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Ottawa, octobre 1968

Le trés honorable PIERRE ELLIOTT TRUDEAU, C.P., député,
Premier Ministre du Canada,

Chambre des Communes,

Ottawa 4, Ontario.

Monsieur le Premier Ministre,

En conformité avec les stipulations des articles 11 et 13 de la Loi sur le
Conseil des sciences du Canada, je vous ai fait parvenir antérieurement des
rapports du Conseil traitant d’un certain nombre de domaines particuliers de
la science au Canada. J’ai maintenant le plaisir de vous transmettre les
recommandations du Conseil au sujet des objectifs généraux de la science au
Canada, et des priorités a établir pour son futur développement, sous la
forme d’un rapport intitulé: «Vers une politique nationale des sciences pour
le Canada». Le Conseil espere que ces recommandations constitueront une
base solide a I’élaboration d’une politique globale pour les sciences au Canada.

Le rapport souligne particulierement le role des sciences dans la solution
de certains des problémes économiques et sociaux qui se posent au Canada.

Veuillez agréer, Monsieur le Premier Ministre, ’assurance de ma trés
haute considération,
Le Président,
0. M. SOLANDT
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SOMMAIRE

Dans le présent rapport, le Conseil des sciences s’efforce d’énoncer les
grands principes directeurs qui devront régir ’'emploi et le développement de
la science et de la technologie au Canada. Les recommandations qu’il pré-
sente constituent la premicre étape vers I’établissement d’'une politique natio-
nale d’ensemble pour les sciences. Elles accordent une attention particuliere
au rdle que les programmes de réalisations pratiques (ceux des organismes
qui ont une mission pratique a accomplir) peuvent jouer, en fagonnant la
croissance des sciences au Canada. Dans le présent exposé, le Conseil des
sciences a choisi de porter toute son attention sur la mise de la science et de
la technologic au service de la nation; il s’est & peine arrété sur le rdle
important que la recherche fondamentale et les sciences théoriques doivent
continuer a jouer au Canada. On doit également remarquer que les orienta-
tions proposées ont des conséquences lointaines pour le développement des
sciences sociales, et le Conseil soutiendra tous les efforts qui favoriseront
I’extension de l’activité nationale dans ce domaine.

La science et la technologie influencent la société et I'’économie de deux
fagons différentes: d’une part, elles se répandent partout et peuvent, d’une
fagon ou T’autre, influencer presque toutes les autres activités; la santé de
notre économie dépendra en partie de 1’étendue de cette pénétration. D’autre
part, elles peuvent étre fortement concentrées et stimuler les progrés dans un
domaine choisi. C’est ce dernier aspect qui recevra le plus d’attention dans le
présent rapport.

Le Conseil des sciences estime que Papplication des sciences et de la
technologie contribuera largement a la solution des problémes sociaux et
économiques qui se posent au Canada, et qu’ainsi elle participera a la réalisa-
tion des objectifs de la nation; pour y parvenir, des changements seront
nécessaires. En particulier, on devra accorder plus d’importance aux travaux
de développement technique et de mise au point des innovations, c’est-a-dire
a lutilisation des sciences et de la technologie pour I'élaboration de techni-
ques ou de produits, nouveaux ou améliorés, et accomplir une plus forte
proportion des travaux de recherche et de développement technique prés de
I’endroit ou I'innovation sera mise au point. Cet argument a convaincu le
Conseil des sciences qu’une proportion croissante des travaux canadiens de
recherche et de développement technique (R et D) devraient &étre exécutés
hors des laboratoires des organismes publics, soit dans les universités et dans
les industries primaires et secondaires, ainsi que dans le secteur des services.

Le rapport mentionne en de nombreux endroits que l'investissement en
science et en technologie entre en concurrence avec l’allocation des ressour-
ces nationales dans d’autres domaines. Le Conseil estime que, méme sur la



base d’une comparaison directe, I'investissement en science et en technologie
aura la préférence, en raison des avantages économiques et sociaux qu’il peut
procurer.

Le rapport recommande 1’établissement d’un ensemble de programmes
majeurs de réalisations pratiques en vue de coordonner les efforts dans tous
les secteurs de I’économie et de permettre des études multi-disciplinaires pour
la solution de probleémes nationaux importants. Le role des organismes pubilcs
dans le cadre de ces programmes, en sera surtout un d’initiateurs, de coordi-
nateurs et de bailleurs de fonds pour la plupart des travaux de recherche et
de développement technique, alors que les autres secteurs s’occuperont de
réalisation de la recherche et d’innovation.

Le programme majeur déja en opération pour I’énergie électronucléaire
mérite une mention toute spéciale et un soutien continu. Deux programmes
prototypes, représentant les intéréts du Canada dans 1’espace et la gestion des
ressources en eau, sont préts a démarrer et méritent qu’on les soutienne. Le
Conseil des sciences réunit actuellement des groupes de travail qui prépare-
ront des plans détaillés de programmes majeurs dans les quatre domaines
suivants: transports, aménagement urbain, applications des ordinateurs et
aide scientifique et technique aux régions en voie de développement. Le
rapport mentionne d’autres domaines qui feront l’objet de planifications
futures.

Le Conseil a fait exécuter des sondages préliminaires sur P'expectative
des effectifs scientifiques au Canada, et demandé qu’on établisse une prospec-
tive des dépenses de recherche et de développement technique au cours de la
prochaine décennie. Les résultats de ces études indiquent que les besoins en
effectifs et en financement des programmes majeurs ne devraient pas étre
excessifs, et qu’ils pourront étre rencontrés si notre pays le veut.



Section 1

INTRODUCTION

On s’accorde pour reconnaitre que, dans le monde d’aujourd’hui, les
progrés rapides de la science et de la technologie provoquent et assurent a la
fois, et de fagon importante, le changement de la société contemporaine. Il
devient chaque jour plus évident qu’a une époque ou la science et la techno-
logie progressent si rapidement, le changement constitue I’état naturel de la
société humaine; les institutions et les formules d’organisation sociale qui
caractérisent cette société doivent s’adapter 4 ce changement ou disparaitre.

Le citoyen moyen, ainsi que la plupart des industriels et des membres
du gouvernement, considéraient, il y a encore peu d’années, la science
comme une phase intéressante et importante de l’activité humaine, mais sans
influence immédiate sur leur existence. Presque tous reconnaissent aujour-
d’hui que beaucoup des changements survenus dans leur vie—pour le pire ou
pour le mieux—sont dus a la science. Partout, les individus en sont venus a
craindre les progrés de la science; cette derniére représente pour eux la
source d’armes nouvelles qui les détruiront, la cause de I’automation qui les
laissera dans le chomage et la pauvreté, et ’origine d’une structure sociale
dominée par la technologie, qui laissera une place minime aux aspirations les
plus nobles de 'homme. Les mémes individus saluent en méme temps la
science comme un bienfaiteur contribuant largement a 1’amélioration de la
santé, a la suppression de nombreuses corvées de la vie quotidienne, et a
P’apport de multiples améliorations dans la qualité de vie. Cette constatation
des modes selon lesquels la science et la technologie s’insinuent dans presque
tous les domaines de la société industrielle moderne a engendré la nécessité
de comprendre le réle actuel et futur de la science dans la société, et
d’élaborer des politiques permettant de guider son utilisation et son dévelop-
pement. La tiche du Conseil des sciences consiste en ’élaboration de ces
politiques générales pour le Canada.

Une politique compléte et cohérente concernant l’utilisation de la
science au Canada serait évidemment presque aussi complexe qu’une politique
similaire concernant le développement de la société canadienne considérée
dans son ensemble. Aidé par le Secrétariat des sciences, le Conseil des
sciences a donc tenté, en tout premier lieu, d’obtenir une vue d’ensemble sur
la manicre dont la science est, en fait, utilisée dans la société canadienne; il a
ensuite cherché les moyens qui permettraient d’améliorer ou d’étendre les
utilisations existantes. Le présent rapport résume les résultats les plus récents
de cette étude.

Ce premier rapport sur la politique a suivre ne présente pas un réper-
toire de tous les modes selon lesquels la science pourrait effectivement étre
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utilisée au Canada. 1l ne tente pas non plus de présenter une liste exhaustive
des ordres de priorité. Il insiste essentiellement sur les directions dans les-
quelles des changements s'imposent de toute évidence, et il recommande les
mesures qui, croit-on, induiront les changements désirés.

Le Conseil des sciences ne se référera que dans une faible mesure, dans
ce rapport, a deux importants aspects de la science. La science, en premier
lieu, stimule et satisfait & la fois les besoins intellectuels et créateurs de
I’homme, besoins qui le poussent & explorer et 2 comprendre son environne-
ment; elle constitue ainsi une des expressions les plus élevées de la culture
humaine. Il existe, en second lieu, une «Petite sciences. C’est celle du
scientifique individuel, poursuivant les recherches qui lintéressent dans les
secteurs qu’il a lui-méme choisis. Le nombre de savants qui, dans une
génération quelconque, orientent ainsi leurs activités est faible; leur contribu-
tion a la connaissance a cependant été élevée en regard des dépenses enga-
gées pour les soutenir. Aucune nation ne peut se permettre d’ignorer ces
savants solitaires.

Le présent exposé de politique touchera essentiellement aux principaux
domaines dans lesquels la société éprouve le besoin d’accroitre ses connais-
sances et, par suite, attend du savant qu’il apporte des réponses a des
questions parfois vaguement formulées. L’absence d’insistance sur les deux
aspects ci-haut mentionnés ne doit pas étre considérée comme une sous-esti-
mation de leur importance; c’est, au contraire, la reconnaissance dun plus
grand besoin du Canada pour une politique visant au développement ration-
nel des domaines de la science appliquée dont dépend notre société.

Le Conseil des sciences est tout a fait conscient du fait que de nom-
breux membres de la communauté scientifique canadienne s’attendent & ce
que ce premier rapport de politique établisse des ordres de priorité a court
terme concernant les programmes scientifiques fédéraux qui, a leur tour,
serviront de guide a la préparation des plans et du budget. On doit clairement
comprendre, dés le début, que le Conseil ne s’est pas donné cette mission; il
a plutdt cherché a fournir des conseils de stratégie concernant le développe-
ment de la science sur une échelle nationale, plutdt que simplement fédérale.
Si les recommandations de ce rapport sont suivies, le personnel du gouverne-
ment fédéral responsable des sciences sera en mesure de décider, a la lumiere
des objectifs a long-terme proposés par le Conseil des sciences, quels seront
les ordres de priorité a court-terme.

En étudiant le dossier canadien concernant I'emploi de la science, on
constate qu’il n’est pas nécessaire d’adopter une attitude apologétique en ce
qui concerne les réalisations passées, ou révolutionnaire en ce qui concerne la
maniere d’aborder ’avenir. Le mot d’ordre devrait étre «évolution rapide»
plutét que <«révolution».

La recherche-développement (R et D) était, dans le passé, concentrée
dans les laboratoires du gouvernement; ’expérience et I’analyse indiquent que
cette concentration n’est plus nécessaire. A 1’avenir, le gouvernement devra
assumer un rdle toujours croissant dans la mise en route, la coordination et
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le financement de la recherche, plutét que dans son exécution. Les activités
scientifiques nouvelles ne devraient plus automatiquement faire leur premiére
apparition dans les agences ou ministéres gouvernementaux. Un examen dé-
taillé des objectifs finals et de la durée nécessaire pour I’exécution de chaque
programme indiqueront la meilleure maniére de répartir les activités entre
les différents secteurs de la communauté scientifique.

Il y avait, dans le passé, une tendance a ne pas exécuter le transfert
complet des stades de la recherche et du développement a ceux de la produc-
tion et de I'utilisation. Le présent rapport propose la mise en route d’une
série de programmes majeurs, & mission bien définie, financés et coordonnés
par le gouvernement fédéral; ces programmes devront embrigader tous les
secteurs de la communauté scientifique susceptibles d’y contribuer; leurs plans
seront établis de maniere & aboutir a la production et a ’emploi de biens et de
services. 11 convient d’insister trés fortement sur I'importance d’utiliser 1’aide
de la science et de la technologie pour atteindre les objectifs sociaux et éco-
nomiques de la nation. La recherche appliquée est devenue une activité in-
dispensable dans la société industrielle moderne, mais, & la différence de
la recherche fondamentale, elle ne doit jamais étre regardée comme une fin
en soi. La recherche appliquée, le développement et I'innovation sont des
activités complexes et coliteuses qui exigent beaucoup des finances publiques.
Elles ne peuvent étre justifiées que dans la mesure ou elles contribuent & réa-
liser les aspirations de ceux qui les soutiennent. Le premier rapport annuel du
Conseil des sciences' contenait ’avertissement suivant:

«Nous devons faire en sorte qu'une part suffisante de notre effort dans
le domaine de la recherche pure et appliquée soit orientée vers des projets
immédiatement rentables, afin d’assurer la continuité de la production qui,
en définitive, soutient toute cette recherche. Comme la recherche est un pas
dans l'inconnu, il est normal qu'une partie des résultats obtenus ne puisse
trouver d’application immédiate. Cependant, si 'industrie n’est pas prospére, la
recherche disparaitra, faute de fonds. Par conséquent, lorsqu’il y a lieu de
croire que les résultats de la recherche ne seront pas tangibles ou immédiats,
il faut étudier avec un trés grand soin le bien-fondé de l'investissement. En
conséquence, une des principales fonctions du Conseil des Sciences sera de
veiller & ce que les efforts tentés dans le domaine de la recherche scientifique
soient bien équilibrés et contribuent a stimuler la croissance de I’économie,
tout en maintenant la collectivité scientifique forte et active.»

