etre, en un sens, des problemes. Le maintien
du presque plein emploi est aujourd'hui reconnu comme une responsabilite
ou un objectif de la politique economique nationale. On peut s'attendre a ce
que celle-ci s'applique dans le secteur du tres instruit aussi bien que de celui
du non-qualifie, Comprenons-nous assez comment fonctionne ou fonctionnera
dans l'avenir la societe technologique pour affirmercomment ou par quelles
mesures une societe realise l'utilisation optimum de ses citoyens instruits ou
meme pour dire s'il existe ou non un probleme? Sommes-nous en train
d'instruire les gens a un taux superieur aux possibilites d'absorption de
l'economic? Nous savons qu'il existe des problemes de desaccord ici et la,
mais il y a lieu de noter que sur le plan general, soit celui sur lequel s'inscrit
la presente etude, meme la croissance projetee ne portera le niveau d'instruc­
tion de la population active du Canada apres une decennie qu'au niveau a
peu pres ou en est actuellement celle des Etats-Unis. A l'heure actuelle, ce
n'est pas dans le secteur instruit que les Etats-Unis semblent eprouver des
problemes d'emploi.

L'hypothese fondamentale du paragraphe precedent est celle-ci: l'ins­
truction sert les objectifs economiques de la societe; les gens instruits pro­
duisent davantage et la societe a done interet a les employer de facon a pro­
fiter de ses investisements educatifs, D'un autre point de vue, cependant, on
peut soutenir que l'instruction plus poussee n'est pas tant un besoin de la
societe qu'une consommation par l'individu de quelque chose dont il tire
une satisfaction personnelle. Si, merne a ce compte, la premiere hypothese
vaut encore, la societe qui prise les aspirations des gens cherchera a tirer
partie de la production des universites comme d'un bien inattendu; la societe
qui accorde moins de priorite aux aspirations des gens s'emploiera a accorder
les disponibilites a la croissance economlque qu'elle attend en agissant sur
les disponibilites; dans l'un ou l'autre cas, un excedent de diplomes par
rapport aux emplois disponibles sera considere comme un gaspillage (tant de
production possible perdue, sans compter le cout social). Si, d'autre part, la
premiere hypothese est consideree comme fausse ou juste seulement dans une
certaine mesure et dans des secteurs determines, la societe ne s'estimera pas
tenue de viser a l'utilisation optimum de la production universitaire au­
dela des besoins qu'elle se reconnait; le cofrt d'un excedent sera considere
comme revenant aux individusa titre de depense de consommation privee ou
ala societe comme fardeau assimilable au bien-etre social. Selon un troisieme
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point de vue, celui de l'extreme optimiste, il y aura peut-etre penurie de
main-d'oeuvre de haut echelon, mais rarement excedent parce que les gens
tendent a creer leur propre emploi.

Ces diverses vues philosophiques reposent, comme la partie submergee
d'un iceberg, sous les hypotheses et la procedure retenues pour etablir les
projections; les resonances differentes qu'elles ont dans l'esprit des gens
susciteront des reactions diverses aux projections et des interpretations di­
verses de leur signification pour ce qui est de la politique a adopter.

Etant donne toutes les incertitudes que comporte la projection de la
main-d'reuvre-la reaction de la demande sur les disponibilites, les vicissitu­
des economiques et politiques d'ordre exogene, les diverses vues fondamen­
tales qui peuvent determiner la politique adoptee-c-Ia projection peut preter
le flanc a des critiques du fait qu'elle ne presente qu'une serie de chiffres au
lieu de deux series, mettons, fondees sur deux hypotheses extremes. Cepen­
dant, bien qu'une projection intermediaire, comme la presente veut l'etre,
est exposee au danger d'etre interpretee comme une prediction exacte, la pre­
sentation de deux limites superieure et inferieure «raisonnabless ne vaut
guere mieux; en effet, le probleme est alors de choisir les hypotheses extremes
de facon que les chiffres presentes aient une certaine vraisemblance logique.

En ce qui conceme la depcnse nationale brute, l'emploi de cette main­
d'ceuvre instruite comporte certaines implications economiques. Le fait, cepen­
dant, que les scientifiques et les ingenieurs dans la population soit utilement
et lucrativement employes ne signifie pas qu'il faille conc1ure a l'existence
d'un vaste «budget des sciences» integre pas plus qu'on dirait qu'il existe un
budget national de l'cconomique, de la sociologie ni de l'effort des gens de
vente. La signification des «Depenses nationales brutes en R&D» en tant
qu'indicateur econornique ou social doit s'interpreter de la bonne facon.

Les projections des depenses brutes en R&D, on le comprendra,
sont tres sensibles a la proportion de scientifiques et d'ingenieurs consideres
comme s'occupant de R&D, ce qui est tres sensible egalement a la definition
de R&D. Le probleme est que la nature du travail technique dans notre
societe n'a pas ete ni ne sera constante. On pourrait soutenir que la diffusion
de la science et de la technologie dans la societe se traduira dans l'avenir
par une plus grande variete d'emplois qui exigent une formation scientifique,
si bien que la recherche ne deviendra qu'une activite entre plusieurs et que la
main-d'ceuvrc s'occupant de R&D pourrait diminuer par rapport al'ensemble.
Nous avons plutot estime que la science et la technologie ont produit des
transformations toujours plus rapides depuis quelques decennies, ce qui fait
que l'activite des scientifiques et des ingenieurs s'est de plus en plus orientec
vers le changement et s'est de plus en plus definic comme activite de R&D.
Cette tendance devrait se continuer durant que1que temps encore. Nous ne
nous excusons pas de voir les choses ainsi, mais nous reconnaissons qu'il
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faudrait discuter plus longuement que nous ne pouvons Ie faire ici la question
semantique qui se pose.

L'autre element important retenu pour etablir les depenscs brutes, en
plus du nombre de gens employes, c'est Ie cout par personne, soit, dans Ie
domaine qui nous occupe, Ie cofrt par ingenieur ou scientifique employe et Ie
taux d'augmentation du cout, c'est-a-dire Ie facteur inflation-sophistication.
lei encore, il faut veiller a ne pas attribuer une importance speciale excessive
a cet element dans Ie domaine des sciences et du genie. Dans la fabrication,
les services et l'industrie primaire, le rapport du capital au travail souvent
varie radicalement parce que cela en vaut la peine en termes de production
par rapport aux ressources mises en reuvre. Comme il est dit dans le document,
on manque de donnees analytiques pour faire Ia Iumiere sur ce point, mais il
est parfaitement plausible que ce soit la la juste interpretation a donner au
«rencherissernent de la recherche». (Voir, par exemple, Olaf Helmer, de la
societe Rand, Science Journal, octobre 1967.) Le cas echeant, on pourrait
envisager une inflexion du rencherissement, mais probablement pas pour la
presente decennie ou la suivante.
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