Ces préoccupations a 1’égard des applications sociales et économiques d’une
grande partie de la science canadienne ont amené le Conseil des sciences a
croire en la nécessité d’établir de vastes programmes, visant des objectifs bien
définis, et tendant a résoudre un important probléme national. Les program-
mes comprendront un élément notable de recherche pure; leur objectif fonda-
mental sera cependant la mise au point de solutions relatives a des problémes
nationaux, et non la seule exécution de recherches pures. Cette insistance ne
signifie cependant pas que ces programmes sont plus importants que la
recherche pure; elle met plut6t en lumiére I'opinion du Conseil des sciences
selon laquelle la science appliquée au Canada a, d’urgence et bien davantage
que la recherche pure, besoin de subir des changements. Le Conseil des
sciences recommande que les recherches fondamentales continuent a béné-
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ficier de crédits accrus, comme dans le passé; elles doivent prospérer a la
fois au titre de «recherches animées par la curiosité» et de <recherches
fondamentales en vue d’une mission définie» effectuées dans des domaines
intéressant les programmes majeurs proposés.

La ligne d’action suggérée dans ce rapport entraine, comme on le verra,
des conséquences dépassant de loin les limites de la communauté scientifique.
Les programmes majeurs proposés feront appel aux talents de spécialistes
des sciences sociales, d’experts financiers, et de spécialistes de la gestion des
entreprises; ils feront appel aussi & des spécialistes des sciences naturelles et a
des ingénieurs; les programmes devront &tre soutenus par de trés actives
campagnes commerciales, afin que soit pleinement réalisé le potentiel de leurs
contributions & I’économie nationale. On doit donc bien comprendre que
I'insistance que le Conseil des sciences met, dans ce rapport sur la science et
la technologie, ne vise aucunement a diminuer le mérite des contributions qui
devront étre apportées dans d’autres domaines. Il se peut, en fait, que dans
certains secteurs, par exemple en «technologie sociales ou dans 1’améliora-
tion de la qualité de la gestion des entreprises, le renforcement des ressources
et des capacités nationales du Canada soit aussi nécessaire que dans les
domaines étudiés en détail dans le présent rapport.



Section 2

QUELQUES DEFINITIONS ET CONCEPTS

Le terme «science» aura, dans les cadres de ce rapport, le sens de «la
connaissance accumulée et systématiquement classifiée que I'homme a de
lui-méme et de son univers, ainsi que de la recherche par laquelle il accroit
continuellement cet ensemble de connaissances»; le terme «technologie»
signifiera «’ensemble des connaissances scientifiques qui ont été effective-
ment adaptées a des utilisations pratiques et sont entierement prétes a satis-
faire les besoins immédiats de ’homme>.

Les activités qui, ou bien engendrent cette connaissance ou s’efforcent
de lui trouver des applications, et seront le plus souvent mentionnées dans le
présent rapport, sont:

(1)

La recherche de base ou fondamentale. Elle consiste en une recher-
che généralisée en vue d’acquérir de nouvelles connaissances sans
égard aux applications pratiques; elle constitue également une des
plus importantes réalisations culturelles de I’homme. Tout travail
de recherche fondamentale est jugé d’aprés sa contribution au
développement conceptuel de la science.

(2) La recherche appliquée. Elle constitue une recherche en vue d’ac-

(3)
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quérir de nouvelles connaissances orientées vers la solution d’un
probleme déterminé, défini au début du programme de recherche.
Elle differe de la recherche fondamentale, non par ses méthodes et
sa portée, mais par sa motivation. On doit juger les programmes de
recherche appliquée d’aprés le rapport existant entre les objectifs
préalablement fixés et les résultats obtenus.

Le développement est en fait le stade final de la recherche appli-
quée, consistant essentiellement dans la mise au point de nouveaux
biens ou services. Il constitue une activité coiiteuse au méme titre
que la construction de prototypes, d’usines-pilotes, ou ’exécution
d’essais a I’échelle réelle.

L’innovation est la mise en ceuvre pratique des résultats de la
recherche-développement, en vue de la fourniture de marchandises
ou de services, nouveaux ou améliorés. De nouveaux moyens de
production étant fréquemment nécessaires, I'innovation constitue
souvent une activité exigeant d’importantes mises de fonds.

Lorsqu’on décide d’entreprendre des programmes de développement et
d’innovation, on doit comparer les dépenses prévues a la probabilité d’obte-
nir des gains de nature économique ou des bénéfices sociaux.



Ces activités ne sont pas séparées par des frontiéres précises; elles se
compénetrent et font partie de ce qui peut étre considéré comme un «spectre
d’activités scientifiques». Un autre élément de ce spectre, auquel on accorde
tres peu d’attention dans le présent rapport, est formé par les «services
scientifiques, tels les relevés géologiques ou les services de météorologie. A
cause des dimensions considérables du Canada, des particularités de sa géo-
graphie et de I'importance pour son économie de 1’exploitation des ressources
raturelles, ces services scientifiques sont plus importants pour lui que pour
beaucoup d’autres pays. Les définitions habituelles de la recherche et du
développement excluent ces activités; en conséquence, elles ont souvent été
étrangéres aux objectifs de nombreux programmes d’encouragement a la
recherche et au développement. Il ne serait pas sage pour le Canada de
continuer cette pratique et d’ignorer I'importance de ces services.

Le présent rapport insiste sur la valeur de programmes orientés vers un
objectif déterminé a titre de contribution nécessaire au progreés des sciences
canadiennes. Chacun de ces programmes doit inclure des éléments valables
de recherche fondamentale, de recherche appliquée, de développement et
d’innovation. La recherche fondamentale devrait étre entreprise dans des
domaines généralement connexes a ceux de la mission principale; on devrait
la soutenir, non seulement a titre de source possible de nouvelles découvertes
d’importance vitale, mais aussi comme un moyen de comprendre et d’absor-
ber les progres réalisés ailleurs dans le monde. Les éléments de la recherche
appliquée, du développement et de I'innovation devraient mettre en évidence
le déploiement complet de la nouvelle technologic dans I’économie toute
entiere, en vue d’obtenir de chaque programme le bénéfice maximal.

Dans un pays déterminé, les activités scientifiques et technologiques ne
s’exercent pas en vase clos; elles font partie d’un syst¢me international, et les
connaissances qu’elles engendrent se répandent avec une remarquable liberté
dans le systtme entier. Une faible fraction seulement de la totalité des
recherches et du développement du monde devant étre exécutée au Canada,
ce pays devra importer une grande partie des informations scientifiques et
techniques qu’il utilisera. Ceci exige l'existence d’un systeme d’information
scientifique et technique efficace et perfectionné; une étude des besoins du
Canada sous ce rapport, exécutée sous les auspices du Secrétariat des scien-
ces, est déja a un stade avancé de réalisation. Ceci ne constitue cependant
quune partie du programme plus vaste de l’accession a tous les genres
d’information—sur les affaires, la finance, I’éducation, en fait sur tous les
aspects de la vie organisée; la société moderne dépend totalement en effet de
I'information. Il est important d’assigner a un systéme d’information la tiche
spécifique de servir les besoins de I'industrie. On ne doit jamais oublier a ce
sujet le nombre considérable et la diversité des organisations commerciales,
des usines et des services de recherche ou de développement. Aucun systeme,
cependant, si perfectionné soit-il, ne saurait étre utile si I'industrie n’est pas
préparée a se servir des informations qu’il fournit.

Un grand nombre d’informations circulent librement dans la commu-
nauté scientifique internationale. Mais le volume d’informations privilégiées
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mises a jour annuellement s’accroit sans cesse, et, dans certains cas, la
connaissance de la technologie étrangére ne peut étre achetée; elle doit étre
échangée. Une des raisons de soutenir la R et D au Canada est de se placer
dans une position favorable de négociation sur le marché des
«informations».

La définition des colits et bénéfices de toute activité scientifique est
complexe, étant donné qu’ils peuvent présenter des aspects économiques,
sociaux et culturels; mais cette définition n’en constitue pas moins I’élément
central de toute politique de la science.

Les cofits économiques initiaux d’un programme de recherche et de
développement: crédits, installations et personnel, constituent peut-étre la
fraction du coiit total la moins difficile a évaluer; mais il existe d’autres
colits. La conséquence des changements technologiques est la tombée en
désuétude, et les frais entrainés par la mise au point de produits et services
brusquement devenus désuets n’en continuent pas moins a courir.

La rapidité des changements technologiques modernes se traduit aussi
en couts trés élevés. La société et ses institutions semblent incapables d’évo-
luer assez rapidement pour suivre le progres de la technologie—leur réaction
aux changements technologiques est trop lente pour leur permettre d’éviter
les tensions imposées a notre civilisation par les inventions nouvelles. On se
contente trop souvent, pour corriger les fautes du passé, de modifier les
organisations existantes, au lieu de les pré-adapter aux progrés a venir.
Lorsquune nation s’embarque dans un vaste programme de promotion de
Pactivité scientifique, elle ne peut s’attendre a utiliser les institutions d’hier
pour assurer la direction des programmes de demain.

Les bénéfices découlant des activités scientifiques sont nombreux et
variés. Ils peuvent étre de nature intellectuelle et culturelle, économique ou
sociale; ils peuvent influencer la santé ou la sécurité de la mation; ils sont
souvent li€s les uns aux autres; on peut attribuer a la plupart d’entre eux une
certaine valeur économique, plus ou moins indirecte. Il faut cependant se
garder d’exprimer uniquement en fonction de facteurs économiques 1’évalua-
tion des bénéfices de la science.

Les études de cofits et bénéfices des activités scientifiques sont utiles en
elles-mémes; elles conduisent cependant & une vue trop étroite de la maniere
selon laquelle 1a science affecte la société dans son ensemble, et ’économie en
particulier. En examinant globalement la situation, on peut dire que la
science affecte la vie économique et sociale de la nation de deux fagons: d’une
part elle s’insinue partout et envahit toute la trame de la société et de
I’économie; d’autre part, elle peut étre concentrée et ainsi aider fortement a
la poursuite d’'un objectif déterminé. Ces effets de la science ont été caractéri-
sés par les termes «horizontal» et «vertical».

Du point de vue «horizontals, la science peut devenir un facteur impor-
tant dans toute entreprise imaginable; il est également vraisemblable que
toute entreprise peut bénéficier d’une meilleure application de la science. Il
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n’existe cependant qu’un petit nombre de programmes susceptibles d’étre
considérés uniquement du point de vue de la science; si 'on désire obtenir
dans des entreprises de ce genre le rendement maximal, il est important de
s’assurer que la science est non seulement utilisée dans de bonnes conditions,
mais aussi qu'elle est intégrée de fagon satisfaisante dans les activités du
programme. Pour que Ia science apporte au Canada tous les avantages qu'il
peut en attendre, il est important que tous les Canadiens, savants ou non, en
apprécient la valeur; il importe aussi que les scientifiques comprennent et
acceptent davantage le grand rdle économique de la science; il faut aussi qu’ils
soient conscients des responsabilités de la science. 11 faut enfin que le gou-
vernement et l'industrie reconnaissent tout particulierement la valeur des
scientifiques dans de nombreuses activités trés éloignées du laboratoire de
recherche.

Du point de vue «vertical», la science peut fournir un foyer de concen-
tration aux efforts ayant pour objet la solution de plusieurs problemes
urgents de la société. C’est a cet aspect particulier que sera consacré le présent
rapport. Un des objectifs des programmes, actuellement proposés par le Con-
seil des sciences, est de mettre en évidence les améliorations nécessaires pour
un développement et un emploi efficaces de la science dans tous les domaines
de I’économie, et de montrer de quelle manicre on peut atteindre ce but. I1
est important de se rappeler que le rendement de la science, dans les domai-
nes extérieurs aux «missions» proposées, doit toujours étre pour le Canada
un objet d’égale sollicitude.

En cherchant des solutions aux problémes éonomiques et sociaux de la
nation, le spécialiste qui met au point une politique doit toujours considérer
I’ensemble recherche-dévelopement comme I'une des ressources disponibles
pour étudier ces problemes; les cofits et bénéfices d’une attaque scientifique
des problemes doivent étre comparés a ceux de tout autre moyen de les
résoudre. La mesure dans laquelle 1a science pourra fournir une solution
variera avec les problemes; mais le Conseil des sciences croit que la recher-
che-développement, et les innovations, qui suivront seront utiles et souvent
indispensables pour aborder presque tous les problémes d’importance.

Lorsqu’il a été décidé d’allouer des crédits a la science en vue d’un
programme déterminé, une autre importante question de politique reste a
résoudre. Le niveau des investissements dans la recherche originale et le
développement, a I'occasion d’un programme particulier, doit étre évalué par
comparaison avec la valeur économique et politique que représenterait I’em-
prunt ou I'achat d’éiéments technologiques provenant de sources extérieures.
Au point de vue national, cependant, on doit reconnaitre quun certain degré
d’indépendance peut justifier quelques dépenses additionnelles; d’un point de
vue pratique, en outre, il est important pour 'acheteur d’avoir des connaissan-
ces dans la technologie concernée, s’il veut effectuer des achats technologi-
ques intelligents.

Le Conseil des sciences a exécuté une série d’études fondamentales en
vue d’examiner quelques questions importantes qui forment les fondements
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d’une politique de la science et de la technologie. De brefs rapports sont
présentement sous presse, portant sur trois de ces études: les effectifs, la
projection des dépenses, et le facteur d’augmentation des dépenses de R et D2,

Un autre probléeme difficile a été étudié a la fois par le Conseil des
sciences et par le Conseil économique. I s’agit de déterminer la relation
constante qui doit exister entre ’exécution de la recherche-développement et
la croissance économique. On a suggéré® Dexistence d’une corrélation
possible entre les résultats d’exportation d’industries particulicres et le niveau
de leur activité en R et D. Cette activité peut étre mesurée en fonction des
effectifs en personnel ou des crédits mobilisés. Cette opinion a été contestée*
par ceux qui affirment que le soutien gouvernemental de la R et D constitue
une subvention accordée aux industries intéressées. Les économistes qui
s’intéressent a cette question complexe continuent leur recherche d’un moyen
d’évaluer quantitativement les contributions a la croissance économique qui
résulte de la R et D. Le Conseil des sciences, de son c6té, croit qu’il serait
actucllement peu sage de trop s’appuyer sur des théories considérées comme
imparfaitement démontrées. Les études économiques réalisées a ce jour ne
fournissant aucune base précise pour 1’établissement d’une politique de la
science, le Conseil des sciences a dfi se reposer sur son propre jugement et
sur les informations en sa possession pour en arriver aux recommandations du
présent rapport.

Aidé par des experts en économie, le Secrétariat des sciences poursuit
une étude de la relation existant entre la R et D et la croissance économique.
11 publiera toute découverte notable. Entre-temps, le profane qui déside acqué-
rir quelques connaissances sur la complexité de cette question peut consulter
la chapitre «Science, technologie et économies de la cinquiéme revue
annuelle du Conseil économique.

La poursuite de P’analyse de ces problemes fondamentaux dont la solu-
tion conditionne la formulation d’une politique de la science, constituera une
partie importante du futur programme du Conseil des sciences. Le Conseil est
encouragé de savoir que plusieurs universités canadiennes ont entrepris des
études de ce genre; il est A espérer que ces activités continueront a recevoir le
soutien dont elles ont besoin.
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Section 3

OBJECTIFS NATIONAUX, BASE DE LA
POLITIQUE A SUIVRE

Avant de pouvoir construire une saine politique d’utilisation et de déve-
loppement de la science au Canada, le Conseil des sciences devait d’abord
ériger un cadre de référence pour cette politique. Si on prend comme point
de départ 'axiome suivant: «la valeur que présente pour une société toute
entreprise scientifique est déterminée par les objectifs sociaux, culturels et
économiques poursuivis par cette société», il est possible de construire un tel
cadre en quatre stades. Ce sont, classés par ordre logique:

(1) le choix d’'un ensemble d’objectifs qui, s’ils n’englobent pas tous les

domaines, semblent inclure les aspirations principales de la plupart
des Canadiens;

(2) la déterminaton des divers facteurs dont dépendra, pour chaque
objectif, la réussite finale; on peut tout aussi bien, dans la plupart
des cas, considérer ces facteurs comme des éléments de 'objectif
principal;

(3) la détermination des contributions que la science et la technologie
peuvent apporter a la réalisation de ces objectifs; et

(4) la détermination des conditions donnant a ces contributions toute
latitude de se concrétiser.

On a choisi six objectifs destinés a servir de point central aux discus-
sions portant sur la politique & suivre:

—La prospérité nationale.

—1La santé physique et mentale et 'accroissement de la longévité.

—Un niveau d’instruction élevé, en croissance continue et aisément
accessible a tous.

—La liberté individuelle, la justice et la sécurité pour tous dans un
Canada uni.

—L’extension du temps de loisir et de plus nombreuses occasions de
progres individuel.

—La paix mondiale, basée sur une répartition équitable des richesses
existantes et potentielles du monde.

On ne prétend aucunement que cette liste soit exhaustive; on ne prétend
pas davantage que les courtes notes qui suivront constituent un essai sur les
objectifs nationaux; les commentaires relatifs & chacun des objectifs ne sont
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fournis qu’a titre des brefs apercus sur le cadre de référence prévu pour les
recommandations soumises ultérieurement dans le présent document.

OBJECTIF 1: PROSPERITE NATIONALE

Eléments constitutifs de lobjectif:®

—Niveau élevé de croissance économique
—Stabilité raisonnable des prix

—Répartition équitable des hausses de revenus
—Balance de paiements viable

—Plein emploi

—Réduction des inégalités économiques régionales.

Contributions de la science et de la technologie:

14

—Expansion de la productivité industrielle, sans laquelle le pays sera
incapable d’amplifier les efforts nécessaires pour résoudre les proble-
mes sociaux montant a I'horizon. Les contributions apportées a la
productivité par les industries manufacturiéres sont peut-étre les plus
visibles; les accroissements de productivité dans les industries de base
du Canada devraient cependant libérer une main-d’ceuvre utilisable
dans d’autres secteurs encore plus productifs de ’économie. La pro-
ductivité des organismes fournissant des services sans buts lucratifs
(soins de la santé, instruction) a également besoin d’étre accrue pour
réduire les cofts.

—Innovation, dans les industries manufacturiéres sélectionnées et des
industries fournissant des services spécialisés présentant, dans le cadre
canadien, certains avantages comparatifs intrinséques, en vue d’amé-
liorer leur position concurrentielle sur le marché international.

—Amélioration continue des techniques de gestion de l'industrie cana-
dienne, grace, par exemple, a2 un emploi élargi et plus efficace des
ordinateurs.

—Amélioration du rendement des industries de services, spécialement
en ce qui concerne les systemes de distribution.

—Mise au point de programmes bien établis en faveur de lutilisation,
de la conservation et du renouvellement des ressources.

—Développement de techniques de décision rationnelle portant sur des
activités complémentaires, telles que la réalisation d’un équilibre entre
différents types de production alimentaire et le choix entre I’exporta-
tion des matic¢res premiéres et leur transformation au Canada.

—Ré&duction des cofits de nombreux éléments de base tels que: énergie,
logement, transports, communications, a titre de contribution a I’amé-
lioration du standard de vie et au maintien d’une stabilité d’ensemble
des prix.

—Développement et mise en ceuvre d’une technologie nouvelle, par ex-
emple: amélioration des systtmes de communications et de trans-



ports, a titre de contribution aux efforts faits en vue de réduire les
inégalités régionales existant dans la productivité et les niveaux de
revenu.

—Compréhension plus compléte des facteurs de motivation qui in-
fluencent la productivité industrielle.

OBJECTIF 2: SANTE

Eléments constitutifs de l'objectif:
—Prestation de services médicaux de qualité et d’efficacité croissantes
—Amélioration du milieu dans lequel vivent les Canadiens

—Développement et amélioration des techniques de promotion de la
santé publique.

Contribution de la science et de la technologie:

—Recherche médicale continue en vue de s’assurer que les standards de
formation et de pratique de la profession médicale au Canada soient,
par rapport aux standards mondiaux, d’une qualité élevée.

—Application de la science des systémes a la prestation de services
médicaux et autres services dans le domaine de la santé, en particulier
les soins hospitaliers, en vue d’augmenter le rendement de ces services
et d’en réduire le cofit relatif.

—Ftude des comportements individuels et de groupe en rapport avec la
santé physique et mentale.

—Améliorations dans les conditions de vie urbaine et rurale, en vue
d’éliminer les menaces au bien-étre tant physique que mental.

—Maitrise des dangers présents et prévisibles pour la santé, résultant du
mésusage de la science et de la technologie—exemple: la pollution.

OBJECTIF 3: INSTRUCTION

Eléments constitutifs de I'objectif:

—1I devrait étre possible, pour tous les Canadiens et dans la limite de
leurs capacités individuelles, d’accéder & une instruction de haute
qualité, a tous les niveaux depuis I'élémentaire jusqu’aux études post-
doctorales, en passant par tous les types de formation
post-secondaire.

—On devrait assurer aux adultes les moyens de perfectionnement; on
devrait aider ceux qui n’ont pu s’instruire dans leur jeunesse, et
permettre aux autres de se tenir au courant des progrés dans leurs
spécialités.

Contributions de la science et de la technologie:
—Offrir continuellement des occasions de recherche fondamentale de

premicre classe dans les universités comme moyen d’accéder a I’ensei-
gnement supérieur.
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—Amélioration de la qualité de ’enseignement & tous les niveaux.

—Application de la méthode scientifique a des études portant sur les
systemes actuels d’instruction.

—Introduction a tous les niveaux d’enseignement de méthodes d’ap-
proche basées sur la curiosité scientifique; cette pratique stimulerait
la pensée et la créativité et agirait comme substitut de ’enseignement
routinier.

—La mise au point d’éléments auxiliaires d’instruction, perfectionnés
et basés sur I'emploi des ordinateurs, en vue d’améliorer la qualité
de l'instruction dispensée.

—Aux niveaux secondaire et plus élevés, meilleure compréhension de la
motivation des étudiants afin de permettre ’évolution des processus
d’enseignement dans un sens assurant la réalisation d’objectifs vala-
bles pour la société aussi bien que pour I'individu.

—La prestation a I'’éducation de meilleurs services d’information.

OBJECTIF 4: LIBERTE, SECURITE ET UNITE

Eléments constitutifs de Pobjectif:

—Instauration d’'une meilleure compréhension et d’une coopération plus
efficace entre les différentes parties du Canada, et entre le Canada et
les autres nations du monde.

—Défense continue des droits et de la sécurité de I'individu.

—Améloration des méthodes de prévention, de détection et de répres-
sion du crime.

Contributions de la science et de la technologie:

Dans ce cas, beaucoup plus que dans les autres, la science et la techno-
logie apportent a la société autant de menaces que de bienfaits. Du co6té
positif, on peut inclure:

—Aide a la défense nationale du Canada en fournissant la technologie

militaire nécessaire.

—Extension des possibilités de voyage et d’apprentissage de la collabora-
tion; facilités accrue de prévoir les dangers et de s’en garder, et de
demander les secours nécessaires.

—Amélioration des communications entre groupes ou régions du pays.

—Développement de techniques nouvelles en criminologie et en science
légale, a titre de contribution a la lutte contre le crime.

Du c6té négatif la science rend possible 'emploi de la force, 'intrusion
dans la vie privée et la concentration de puissance & un degré sans précédent.
Des moyens énergiques de protection politique, morale et individuelle sont
nécessaires contre ces mauvais usages de la science, et la technologie peut
contribuer a créer ces moyens de protection.
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OBJECTIF 5: LOISIRS ET CULTURE INDIVIDUELLE

Eléments constitutifs de l'objectif:

—Reéduction des heures de travail; dégagement de la servitude des
travaux domestiques.

—Développement des deux principales cultures du Canada; bonne
entente mutuelle en vue de créer un milieu attrayant et stimulant.

—Jouissance d’occasions de culture et de récréation stimulant les efforts
personnels.

Contributions de la science et de la technologie:

—Satisfaction du besoin impérieux de 'homme d’explorer, connaitre et
comprendre son moi et son univers; promotion de la recherche scien-
tifique fondamentale comme une des plus hautes réalisations intellec-
tuelles et culturelles de ’homme, et comme I’expression supérieure de
la créativité. On doit reconnaitre que, pour beaucoup de scientifiques,
ces objectifs constituent la motivation principale de leur travail.

—Intensification de I’automation.

—Mise au point de dispositifs permettant I'exécution des travaux
domestiques.

—Mise au point de systemes efficaces de transport, a bas prix, afin de
faciliter les déplacements.

—Mise au point de moyens perfectionnés de communication qui permet-
tront a ’homme d’étendre sans limite ses horizons.

—Mise au point de méthodes facilitant l’extension du bilinguisme
canadien.

—Mise au point des accessoires et de I’équipement exigés par les loisirs
modernes,

OBJECTIF 6: PAIX MONDIALE

Eléments constitutifs de I'objectif:
—Maintien de la paix internationale et de I'ordre dans le monde.

—Contribution apportée par les nations riches du monde au progres des
nations moins fortunées; on devra en particulier, & court terme, élimi-
ner la pauvreté et la faim et, a long terme, faciliter la naissance de
forces intérieures de croissance capables de se soutenir elles-mémes.

Contributions de la science et de la technologie:

—Efficacité accrue de l'aide étrangére, par l'application de la gamme
compléte des techniques scientifiques aux problémes qui se posent
dans les régions particuliéres en cours de développement.

—Meilleure compréhension des besoins alimentaires des populations
dans les différentes régions du globe; amélioration simultanée des
méthodes de production d’aliments appropriés pour les affamés du
monde.
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—Compréhension accrue des problemes et des aspirations des autres
peuples du monde; ce résultat s’obtiendra en resserrant les liens dans
les communautés scientifiques, telles les agences internationales, les
associations et les «Années internationales» pour I’étude de proble-
mes spécifiques.

La science et la technologie pourraient sans doute contribuer a la
réalisation d’objectifs dont il n’a pas été fait mention ici; d’autre part, certai-
nes contributions sont valables pour tous les objectifs. 11 serait désirable
d’inclure dans ce dernier groupe les contributions a la compréhension de la
croissance des populations et des comportements individuels et de groupe.
Etant donné ce cadre général des objectifs a poursuivre et le besoin d’appli-
quer la science et la technologie a leur réalisation, le Canada a besoin d’une
infrastructure et d’un environnement scientifique convenables. Le Conseil des
sciences croit que certaines des exigences de base nécessaires a la réalisation
des objectifs sont:

—une conscience toujours plus aigué, de la part du public, du gouverne-
ment et de Iindustrie, de la valeur que présentent pour la société la
science et la technologie, comme moyens d’approche aux problémes
économiques et sociaux;

—Ila mise en ceuvre effective des connaissances scientifiques existantes;

—un niveau et des normes élevées d’instruction scientifique et technolo-
gique comme condition préalable & 1’élévation du degré de compétence
technique, a tous les échelons des effectifs canadiens du travail;

—Ila participation effective a la communauté scientifique internationale
comme moyen d’accession plus étendue aux connaissances nouvelles;

—Temploi effectif de la technologie et des systemes modernes
d’information.

Aprés avoir établi une liste d’objectifs canadiens et formulé un certain
nombre de conditions préalables a I’établissement de I’environnement scienti-
fique particulier dans lequel le Canada pourrait espérer réaliser ces objectifs,
le Conseil des sciences doit ajouter une note de prudence économique. Les
ressources nécessaires a la réalisation de ces objectifs seront considérables; il
y aura de plus, et dans un avenir prévisible, une forte compétition entre les
objectifs a I’égard des effectifs et des crédits. Il sera important d’équilibrer
prudemment les ressources assignées aux divers objectifs. Si, par exemple, les
allocations en argent excédent la main-d’ceuvre qualifiée disponible dans une
certaine région, les crédits seront gaspillés. L’inverse est également vrai. Si,
de plus, les services de santé sont développés aux dépens de l'instruction, la
disponibilité en cerveaux ayant regu la formation nécessaire a la réalisation
de tous les objectifs sera diminuée. L’instruction ne doit cependant pas
seulement étre une consommatrice de ressources; elle doit aussi, a2 long
terme, constituer un investissement, en ce sens qu’elle forme les effectifs qui
s’avéreront nécessaires. Le Conseil des sciences étudiera d’'une maniere conti-
nue ce probléme relatif a ’allocation des ressources.
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Section 4

TENDANCES ANTERIEURES DU FINANCEMENT
CANADIEN DES PROGRAMMES DE R et D

Un travail considérable a été accompli par divers organismes publics et
ministeres fédéraux, dont le Bureau fédéral de la statistique, le Conseil
national de recherches, le Ministére de 1’Industrie, et le Secrétariat des
sciences, afin de retracer I’évolution de I'emploi des crédits affectés a la
recherche-développement, en particulier a I’égard de leur répartition dans les
différents secteurs de 1'’économie canadienne. Les renseignements nécessaires
au présent exposé ont été compilés par le Secrétariat des sciences a partir des
statistiques les plus importantes pour la période commengant avec ’année
budgétaire 1957-1958 et finissant avec les données disponibles les plus récen-
tes. La figure 1 montre les tendances importantes révélées par cette analyse.

Considérons tout d’abord les dépenses par secteur de réalisation des
travaux en R et D: on voit parfaitement l’effet de ’annulation du programme
de réalisation de I’avion Arrow, le 20 février 1959, sur les dépenses brutes de
lindustrie. Les dépenses en R et D dans le secteur des transports de I'indus-
trie canadienne, qui englobe pratiquement tous les domaines d’activité tou-
chant le développement technique de ’aéronautique, ont constitué quelque
51 pour cent de toutes les dépenses en R et D de I'industrie au cours de
I’année budgétaire 1958-1959. Cette proportion s’était effrondrée jusqu’a 9.9
pour cent en 1961-1962, et les dernieres données pour I’année budgétaire
1966-1967 montrent qu’elle s’était rétablie quelque peu, au niveau de 21.2
pour cent du total. Au contraire, les dépenses en R et D de tous les autres
secteurs de l'industrie ont subi des accroissements d’importance variable, au
cours de chaque année budgétaire aprés 1957-1958; cependant ces augmenta-
tions ont été insuffisantes pour contrebalancer la chute brutale des dépenses
en R et D dans lindustric aéronautique, au cours des années budgétaires
suivant immédiatement ’annulation du programme de réalisation de I’Arrow.

Contrairement & ce qui s’est passé dans le secteur industriel, les dépen-
ses du gouvernement canadien pour la réalisation de ses propres programmes
n’ont pas montré de diminution globale avant 1962, début de la période
d’austérité gouvernementale. On a exprimé la crainte que les données, telles
que présentées a la figure 1, ne tiennent pas compte de quelques importantes
contributions des organismes publics aux programmes de R et D de l'indus-
trie, car certains contrats de fourniture accordés par le gouvernement, mais
comptabilisés au poste de dépenses internes, peuvent fort bien stimuler les
travaux de R et D dans Ientreprise détenant le contrat. On en aurait un
exemple dans ’achat & prix fixe du réacteur WR-1 a lindustrie canadienne,
pour les laboratoires de recherches nucléaires de Whiteshell au Manitoba. La
société Energie atomique du Canada pourrait, selon le systéme actuel, consi-
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dérer cet achat comme une dépense interne d’immobilisation. Les données
sont présentement insuffisantes pour identifier toutes ces dépenses qui ne
figurent, ni sous la rubrique «Dépenses fédérales internes», ni sous celle de
«Soutien direct du gouvernement canadien», selon la définition usuelle de ce
dernier.

Figure 1

DEPENSES DE CROISSANCE (DEPENSES COURANTES PLUS
DEPENSES DE CAPITAL) EN R ET D PAR SECTEURS CONCERNES
ET SOUTIEN FEDERAL DIRECT EN R ET D EN FAVEUR
DE L’'INDUSTRIE ET DES UNIVERSITESS

1,000 —~

800 — Dépenses nationales
brutes en Ret D

600
400
Depenses en faveur
de I'Industrie
Depenses federales
200 Depenses en faveur
des Universites
2
2.
o
it
2100
» [}
65 80
=2 .. \
s3 — Soutien federal direct
=~ 60 pour R et D en faveur

des Universites

40

\ Soutien federal direct
pour R et D en faveur

de !'Industrie

20

i0 l [ l l 1 | l | l | J
[957-58 59-60  6/-62 63-64 65-66 67-68

Annee fiscale

20



La rubrique «Soutien direct du gouvernement canadien aux travaux de
R et D dans l'industrie»> comprend les subventions et les contrats de réalisa-
tion de programmes précis de R et D, tels qu'ils sont accordés par les
ministéres et les organismes publics fédéraux. On ne fait aucune évaluation
du cofit pour le gouvernement canadien des exemptions d’impdts, accordées
depuis le début des années 1960, comme mesure d’incitation au développe-
ment des programmes de R et D dans I'industrie. Une fois encore, I’annula-
tion du programme de réalisation de ’Arrow a constitué le facteur isolé le
plus important qui ait influencé le montant des crédits d’appoints accordés
par le gouvernement canadien. Au cours de ’année budgétaire 1966-1967,
une réduction du programme de fourniture et de la R et D du Ministére de la
Défense nationale a entrainé une baisse du montant total, tandis que la
remontée de I'année suivante a été partiellement le résultat de la substitution
de subventions aux exceptions d’impéts, aux termes de la Loi stimulant la
recherche et le développement industriel (IRDIA).

Deux facteurs ont fortement influencé ’accroissement des crédits a la
recherche dans les universités. Les inscriptions d’étudiants dans les universi-
tés s’accroissent rapidement, et la proportion de diplomés du premier cycle
(gradués) poursuivant leurs études dans les écoles d’enseignement supérieur
augmente également. Cette situation a entrainé une extension rapide des
programmes de recherche dans les écoles d’enseignement supérieur. Ce phé-
nomene se refléte dans les données concernant les crédits affectés a la recher-
che universitaire et mentionnées a la figure 1. Le gouvernement canadien
contribue au soutien de ces programmes de deux facons différentes. Le
soutien direct, indiqué a la figure 1, est fourni sous forme de subventions ou
de contrats accordés par le Conseil national de recherches, le Conseil des
recherches médicales, les ministéres et les organismes publics ayant des
responsabilités scientifiques. Le soutien indirect du gouvernement canadien
doit certainement défrayer une partie importante des dépenses non couvertes
par le programme de soutien direct; il est acheminé par le canal des paie-
ments de compensation post-secondaire aux provinces, dans le cadre des
accords d’octobre 1966, dont la Loi de 1967 sur les ententes fiscales entre le
gouvernement fédéral et les provinces donne les détails.

La figure 1 montre comment les dépenses brutes en recherche-dévelop-
pement (DRD) se sont accrues au cours de la période 1957-1967. Le
tableau 1 exprime ces dépenses en pourcentage du produit national brut
(PNB):

Tableau 1. DRD exprimé en pourcentage du PNB canadien, de 1957 a 19676

Année ‘
budgétaire 1957-| 58-59 | 59-60 | 60-61 | 61-62 | 62-63 | 63-64 | 64-65 | 65-66 | 6667
1958
DRDen ¢,
du PNB................. 0.95|1.00 0.8 | 0.89 |1.05|1.00|1.08|1.19|1.30 | 1.33
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Bien que I'on accorde souvent beaucoup d’attention a la répartition des
travaux entre les différents secteurs de 1’6conomie, on en accorde relative-
ment peu 4 la facon dont les dépenses du pays en R et D sont réparties entre
la recherche fondamentale, la recherche appliquée et le développement tech-
nique. Au cours de I'année budgétaire 1965-1966, les dépenses courantes en
R et D au Canada ont atteint environ $524.4 millions, soit 1.01 pour cent du
PNB. Le tableau 2 donne la répartition en pourcentage de ces dépenses par
secteur de réalisation et par genre d’activité. Pour I’année budgétaire 1964-
1965, la répartition en pourcentage des dépenses courantes des E.-U.” en
recherche fondamentale, recherche appliquée et développement technique
s’établissait respectivement a 12, 22, et 66 pour cent du total.

Tableau 2. Dépenses courantes en R et D par secteur de réalisation et par type de recherche et de
développement (en pourcentage)’

Type de recherche
Secteur de réalisation Recherche Développe-
fonda- Rec};erctxe ment Total
mentale appliquee technique
Secteur public (tous niveaux)............ 7 23 6 36
Secteur industriel.............................. 2 12 30 44
Secteur universitaire......................... 13 5 1 19
Secteur privé bénévole...................... 0 1 0 1
TotauX.......c.cocoovevvveeieen 22 41 37 1009

Bien que la répartition des dépenses selon les différents types de recher-
ches, telle qu’indiquée au tableau 2 soit fortement entachée d’incertitude, elle
est cependant suffisamment précise pour étayer P’argument selon lequel le
Canada a eu autrefois tendance & soutenir la recherche mais & négliger le
développement technique. De plus, des crédits considérables, non compris
dans le tableau 2, sont affectés aux innovations. On reconnait que le dévelop-
pement technique et la mise au point des innovations sont des activités
colteuses, mais indispensables, car sans elles les recherches ne produiraient
aucun avantage. Savoir résoudre un probleme n’apporte rien; il faut le résou-
dre de fait. Le Conseil des sciences est d’avis que le Canada doit assigner une
plus forte partie du financement de P’activité scientifique au développement
scientifique et a la mise au point de I'innovation.
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Section 5

CONSIDERATIONS GENERALES SUR L’ORGANISATION
SCIENTIFIQUE ET LES PROGRAMMES FEDERAUX
DE SOUTIEN DES RECHERCHES

Une des grandes faiblesses des établissements scientifiques canadiens a
€té de réaliser trop de recherches fondamentales qui n’ont pas contribué a la
formation de jeunes scientifiques, et trop de recherches appliquées qui n’ont
pas été poussées jusqu’a l'innovation; cette derniére situation était aggravée
par une tendance récurrente a arréter les programmes de recherches juste
avant la mise au point d’une innovation, négligeant ainsi de retirer les béné-
fices substantiels de I'investissement en recherches.

Le Conseil recommande qu’a I’avenir tous les travaux de recherche
et de développement technique a leurs débuts soient examinés
soigneusement pour déterminer quel est Porganisme capable de
mener convenablement & bonne fin le programme. Dans le cas des
programmes de grande ampleur, comprennant de nombreux pro-
grammes individuels, on devra étudier soigneusement la répartition
de ces derniers entre les divers secteurs de Péconomie. 1l se peut
qu’une telle ligne de conduite induise les universités et Pindustrie a
accomplir une plus grande partie des travaux de recherche et de
développement technique que par le passé.

Le Conseil propose une ligne de conduite dont ’objectif principal n’est
pas d’instaurer de nouveaux programmes de recherche dans le seul but de
faire de la recherche, mais plutét de choisir des programmes destinés a
satisfaire les besoins futurs de la société, et de s’assurer que les programmes
entrepris ou en cours d’exécution seront poursuivis jusqu’a la mise au point
de linnovation ou jusqu’a la mise en application. On reconnait que les
derniers stades du développement technique et la réalisation de Iinnovation
peuvent nécessiter de fortes dépenses en prototypes et en programmes pilo-
tes; cependant, il faut remarquer que les bénéfices obtenus par 'exécution
d’'un programme ne viennent que lorsque le but est atteint et les résultats
utilisés. Le Canada devra accroitre ses dépenses pour la mise au point des
innovations, 8’il veut toucher les bénéfices qu’il négligeait autrefois. Le Con-
seil des sciences est convaincu que I'importance accordée a la mise au point
de linnovation constituera un placement avisé, et que le Canada devrait
assurer ’accroissement permanent de la fraction des ressources totales de la
nation consacrée aux travaux scientifiques. Cependant la simple allocation de
tel ou tel pourcentage du PNB a la recherche, au développement technique et
a la mise au point des innovations ne donnera pas toute seule la réponse i
tous les problémes, ni ne suffira a assurer la prospérité future. Toute somme
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dépensée en recherche, développement technique ou mise au point d’une
innovation doit I’étre judicieusement, et il est nécessaire d’établir de nouveaux
programmes de travaux dans des secteurs appropriés du domaine scientifique.

Le succés des innovations entrainant des avantages économiques ou des
améliorations sociales, et fondées sur des programmes dynamiques de recher-
che et de développement technique, dépendra largement de la participation
de lindustrie primaire, de lindustrie manufacturiere et du secteur des
services.

Partout dans ce rapport, on met l’accent sur l’aspect économique des
travaux scientifiques et techniques, et plus particuliérement a I’égard de ceux
qui touchent I'industrie secondaire; mais cette insistance ne signifie pas que
les autres aspects, dont on parle moins, soient moins importants. Les travaux
scientifiques et technologiques entrepris pour soutenir I'industrie primaire du
pays, ou pour résoudre les problemes d’hygiéne et de bien-étre social, ou
encore pour renforcer la sécurité nationale ou internationale, doivent étre
maintenus ou favorisés. Toute politique réaliste devra leur accorder une
attention particulicre.

L’industrie canadienne devrait accorder la plus grande attention aux
moyens de se placer dans une position avantageuse par rapport a ses concur-
rents, par des innovations hardies et I'exploitation des résultats de la recher-
che. Ces innovations lui permettront de pénétrer de nouveaux marchés,
particulicrement a 1’étranger. En méme temps, la productivité sera accrue et
les richesses naturelles pourront étre exploitées plus avantageusement. 1 aide
dynamique du gouvernement canadien sera nécessaire a l'industrie, si elle
doit atteindre tous ces objectifs. Le gouvernement doit créer un milieu
favorable a la stimulation de l'esprit d’initiative.

Le Conseil des sciences recommande que le gouvernement canadien

a) soutienne les firmes industrielles canadiennes en améliorant et en
étendant les programmes actuels de stimulation de la R et D, en
simplifiant autant que possible la gestion des programmes, et en
augmentant délibérément les responsabilités de direction assumées
par les firmes concernées;

b) encourage une plus forte participation de Pindustrie canadienne en
accordant des contrats pour la réalisation des programmes fédéraux,
quand sa participation offre des possibilités d’accroitre la compé-
tence technologigue et le pouvoir d’innovation des firmes concer-
nées. Les objectifs profonds seraient de rehausser les aptitudes
générales des intéressés, et finalement de mettre en route des orga-
nismes de recherche financierement autonomes dans le cadre de
Pindustrie canadienne;

¢) favorise activement les travaux de laboratoires dans Pindustrie et
les universités collaborant a I'accomplissement des missions prati-
ques dont sont chargés certains ministéres, et réagisse favorablement
aux initiatives provenant du secteur privé;
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d) utilise ses contrats de fournitures comme moyen supplémentaire de
rehausser le niveau technologique de Pindustrie canadienne. L’octroi
de sommes modestes, au dela du coiit de Particle acheté, pourrait
servir, soit a accroitre la capacité de production du fournisseur, soit
a financer le perfectionnement du produit fourni, constituant ainsi
une aide notable pour Pindustrie.

Le gouvernement canadien devra certainement, dans certains cas, finan-
cer a 100 pour cent des programmes de recherche dans I'industrie, particuli¢-
rement si les concurrents des industries canadiennes bénéficient d’un tel
financement de la part de leur propre gouvernement. Cependant, il faudra
prendre deux précautions:

tout dabord, le gouvernement canadien ne doit pas étre la seule,
source de financement de tous les travaux de recherche et de dé-
veloppement technique; si Pindustrie désire profiter de ces pro-
grammes de recherche scientifique, elle devra consentir des dépenses
substantielles prélevées sur ses propres revenus pour les program-
mes de recherche, de développement technique et de mise au point
des innovations. D’aufre part, les programmes d’encouragement et
Poctroi des contrats doivent constituer des aiguillons pour les entre-
prises qui réussissent, et non des béquilles pour les entreprises
chancelantes.

Le Conseil des Sciences désire vivement s’assurer que toutes les sphéres
importantes de D'activité scientifique seront soutenues de telle fagon que les
crédits disponibles soient utilisés avec le plus grand discernement. A mesure
que les programmes majeurs de mission pratique, proposés plus loin dans ce
rapport, se développeront ils requereront les services de plusieurs secteurs de
la communauté scientifique, et serviront ainsi de source de soutien pour ces
secteurs, aussi bien dans les universités et I'industrie que dans le gouverne-
ment. Cependant les agences de mission pratique n’exploiteront pas le champ
complet de la science; des sources de crédits complémentaires seront néces-
saires afin d’assurer que la science dans son ensemble se développe de fagon
harmonieuse et que I'originalité créatrice soit encouragée.

Le Conseil des Sciences et le Conseil des Arts ont formé un comité con-
joint pour examiner le rapport qu'on est a préparer sur le soutien de la
recherche dans les universités. Lorsque I’étude de ce rapport sera terminée,
le Conseil des Sciences sera en mesure de proposer des recommandations spé-
cifiques concernant la coordination entre les projets de mission pratique et le
soutien général de la science.

Le développement ordonné des sciences au Canada souffre d’une autre
difficulté causée par la tendance des organismes ayant réalisé leur mission, ou
ayant clairement manqué leur objectif, & poursuivre I'exécution de program-
mes confus qui s’éternisent. On note souvent une répugnance marquée a
abandonner ces programmes sans intérét, aussi longtemps qu’on peut leur
découvrir la moindre justification. A une échelle supérieure, il se produit
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inévitablement une forte résistance lorsqu’il s’agit de fermer des organismes
qui n’ont plus d’utilité, ou méme si I’'on veut leur donner de nouveaux objec-
tifs d’une importance plus réelle. Le Canada n’a pas l'exclusivité de ces
difficultés. A. M. Weinerg, directeur du Laboratoire national des E.-U. a Oak
Ridge, a exprimé comme suit son opinion a ce sujet:

«Qu’arrive-t-il au laboratoire qui dépend d’un organisme dont la fonc-
tion n’est plus aussi importante que lors de son établissement? Si le gouverne-
ment s’engage a soutenir ses laboratoires en tant qu’établissement de recherche
et charge la direction de répartir les crédits parmi eux, il est naturel que les
chercheurs de ces laboratoires perdent le sens de la mission pratique a effec-
tuer, et la direction assurera la survivance de l’établissement en se réfugiant
dans la recherche fondamentale. Je pense que c’est 14 un phénoméne qui se
produit dans les laboratoires des organismes publics de nombreux pays du
monde. Si ce déplacement vers la recherche fondamentale des travaux d’un
laboratoire chargé d’une mission pratique n’est pas corrigé, le goiit et la
capacité de ’équipe de chercheurs pour la réalisation de missions pratiques
pourraient disparaitre».8

Cette remarque ne constitue pas une attaque contre la valeur de la
recherche fondamentale, dont on ne peut contester le rdle important et tou-
jours croissant dans les universités, et qui constitue également un élément
majeur des programmes de réalisations pratiques, mais elle vise les travaux
de recherche appliquée couverts sous le manteau de la recherche fonda-
mentale, soit parce qu’on n’a pas suffisamment pris en considération leur
objectif final, soit parce que, les circonstances ayant changé, on maintient le
programme en marche alors que l'objectif initial a perdu toute signification.

Le Conseil des sciences a examiné la situation particulicre des pro-
grammes de recherche-développement dans les organismes publics, a la
lumiére des critiques générales mentionnées ci-haut, et il recommande luti-
lisation des principes directeurs suivants pour l'avenir:

(1) Tous les organismes scientifiques fédéraux devraient &tre chargés
d’une mission pratique dans le domaine de la science appliquée et
du développement technique, mais toute découverte obtenue sous
I’égide des programmes des organismes publics et pouvant conduire
a un produit commercial, devrait étre confiée a 'industrie au stade
le plus précoce. Ce principe général devrait s’appliquer tant aux
ministéres qu’aux autres organismes. Si le ministére ou 'organisme
n’en est pas encore chargé, il devrait recevoir la responsabilité de
mener 4 bien une mission précise, dans le cadre de laquelle sa
compétence particuliere lui servirait a résoudre un probléme d’im-
portance économique ou sociale.

(2) Les organismes scientifiques fédéraux devraient étre chargés parti-
culiecrement de favoriser la croissance du corps scientifique dans le
cadre de leurs missions pratiques respectives. 1ls devraient chercher
a collaborer activement avec les groupes industriels et universitai-
res, et & constituer de plus en plus des organismes initiateurs et
coordinateurs plutét que des exécutants des programmes de R et
D.
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(3)

(4)

(5)

(6)

Tous les programmes scientifiques des organismes publics
devraient étre soumis réguliérement & une vérification technique
par un organisme approprié, comprenant les utilisateurs des résul-
tats du programme, tant dans les organismes publics que dans les
universités et lindustrie. Les vérificateurs pourraient former un
comité consultatif auprés du Ministre pour maintenir leur liaison
avec le ministére concerné, et un conseil ou commission pour leurs
rapports avec les organismes non ministériels. Quelle que soit la
forme d’organisation choisie dans chaque cas, tous les programmes
scientifiques des organismes publics devraient profiter d’un tel exa-
men, effectué avec minutie par des scientifiques compétents.

Tous les organismes scientifiques, et particulierement ceux qui sont
chargés d’une mission pratique, devraient posséder une souplesse
de structure interne qui leur permette de revoir facilement la répar-
tition de leurs ressources en fonction des exigences changeantes des
programmes. Chacun d’entre eux doit étre capable de vérifier conti-
nuellement P’équilibre entre les objectifs fixés et les ressources qui y
sont assignées. L’exploitation maximale des avantages présentés
par le systtme des budgets de programme, que le gouvernement
fédéral a récemment introduit, devrait faciliter cet examen perma-
nent des exigences internes et de la hiérarchie des objectifs.

Un bon programme de réalisations pratiques comprendra certaine-
ment des travaux de recherche fondamentale étroitement apparentés
a cette mission pratique; cependant on ne dispose pas de formule
permettant de réaliser la répartition des travaux entre les domaines
fondamentaux et appliqués. Dans bien des cas, lattribution d’un
faible pourcentage du financement total aux recherches fondamen-
tales suffira, alors que dans certains domaines particuliers, comme
celui de 1’énergie électronucléaire, o le domaine des connaissances
progresse rapidement, il serait justifié de leur affecter une plus
forte proportion du financement total.

L’avenir de tous les laboratoires des organismes publics et gouver-
nementaux, s’occupant principalement ou exclusivement de re-
cherche fondamentale, doit étre soigneusement étudié, car ils
constituent une ressource nationale qui ne doit pas étre anéantie
par une action précipitée. Le Conseil des sciences estime quun
niveau appropri¢é de recherche fondamentale doit étre maintenu
au Canada.

Le Conseil des sciences a demandé, a chacun de ses comités spéciaux,

d’accorder une attention particuliére au réle et a 1’organisation de I’activité
scientifique des organismes publics dans leur propre domaine d’intérét, a la
lumiere de ces principes généraux.

L’espoir que les universités et I'industrie réaliseront a 1’avenir une pro-

portion croissante des travaux de recherche-développement au Canada ne
réduit nullement la nécessité pour les organismes publics de poursuivre des
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programmes de recherche et de conserver un corps d’experts. Les ministéres
doivent maintenir leur compétence a guider et a évaluer les programmes
scientifiques que d’autres assument pour leur compte, et a accomplir les
tdches qui ne conviennent pas aux autres secteurs. On doit cependant se
rendre compte que les structures traditionnelles des organismes publics et
leurs méthodes se prétent mal a I’activité scientifique, et qu’il se produit des
complications administratives inévitables quand un établissement de recher-
che fonctionne dans le cadre d’un organisme public. Il est nécessaire de
réaliser des modifications des principes directeurs pour permettre une redis-
tribution des ressources en argent et en personnel, en fonction des modifica-
tions des objectifs visés par les programmes et de leurs exigences. Les
difficultés qu’on rencontre actuellement a transférer personnel et crédits d’an-
ciens a de nouveaux programmes ne font qu’augmenter la résistance aux
changements que nous avons déja mentionnés.

Dans les organismes publics, comme dans les universités ou les firmes
industrielles, la qualité des programmes de R et D dépend de la qualité des
directeurs responsables et du personnel, ainsi que de la liberté dont disposent
les responsables pour atteindre les objectifs. Dans le passé, les organismes
publics semi-autonomes, tels que les Commissions ou Compagnies de la
Couronne, ont généralement réussi a créer ’environnement favorable a I’ac-
tion dynamique de ces responsables; cependant, aucune forme d’organisation
ne peut étre assurée de fournir I'environnement convenable, et parmi toutes
les formes que le gouvernement a essayées, certaines ont été couronnées de
succes et d’autres ont trouvé l'échec. Il faudrait vraiment étudier quels
facteurs sont responsables d’un environnement favorable.

Lors d’une comparaison entre les économies du Canada et des E.-U., le
Conseil économique a observé qu’un lien remarquable existe entre le niveau
de productivité et le niveau moyen d’instruction dans un pays. Le rehausse-
ment du niveau moyen de l'instruction au Canada contribuerait, semble-t-il, &
combler le fossé existant entre les productivités du Canada et des E.-U. Clest
pourquoi le Canada devrait entreprendre un effort concerté pour porter au
plus haut niveau possible la formation de sa population laborieuse.

Le gouvernement fédéral a déja contribué de fagon importante et directe
aux programmes de recherche universitaires, qui ont un lien étroit avec la
formation supérieure des diplomés et des spécialistes. Le détail de ce finance-
ment de la recherche universitaire au cours de la derniére décennie est
mentionné a la figure 1. Ce programme fédéral de soutien est particuliére-
ment important pour le développement de la science et de la technologie au
Canada. Le Conseil des sciences et le Conseil des arts du Canada parrainent
actuellement de concert une étude des mécanismes de soutien de la recherche
dans les universités. Cette étude sera bientdt terminée, et les recommanda-
tions en seront publiées prochainement.

Bien que I'abondance des effectifs a formation universitaire soit impor-
tante, elle ne représente pas la seule exigence du développement de la science
et de la technologie. Le Conseil des sciences note avec plaisir la croissance
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rapide des instituts supérieurs de technologie et des centres d’enseignement
professionnel dans tout le Canada, car ces établissements auront a faire une
importante contribution au développement de I'ossature technologique néces-
saire au pays.

Comme le nombre de programmes de recherche universitaire s*accroit
de plus en plus, on doit souligner deux points importants. Premiérement, les
universités ne doivent étendre leurs programmes de recherche qu’avec discer-
nement. Il serait désastreux que chaque université entreprenne d’explorer
tout nouveau domaine de recherche qui se présente. Les consultations, tant
entre les universités de I’Ontario qu’entre celles des provinces de I’Atlanti-
que, en vue d’étudier le développement futur de la recherche dans leurs
facultés, constituent une précieuse indication que le danger a été reconnu.
Deuxi¢mement, la recherche fondamentale n’est pas la seule forme d’activité
scientifique convenant aux universités et a la formation de scientifiques.
L’intérét croissant qu’on accorde aux programmes de recherche appliquée et
de développement technique hors des universités est un argument pour qu’on
accorde plus d’intérét a la recherche appliquée dans I’enseignement supérieur,
en particulier dans les facultés techniques.
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Section 6

LE CONCEPT DES PROGRAMMES MAJEURS

La plus grande préoccupation du Conseil des sciences est de veiller a ce
que le développement de la science et de la technologiec au Canada soit
orienté de facon convenable vers de vastes objectifs scientifiques nettement
définis.

Afin de rendre possible cette orientation, il est proposé d’organiser
la plupart des nouvelles entreprises de la science canadienne en
vastes projets multi-disciplinaires, tendant vers P’accomplissement
d’une mission donnée, et ayant pour but la solution d’importants
problémes économiques ou sociaux.

On désire insister a nouveau sur le fait, déja mentionné dans I'introduc-
tion, que la «Petite science» devrait continuer a recevoir un soutien appro-
prié. Les programmes majeurs ne constituent pas un substitut pour les autres
activités; on ne les propose que comme moyen d’orienter le développement
de la science canadienne vers la solution de problémes économiques et
sociaux.

Dans ces programmes, la recherche et le développement joueront natu-
rellement des rdles prépondérants; on devra cependant se rappeler que les
objectifs poursuivis tendront a la solution des problémes ou & la satisfaction
des besoins, et que la production de nouveaux articles de consommation et la
création de nouveaux services seront I'objet d’une préoccupation constante.

Les programmes majeurs ne constituent pas une nouveauté au Canada;
certains exemples ont été couronnés de succes et ont apporté de remarqua-
bles réalisations dans leurs domaines respectifs, comme en fait foi le pro-
gramme réalisé dans le domaine de 1’énergie atomique. L’innovation dans
cette politique réside dans le fait de considérer ces programmes comme le
principal moyen de progrés et de développement de la science et de la
technologie canadiennes.

Une des plus importantes raisons, sinon la seule, d’envisager les pro-
grammes majeurs comme base de I'organisation, est qu’ils serviront de pdles
d’attraction ol se rallieront les efforts nécessaires a la solution des problémes
nationaux. Chaque programme fera, idéalement parlant, régner la cohésion
entre les efforts de tous les niveaux de gouvernement, de l'industrie et des
universités, travaillant ensemble vers une fin commune.

Nombre d’autres arguments peuvent étre invoqués en faveur du systéme
des programmes majeurs. Un programme concerté, coordonné et basé sur la
coopération constitue, en premier lieu, le moyen le plus efficace de progres
dans la solution de problémes pratiques & grande échelle, nécessitant la mise
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en ceuvre de techniques multi-disciplinaires. La recherche et le développement
orientés vers les besoins de la défense nationale ont été traditionnellement
poursuivis & I’échelle nationale, et personne ne penserait a suggérer qu’ils
auraient été menés a bonne fin plus efficacement, s’ils avaient été laissés aux
soins de groupuscules de travail isolés les uns des autres. Cet exemple prouve
clairement que I’attaque massive d’un probléme s’impose en raison des inté-
réts multiples qu’il suscite et des rapports sociaux qu’il entraine entre les
collaborateurs, ou encore parce que la solution d’un probléme nécessite un
financement dont le niveau dépasse les ressources de petites organisations.
De nos jours, la maturité d’une nation se mesure a sa faculté¢ d’utiliser, a
Péchelle nationale, ses possibilités de découverte au service du progres, dans
les domaines d’intérét public qui ne soient pas limités a la seule défense de sa
souveraineté par les moyens militaires.

Le degré croissant d’organisation apporté a la société par le progrés tech-
nologique commande aussi d’aborder les problémes par la méthode des
programmes majeurs. Dans le passé, la solution des problémes pouvait étre
trouvée sans méthode, les buts de 1a société s’identifiant avec ceux de l'indi-
vidu; plus le gouvernement était loin, plus on était satisfait. De nos jours, en
raison du rassemblement des individus en concentrations urbaines, de l'inter-
dépendance tres étroite créée par la technologie, et des exigences croissantes
que lefficacité impose aux transports, aux communications, a la fourniture
d’énergie, a la production et a la distribution des aliments et des marchan-
dises, etc., la société s’est repliée sur elle-méme. Ce qui émane d’un homme
est absorbé par un autre homme. Il est devenu clair que l'intérét public ne
coincide pas toujours avec les intéréts privés et n’est pas toujours optimisé
par eux. La réalisation des conditions optimales de vie dans la société
contemporaine, en tant que société, pose de nombreux problemes; ils ne
seront pas nécessairement résolus de maniére optimale, et pourraient méme
s’avérer insolubles, si on les abordait de facon individuelle ou sans organisa-
tion. Une méthode d’attaque globale et systématique s’avére essentielle.

Plusieurs chapitres de ce document soulignent la nécessité d’une «mé-
thode d’étude des systemes». Le Conseil des sciences considere qu’une telle
méthode implique l’analyse systématique et rationnelle des grandes lignes
d’un objectif ou d’une politique. Au cours d’un tel travail, les analystes font
tous les efforts possibles pour effectuer un examen complet de toutes les
alternatives raisonnables et s’efforcent de fournir, comme base de décision,
des mesures quantitatives et objectives des conséquences entrainées par les
différentes alternatives. Il s’agit en fait d'une technique d’optimisation.

Les programmes majeurs concernant la recherche scientifique et le déve-
loppement technique pourraient stimuler puissamment I'innovation indus-
trielle, non seulement a I’égard de produits et procédés nouveaux, mais aussi
en ce qui concerne de nouveaux types d’industrie et des formes nouvelles
d’organisation. Ce fait a été largement démontré, aux FEtats-Unis, par les
programmes concernant la défense et '’espace, aussi bien que par d’anciens
programmes canadiens appliqués aux relevés géologiques, a la construction
de chemins de fer, a la recherche agricole et a I’énergie atomique. La
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subvention de la recherche par les fonds publics, lorsqu’elle s’avére de bon
rapport pour 'industrie, particulicrement lorsque les profits s’échelonnent sur
une longue période ou se répartissent dans de nombreux secteurs, est justifiée
par les incertitudes de la recherche, la dispersion des risques et ’'obtention de
bénéfices nombreux et variés. Les probabilités, pour un individu, d’obtenir et
de conserver pour lui-méme les bénéfices de sa propre recherche, augmentent
avec les dimensions et la diversité de I'organisation. Aussi les corporations
industrielles les plus importantes, dont le travail est basé sur la science,
entretiennent-elles leurs propres laboratoires de recherche. Le raisonnement
s’étend a la société prise dans son ensemble. Les bénéfices de la recherche
aboutissent souvent dans leur totalité a I'industrie, donc & la santé économi-
que, méme lorsque les résultats ne trouvent pas leur meilleur emploi immé-
diat ou éloigné au sein de la compagnie ou s’est effectuée la recherche.

Pour le Canada, les programmes nationaux majeurs reliés a l'industrie
sont particulicrement souhaitables, car ils auront pour effet de provoquer une
nouvelle croissance industrielle dans des directions déterminées par les
besoins nationaux et en rapport avec des fins bien canadiennes. Comme notre
industrie manufacturiere appartient en grande partie & des propriétaires
étrangers, ce probléme présente pour le Canada une importance spéciale.
Quelques-unes des filiales de firmes étrangéres se placent au premier rang en
ce qui concerne la R et D et 'emploi de nouvelles technologies; mais
plusieurs se bornent a assurer la fabrication sur place, pour le marché
canadien, de produits de consommation courante. De telles industries sont
évidemment trés utiles dans nombre de cas, mais on espére que des program-
mes majeurs a long terme, bien congus, ajouteront aux industries déja exis-
tantes au Canada des industries nouvelles qui se développeront grice a la
découverte de solutions exclusives et inédites a des problémes spécifiquement
canadiens. L’expérience montre que les nouveaux produits ainsi mis au point
trouveront trés probablement des marchés dans des pays moins développés
oll se présentent des probleémes similaires, mais ou les moyens de recherche
et de développement sont inférieurs a ceux du Canada.

L’établissement d’un ordre de priorité pour de nouveaux programmes
majeurs est complexe. Les ordres de priorité doivent tenir compte de nom-
breux facteurs souvent en conflitt Un programme majeur doit avoir une
portée sociale ou économique; il doit viser a faire progresser de fagon
significative le niveau des connaissances. Ainsi donc, le choix de I'objectif
doit étre basé sur les possibilités offertes par les connaissances actuelles. Il
doit viser a exploiter efficacement les ressources disponibles, humaines et
monétaires. Mais, 1a encore, la disponibilité ou I'insuffisance du personnel
ayant regu une formation particuliere spécialisée influencera le moment de
mise en ceuvre du programme. Nonobstant ces complexités, il est possible de
définir de nombreux critéres dont il conviendra de tenir compte.

(1) L’objectif de chaque programme majeur doit étre d’un véritable
intérét pour le Canada, peut-étre méme d’un intérét tout spécial.
Chaque programme devrait permettre la solution de problemes
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(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

posés par les conditions canadiennes—conditions de climat, de
structure, d’organisation, d’importance des ressources disponibles.
Certains autres programmes devraient offrir des perspectives d’ap-
plications plus générales dans d’autres régions du monde.

Aucun programme majeur ne devrait faire double emploi avec des
travaux déja en cours dans d’autres pays développés; redécouvrir la
technologie est coliteux et sans objet. Si, par exemple, un probléme
de grande importance pour un autre pays a été mis a I’étude par ce
dernier, le Canada devrait s’efforcer de bénéficier des résultats
acquis en important la technologie ainsi mise au point, plutét que
de gaspiller, en recommencant des travaux déja effectués, les res-
sources dont il a si grand besoin.

Il devrait étre possible de faire ressortir les bénéfices directs,
sociaux ou économiques, auxquels on peut s’attendre dans les limi-
tes des ressources investies. Le concept des besoins sociaux peut
étre reli¢ a I’'obligation pour le Canada de contribuer utilement au
progreés des pays en cours de développement.

Les projets scientifiques et technologiques doivent étre de nature
fondamentale; leur envergure doit étre telle quils ne soient pas
épuisés trop rapidement, ni que des progrés tangibles se fassent
attendre pendant dix ou vingt ans. Les défis proposés doivent
stimuler l'innovation, et ’exécution des projets doit étre poursuivie
pendant assez longtemps pour que le personnel spécialisé puisse
réagir et s’adapter. Les projets doivent aussi amener la formation
de nouvelles industries, établies sur une base durable.

11 est essentiel de concevoir clairement le caractére imprévisible de
la recherche, et le fait qu’elle débouche sur des perspectives sans
limites. Les programmes devraient donc étre considérés comme des
moyens d’ouvrir de nouvelles possibilités. 1Is devraient s’attaquer
aux technologies existantes en reculant les frontiéres, plutét que de
suivre les sentiers battus. La compétence technique et le potentiel
organisationel ainsi développés seront alors préts a exploiter au
maximum les découvertes majeures et les inventions réalisées au
Canada ou ailleurs. Parmi tous les programmes possibles, on
devrait choisir les projets susceptibles de servir de tremplin pour
monter a I’assaut de nouveaux problemes, plutdét que ceux dont la
solution ne serait pas génératrice de nouvelles formules.

Non seulement un programme doit-il étre poursuivi assez long-
temps pour provoquer la naissance d’une nouvelle industrie et la
génération d’idées nouvelles pendant le cycle complet de 'innova-
tion pratique; il doit, de plus, étre financé a une échelle qui per-
mette aux divers groupes de R&D formés d’affronter des problémes
spéciaux, et d’atteindre une importance qui les rendent viables et
capables de dépasser le point critique. 11 faut aussi que le pro-



gramme, au sein de son propre domaine, offre des perspectives
raisonnables de mise & jour d’autres projets intéressants posant des
défis aux chercheurs.

(7) Le choix d’un programme doit étre basé sur I’existence simultanée
de besoins et d’opportunités scientifiques et technologiques. C’est
ainsi qu’en 1920, un programme majeur destiné a harnacher I’éner-
gie de l'atome aurait été prématuré: on ne manquait pas a cette
époque, d’énergie hydraulique, ni de charbon; d’autre part, on
n’avait pas encore réalisé les découvertes de base nécessaires en
physique nucléaire. Le potentiel d’'un programme en regard des
possibilités d’innovation doit également étre pris en considération:
certains résultats inattendus et imprévisibles peuvent en effet s’avé-
rer plus importants que ceux auxquels on s’attendait au début des
opérations.

Le degré de coopération apporté a ’exécution des programmes majeurs
sera le facteur primordial dont dépendra leur succes. Tous les éléments de la
communauté scientifique doivent étre intégrés dans chaque programme: ceux
du gouvernement, de I'industrie et des universités. Tous les efforts mis en jeu
dans les différents laboratoires doivent étre coordonnés: la méthode d’attaque
des problemes doit étre véritablement multi-disciplinaire. C’est seulement au
moment ol tous ces €léments seront réunis que de réels progrés seront
réalisés en fonction des objectifs établis.

Pour chaque programme majeur auquel auront été consacrés
d’importants crédits fédéraux, il conviendra de désigner ou de créer
un organisme dont la tiche consistera a coordonner le programme,
a assurer la participation active de tous les membres de la com-
munauté scientifique a toutes les phases de sa réalisation, depuis
la conception jusqu’a Pexécution, et 2 administrer les crédits fédé-
raux assignés aux universités et aux organismes industriels impliqués
dans le programme.

Lorsque la responsabilit¢ de Pexécution d’un programme
incombe clairement & un seul ministére du gouvernement fédéral,
I'organisme approprié pourrait étre un Comité consultatif largement
représentatif, créé pour conseiller le ministre concerné. Dans le cas
ou un programme reléverait de plusieurs ministéres, il conviendrait
de créer une agence centrale chargée de remplir ce role de coordi-
nation.

Ces recommandations sont explicitées dans la Section 7.
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Section 7

DOMAINES D’ACTION SPECIFIQUES

Parmi les programmes nécessaires au développement scientifique et
technologique du Canada, beaucoup sont déja en cours d’exécution sous
diverses formes. 1ls n’ont cependant pas toujours I’envergure nécessaire, et ne
bénéficient pas non plus toujours de l'organisation la plus efficace, ni de
I’environnement le plus favorable. Un examen rationnel et systématique des
ordres de priorité renforcera les programmes majeurs en cours d’exécution et
améliorera, lorsque nécessaire, la coordination ou lintégration des activités.
Une grande partie du travail exécuté dans les programmes majeurs déja
existants est de haute qualité; ceci peut étre utilisé comme centre d’attraction
permettant un accroissement et une meilleure coordination des efforts.

Le programme canadien d’énergie nucléaire est un programme majeur
déja en opération. Il a obtenu un succés remarquable et a assuré au Canada,
sur le marché mondial, une situation de premier plan dans un domaine de
vive concurrence. 1l est d’importance vitale que ce programme continue 2
recevoir un tres large soutien. L’avenir du Canada dans le domaine de
I’énergie nucléaire semble brillant a condition que ce soutien soit continué et
que, dans ce domaine, la recherche fondamentale, la recherche appliquée, le
développement et les innovations restent bien intégrés.

Au départ, la définition d’un programme majeur aura nécessairement un
sens trés large englobant de nombreux éléments; elle ne pourra étre précisée
et progressivement circonscrite qu’a la suite des études qui seront poursui-
vies. Il est clair que les solutions apportées par chacun des programmes
majeurs devront avoir de profondes résonances dans la société, et des pro-
grammes majeurs ne devront pas étre mis en marche pour la solution de
problémes d’importance mineure.

Les mesures proposées sont, pour le Canada, d’une ampleur telle, et
d’un type si nouveau, qu’on ne devrait les entreprendre que d’une maniére
expérimentale et pragmatique, mais avec énergie. Il serait souhaitable de
distinguer trois catégories de domaines d’intérét, établies selon un ordre de
priorité dans le temps (bien qu’on n’ait pas établi d’ordre de priorité a
Iintérieur de chaque catégorie). Cet ordre de priorité a été déterminé en
tenant compte a la fois des circonstances et de l'importance actuelle des
problémes. La premicre catégoric comprend deux domaines d’intérét pour
lesquels des projets spécifiques ont été élaborés, en vue de la réalisation de
programmes majeurs. Ces projets fourniront des terrains d’essai trés utiles
pour la mise au point des concepts qui seront appliqués dans des program-
mes ultérieurs. La deuxiéme catégorie consiste en quatre domaines d’une
importance indiscutable et primordiale pour le Canada. On considérera trés
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probablement qu'’il s’agit 14 de programmes majeurs, et il conviendrait d’en
entreprendre immédiatement une étude détaillée afin de pouvoir présenter au
plus tot des propositions concrétes en vue d’une action spécifique. La troi-
siéme catégorie comprend un plus grand nombre de problémes de premiére
importance. Le degré d’intérét de chacun d’eux ne présente que peu de
différence avec celui des domaines de la seconde catégorie, mais leur a-pro-
pos immédiat et leurs limites sont moins clairement déterminés. On peut les
considérer comme constituant une liste de problémes parmi lesquels on
pourra, d’ici quelques années, reconnaitre ceux qui nécessiteront la mise en
ceuvre de programmes majeurs supplémentaires, pendant que 1’organisation et
I’exécution des programmes des deux premieres catégories se poursuivront.
La liste des domaines de la troisitme catégorie ne doit pas étre considérée
comme exhaustive. Les limites de tout programme défini dans la seconde ou
la troisitme catégorie de domaines ne devraient pas non plus étre considérées
comme fixées dans les cadres du présent exposé.

Il importe de souligner ici que, comme tout programme, les programmes
majeurs ne doivent pas durer éternellement. A mesure que le temps passe, les
ordres de priorité subiront une mutation continue; des programmes entrepris
dans les débuts atteindront ultérieurement leurs objectifs et cesseront par
suite d’exister. Il se peut aussi qu’ils perdent leur ordre de priorité et soient
abandonnés.

A.—Prototypes de programmes majeurs

Le Conseil des sciences recommande qu’en vue de procéder
a un essai des systemes d’organisation et de coordination qui ont
été proposés, on mette immédiatement en route deux prototypes de
programmes majeurs concernant:
(1) Les intéréts du Canada dans Pespace, et
(2) L’administration et le développement des ressources en eau.

Programme spatial pour le Canada

Au cours des quelques derni¢res années, les aspects scientifiques et
technologiques des sciences de l’espace ont soulevé une attention croissante
au Canada. L’importance de l’effort actuel a été évaluée dans un rapport
publié sous le titre de «Ftude spéciale du Secrétariat des sciences N° 1,
Programmes d’étude de la haute atmosphére et de l'espace au Canada»
(Février 1967). A son tour, le rapport No. 1 du Conseil des sciences, Un
programme spatial pour le Canada (Juillet 1967), demandait:

«la création d’un organisme central dont la responsabilité auprés du gou-
vernement du Canada porterait sur (a) les progreés de l'effort canadien dans
le domaine de la science et de la technologic de la haute atmosphére et de
l'espace, (b) l’encouragement au développement de l'industrie canadienne en
ce qui a trait & l'utilisation de la haute atmosphére et de Pespace, et (c) 'éla-
boration et la mise en ceuvre d’'un programme spatial d’ensemble pour le
Canada.»

En mars 1968, le Ministére de I'Industrie publiait un «Livre blanc sur
un systtme canadien de communication par satellites». Le Gouvernement
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fédéral a, depuis lors, proposé la formation dun Ministére des communica-
tions qui devrait, entre autres taches, assumer la responsabilité de la concep-
tion et de la construction d’un syst¢éme de communications par satellites.

Le Conseil des sciences a le sentiment que cette nouvelle organisation
n’a pas diminué la nécessité d’'une Agence de I'espace. Celle-ci devrait avoir
pour objet, non seulement les maticres scientifiques et technologiques qu’im-
plique un systéme de communications par satellites, mais aussi tous les autres
domaines de recherche sur la haute atmosphére et ’espace présentant une
importance particuliére pour le Canada. Deux de ces derniers domaines
pourraient concerner des satellites de relevés météorologiques et des satellites
de relevés de ressources, domaines potentiellement trés importants pour
d’autres ministéres fédéraux, en particulier celui des transports, et celui de
I’énergie, des mines et des ressources. Sous la direction et le contrdle de
I’Agence de l'espace, les travaux en question constitueraient un programme
majeur. Les divers organismes existant au sein du Gouvernement et s’occu-
pant de la haute atmosphere et de I'espace pourraient étre graduellement
transférés a I’Agence de l'espace. Par contre, la direction et le contrdle de
la politique & suivre pour tous les aspects de ce programme majeur, ou qu'ils
soient réalisés, devraient, dés le début, émaner de I’Agence.

Administration et développement des ressources en eau

Le Conseil des sciences a effectué une étude concernant la recherche sur
les ressources en eau au Canada et a publié ses conclusions dans le rapport
n° 3 du Conseil des sciences du Canada.® Le Conseil y recommande que la
recherche sur les ressources en eau soit organisée au titre de programme
majeur.

La recherche sur les ressources en eau présente toutes les caractéristi-
ques qu’on doit exiger d’un programme majeur. Elle est multi-disciplinaire, en
ce sens qu'elle requiert les compétences d’hydrologues, de météorologues,
d’ingénieurs, de physiciens, de chimistes, de biologistes, d’économistes et de
spécialistes en sciences sociales, et qu’elle ne manquera pas de faire appel a
des membres d’autres disciplines & mesure que le programme se développera.
Elle est orientée vers une mission bien déterminée; il s’agit en effet de la
recherche des méthodes assurant l'utilisation plus efficace de nos ressources
en eau, et de la mise au point des techniques susceptibles d’enrayer et de
controler la pollution; on cherchera aussi a créer des techniques permettant
d’augmenter le rendement des travaux de génie requis pour l'exécution du
programme; on s’efforcera, d’autre part, d’optimiser les cofits de I'exécution
des travaux de construction, de la mise en place et du service. Cette recher-
che est de plus tres importante au double point de vue économique et social.
On peut apprécier son importance économique d’apres les dépenses annuelles
relatives a la construction et a la réparation des installations de contrdle, de
traitement et de transport de I’eau, dont les estimations établissent le niveau
a deux milliards de dollars dés les premieres années de la prochaine décade.
Quant 2 sa signification sociale, elle concerne surtout les difficultés provenant
de la pollution de I'eau, en particulier lorsque les installations recréationnel-
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les s’en trouvent affectées. Elle constitue enfin un domaine de travail auquel
tous les secteurs de la communauté scientifique, gouvernementaux, universi-
taires ou privés, seront appelés a participer.

Le Conseil des sciences a proposé que le r6le principal de coordination
et de consultation soit dévolu au Comité consultatif national sur la recherche
dans le domaine des ressources en eau, déja créé pour conseiller le Ministére
de 1’énergie, des mines et des ressources. Ce comité devrait étre largement
représentatif de tous les secteurs de I’économie et des services publics fédé-
raux et provinciaux. Il devrait aussi refléter la nature des nombreuses disci-
plines qui contribuent & la recherche sur les ressources en eau. lL.e mandat
actuel du Comité consultatif national sur la recherche concernant les ressour-
ces en eau lui commande de:

1. Aviser d’une maniére continue le Ministére de I’énergie, des mines
et des ressources sur les besoins et les ordres de priorité a observer
dans le domaine de la recherche sur les ressources en eau au
Canada, y compris la recherche sur la pollution des eaux;

2. Apporter son aide & la coordination des recherches sur les ressour-
ces en eau;

3. Examiner et soumettre des recommandations concernant les
demandes de crédits présentées au Ministere de I’énergie, des mines
et des ressources.

Le Conseil des sciences recommande une extension du Comité de maniére
que ce dernier soit requis de:

4. Fournir d’'une manieére continue au Ministére de I’énergie, des
mines et des ressources des avis concernant I'utilisation et I’applica-
tion de la science a l’exploitation et au développement des ressour-
ces en eau.

Grice a cette modification de son mandat et aussi, comme lindique le
rapport du Conseil des sciences, a un certain accroissement de ses responsabi-
lités concernant ’attribution de crédits fédéraux a l'industrie et aux universi-
tés, le Comité consultatif national pourrait devenir en fait 1'organisme de
coordination de ce programme majeur.

Si la recherche sur les problemes concernant les ressources en eau du
Canada est importante, la nécessité d’utiliser la science pour ’exploitation de
ces ressources est urgente. Le gouvernement fédéral, en tant que commandi-
taire de la recherche dans ce domaine, devrait aussi se préoccuper d’aider les
Provinces a mettre & jour leurs connaissances technologiques et scientifiques,
afin qu’elles puissent assumer pleinement leur role dans lexploitation de
Ieau. Une démarche positive recommandée par le Conseil consiste dans la
désignation du «Comité consultatif national sur la recherche dans le domaine
des ressources en eau» comme la section scientifique du Bureau consultatif
pour les eaux canadiennes, dont la création doit étre sous peu discutée au
Parlement. On considére qu’un des rdles principaux de ce bureau sera de
coordonner tous les aspects de 1’exploitation de I’eau au Canada.
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B.—Domaines ou la planification devrait étre mise en marche immédiatement

Cette deuxiéme catégorie de domaines d’importance majeure
comprend:

Les transports.

Le développement urbain.

Les applications des ordinateurs.

L’aide scientifique et technologique aux pays en développe-
ment.

A Theure actuelle, les informations détaillées nécessaires 3 la recom-
mandation de projets précis dans ces domaines n’ont été ni intégrées, ni étu-
diées de fagon a permettre la mise au point de programmes majeurs comme
ceux concernant I’espace et les ressources en eau. Dans le but de rassembler
ces informations et de préparer des propositions détaillées relativement aux
structures d’organisation et aux objectifs spécifiques de chacun de ces pro-
grammes, le Conseil des sciences organise actuellement un comité de travail
composé d’experts dans chacun des domaines pré-cités. Lorsque ces comités
de travail auront présenté leurs rapports, le Conseil des sciences rendra
publiques les recommandations proposées. Le Conseil ne peut présenter
actuellement qu’une idée trés générale de ’envergure que devront prendre ces
programmes.

Transports

La grande étendue des territoires canadiens et la distribution trés parti-
culiere de la population rendent le probléme des transports bien différent de
celui des autres pays. Les besoins et les désirs d’une société moderne exigent
le transfert efficace et rapide des biens et des personnes entre les centres
urbains, aussi bien que 'acces aux régions éloignées. Pour le Canada, ces
exigences posent un défi particulier & cause des variations de la nature des
sols et des grands écarts climatiques. A mesure que la population et la
prospérité du pays augmenteront, le volume du transfert des biens s’accroi-
tra. De plus, la mobilit¢é de la population des pays industriels augmente
constamment; ceci signifie, pour le Canada, que les besoins en transports
grandiront plus rapidement que la population. Il semble évident que ce pays,
étant donné sa structure géographique et démographique particuliere, ne peut
raisonnablement s’attendre a pouvoir appliquer intégralement a ses problémes
de transport toutes les solutions valables pour d’autres pays; plusieurs de ces
solutions devront étre élaborées par les Canadiens pour le Canada.

La poursuite de la recherche sur les transports au Canada a été épisodi-
que. Comme il a été indiqué précédemment, cette recherche a mobilisé, au
cours de l’année fiscale 1958-59, alors que le développement de l’aviation
atteignait un sommet au Canada, 51% de toutes les dépenses industrielles
canadiennes en R&D; aujourd’hui elle est fragmentée. Différents groupes
travaillent actuellement 4 la mise au point de piéces d’équipement bien
spécifiques, mais on accorde peu d’intérét au probleme global des transports
au Canada.
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Un programme majeur bien coordonné concernant les transports devrait
viser a2 mettre au point un systéme national rationnel. La création d’un tel
systtme impliquerait 1'’étude de tous les sous-systémes nécessaires et de leur
intégration (par exemple la meilleure maniére de relier un systéme aérien
interurbain de passager a un systéme efficace de transports urbains). Elle
n’impliquerait la mise au point d’éléments mécaniques particuliers que si la
situation canadienne révélait la nécessité d’une telle recherche.

Les deux traits principaux qui imposeront la plupart des contraintes
affectant un systéme canadien de transports sont la géographie et le climat.
Le Canada doit envisager le probleme des transports a travers les territoires
de I’Arctique; cette étude constituera en effet un des facteurs déterminants de
I’envergure que prendra I’économie du Nord canadien. Les cofits de transport
représentent une fraction importante du prix des marchandises manufactu-
rées, soit qu’il s’agisse de les distribuer au Canada pour consommation
domestique, soit qu’il s’agisse d’exportation. Tout abaissement des cofits de
transport serait avantageux au double point de vue du standard de vie
intérieur et de la position concurrentielle du pays sur les marchés étrangers.
Il apparait donc essentiel que le Canada améliore a grande échelle ’efficacité
et la commodité des transports, en poursuivant un programme majeur dans
ce domaine.

Les aspects urbains du transport sont également importants, car la
majorité des citoyens habite les villes. Les problémes d’importance croissante
posés par les transports urbains aux Etats-Unis ont notablement contribué a
la détérioration du centre de leur ville. Bien que moins aigus, ces problemes
apparaissent déja dans les grands centres urbains du Canada; si on n’y préte
pas lattention nécessaire, ils pourraient aisément, ici aussi, atteindre le point
critique.

Au Canada, comme dans beaucoup de pays industriels, de nombreuses
compagnies de transport sont propriété publique et fonctionnent sous le
régime du monopole. Bien que souvent nécessaire, cette situation tend a
engendrer I'inefficacité et une attitude négative a I’égard des innovations. A la
lumiére de ce qui précede, il pourrait étre nécessaire et raisonnable que le
gouvernement fédéral, conjointement avec les gouvernements provinciaux et
municipaux, joue nettement dans ce domaine le réle d’entrepreneur, par le
truchement d’un programme majeur dont le but serait d’encourager I'augmen-
tation du rendement, et de faire naitre une attitude favorable aux innova-
tions. Ceci ne signifie pas que le gouvernement fédéral devrait exécuter
directement une partie importante du programme total, ni méme toute la
R&D de ce programme; mais une partie de celle-ci devrait étre exécutée dans
les agences gouvernementales, ne serait-ce que pour assurer au gouvernement
les connaissances nécessaires a ’évaluation des progrés du programme tout
entier. Il conviendrait en outre que le role central du gouvernement soit de
diriger, de coordonner et de fournir les crédits destinés au programme. Afin
d’assurer la préparation d’'un nombre suffisant de scientifiques et d’ingénieurs
fortement intéressés aux problemes de transport, les universités devraient
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exécuter une partie de la recherche; mais la plus grande part de R&D d’un
programme majeur dans le domaine du transport devrait étre confiée &
P'industrie; les mécanismes d’innovation les plus directs et les plus efficaces
seraient ainsi mis a portée de la main. Les producteurs de matériel de
transport et les directeurs de systeémes de transport devraient étre profondé-
ment engagés dans la réalisation de ce programme majeur.

L’urbanisme et le milieu humain

11 existe au Canada deux importantes sources de problémes: ’augmen-
tation de la population et son urbanisation croissante. La population
canadienne? atteignait, selon le recensement de 1941, un total d’un peu plus
de 11 millions et demi de personnes; celui de 1961 montrait qu’elle avait
atteint 18.2 millions d’individus, et certains auteurs!! ont estimé que la
population atteindrait 21.5 millions de personnes vers 1970. En 1961, envi-
ron 70 pour cent de la population canadienne vivait dans des agglomérations
urbaines de plus de 1,000 habitants, et 25 pour cent habitait dans une des
trois grandes régions métropolitaines: Montréal, Toronto et Vancouver. Bien
que cette situation ait déja posé de nombreux problemes, 'avenir en promet
davantage. Dans sa quatriéme revue annuelle!?, le Conseil économique a
clairement expliqué ce que I’avenir réserve aux villes canadiennes:

«L’augmentation prévue de 5.8 millions de la population urbaine, et sur-
tout, de 60 p. 100 de la population des grands centres, d’ici 1980 constitue
en quelque sorte une mesure des problémes qui vont se poser. Toutefois, c’est
13 une mesure bien incompléte. Méme si nos grandes villes étaient aujourd’hui
des modéles d’efficacité et d’attrait, une croissance de l'ordre prévu exigerait
de forts investissements et présenterait des dangers de graves tensions et de
difficultés sociales. Or, on sait que depuis quelque temps déja les déficiences
de ces villes et 'accumulation de besoins d’améliorations différées sont de-
venues une cause d’inquiétude générale. L'insuffisance en nombre et en qualité
des logements urbains, les problémes de transports et de circulation, la pollu-
tion de l’air et des eaux, la confusion qui régne dans I'utilisation des terrains,
la détérioration de certains quartiers urbains et la monotonie des banlieues, la
pauvreté et les malaises sociaux, les fardeaux toujours plus lourds de la taxe
fonciére, et les frustrations des administrations municipales sont des problemes
bien connus aujourd’hui de la plupart des habitants des villes canadiennes.
Pourtant c’est dans ce cadre que nos grandes villes doivent se préparer aux
pressions et aux besoins que provoquera sQirement une nouvelle période
d’expansion rapide.»

Quels sont donc les fardeaux dont cette croissance chargera 1’économie
canadienne? En 1965, le Canada consacrait 19 pour cent de son produit
national brut, soit 9.9 millions de dollars, aux batiments et ouvrages de génie
civil’®, dont 2.8 milliards étaient destinés a la construction et a la réparation
de logements. La proportion du PNB ainsi dépensée est restée assez cons-
tante au cours de la décennie précédant 1965; si elle se maintenait & ce
niveau au cours de la décennie 1968-1979, et que les prospectives du PNB
établies par le Conseil économique se révélaient exactes, le Canada dépense-
rait 184 milliards de dollars au cours de cette période en nouveaux batiments

et en ouvrages de génie. Cette somme ne donne cependant qu’une idée
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incompléte de I'importance des tiches futures, car elle ne comprend pas la
charge financi¢re qui découlera de la solution des problémes sociaux existant
dans les villes.

La décadence sociale et physique des régions urbaines provient en gran-
de partie de la congestion du cceur des villes, situation qui a suscité le départ
des groupes sociaux a revenus moyens et élevés vers les banlieues. Ce mouve-
ment a précipité la décadence des villes par la perte de ressources fiscales et a
laissé les classes pauvres prises au piége dans leurs taudis. Cette congestion a
amplifié d’autres problémes qui affectent la qualité de vie de la société
urbaine: pollution de l’air, propagation du bruit, évacuation des déchets,
transport urbain, organisation de la circulation, extension des activités crimi-
nelles, manque d’établissements d’enseignement et d’installations recréatives.
La dispersion des efforts passés pour soulager les maux engendrés par le
milieu urbain en a diminué lefficacité, simplement parce que la nature com-
plexe du milieu écologique humain nécessite une coordination des tentatives
de solution de ses difficultés. La congestion urbaine n’est pas, et de loin, la
seule source des maux dont souffre le milieu urbain, et 1’allégement du centre
des villes ne résoudra pas seul les problémes fondamentaux (il pourrait
méme en poser d’autres).

Nous recommandons qu’une méthode globale de solution des pro-
blémes d’organisation de la collectivité urbaine et du milieu humain
soit utilisée dés que possible, et qu’elle se fonde sur les techniques
scientifiques, la technologie et les sciences sociales. C’est par un
programme majeur de travaux dans ce domaine de I’écologie globale
qu’on y parviendra.

Tout observateur attentif se rend compte que les problémes urbains sont
actuellement beaucoup plus graves aux Etats-Unis qu’au Canada. On pourrait
en conséquence se demander s’il ne serait pas préférable que le Canada
attendre que les Etats-Unis corrigent les maux qui affligent leurs cités, et qu’il
utilise ensuite les méthodes de son voisin. Pourquoi accorder la priorité & un
vaste programme de planification urbaine et d’étude du milieu humain au
Canada? La réponse se fonde sur I’état de moindre décadence des villes
canadiennes, d’une part, et sur la croissance plus rapide de la population
canadienne, d’autre part. Les maux affligeant les cités des Etats-Unis sont si
graves qu’ils exigent une solution immédiate, et les Etats-Unis n’ont guére de
choix. Ils doivent attaquer les maux 1a ou ils se manifestent, en vue d’arréter
la décadence urbaine et le malaise social, par la démolition des taudis et la
reconstruction de logements décents. Cette méthode est non seulement trés
coliteuse, mais elle est également pleine de difficultés, car elle tend & s’em-
bourber dans la procédure bureaucratique et les conflits de juridiction dont
souffrent la plupart des centres urbains. Le Canada, d’autre part, peut se
permettre de travailler avec des coudées plus franches, car les villes du pays
souffrent moins de décrépitude physique et sociale que celles de son voisin,
évitant ainsi de nombreuses complications et réduisant le colt initial du
programme.
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Le Canada doit fournir dés maintenant un effort concerté pour batir
Pavenir des Canadiens par une attaque hardie des problémes qui se posent.
On discute déja de nombreuses solutions passionnantes. Le Canada devrait-il
construire de nouvelles villes au lieu d’agglomérer une vaste conurbation
autour de chacune des régions métropolitaines déja tentaculaires? Le Nord de
notre pays peut-il étre peuplé suffisamment pour que son économie soit
vigoureuse, ou les Canadiens se grouperont-ils pour toujours dans une zone
étroite au long de notre frontiére méridionale? Et enfin, que pouvons-nous
faire pour surmonter les difficultés causées par notre hiver canadien?

On prend actuellement des mesures trés diverses dans les centres
urbains du Canada, pour y améliorer les conditions de travail et de résidence.
On se rend compte que les solutions apportées aujourd’hui aux problémes
urbains serviront de guides pour I'avenir. Cependant ces efforts sont souvent
disséminés, sans coordination, et peu imaginatifs. Un programme majeur
pour lorganisation de la collectivité et I’étude du milieu humain aurait
lavantage de coordonner ces efforts efficacement, et de les multiplier a
P’avantage des villes et de tous les niveaux de gouvernement au Canada.

11 est évident quun programme si vaste et si complexe ne peut étre
mené & bien que par la collaboration de l'industrie, des universités et des
gouvernements municipaux, provinciaux et fédéral. Il semble aussi évident
que les gouvernements aux divers niveaux, et le gouvernement fédéral en
particulier, doivent jouer un réle directeur dans 'orientation et le finance-
ment du programme, tant pour lui donner I’élan nécessaire que pour lui
fournir les cadres administratifs. Le Conseil des sciences s’est senti encouragé
par la décision du gouvernement fédéral, qui a pris l'initiative dans ce
domaine vitale en instaurant un groupe d’études sous la direction du Ministre
des Transports, afin de déterminer l'opportunité d’une législation prélimi-
naire. Le Conseil a offert son aide pour alerter les cercles scientifiques
canadiens et obtenir leur participation a la solution des problémes urbains
canadiens dont 'urgence ne fait aucun doute.

Applications des ordinateurs

Dans 'ouvrage de Servan-Schreiber dont on parle tant, Le défi améri-
cain'?, T'auteur résume l'importance de l'informatique, ou science des ordi-
nateurs, dans notre ige industriel, en disant que «dans la guerre industrielle,
la bataille centrale est celle des calculateurs électroniques, dits ordinateurs».

Vers les années 1970, il est fort possible que les ordinateurs constituent
la substance de la troisiéme plus grande industrie au monde, apres la pétro-
chimie et I'industrie automobile. L’industrie des ordinateurs jouera un réle
prédominant dans I’évolution de la société de demain, de la méme facon que
les deux autres grandes industries ont suscité des changements innombrables
dans la société contemporaine. L’informatique produit déja une révolution
dans les méthodes et la gestion industrielles. Son influence se fait sentir dans
lenseignement. Elle offre une possibilité de solution a quelques-uns des
problémes posés par le flot croissant des données scientifiques et techniques
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en particulier, et son emploi, dans ’'emmagasinage, le traitement et le dépis-
tage des données offre d’excellentes possibilités de maitrise des problémes
complexes qui se poseront plus tard a notre société.

L’état actuel de l'industrie proprement canadienne des ordinateurs cons-
titue un monument a 1’absence d’initiative des industriels de notre pays en ce
domaine, et aux échecs passés quand il a fallu utiliser les résultats acquis
comme base d’innovation. Les spécialistes canadiens ont souvent montré leur
grande compétence dans la conception d’ordinateurs numériques, mais cha-
que développement technique heureux a été suivi d’un échec dans ’utilisation
profitable des possibilités qui se présentaient. Méme actuellement, les grandes
firmes canadiennes n’accordent aucune créance aux capacités des spécialistes
canadiens désireux de concevoir des ensembles d’ordinateurs.

Un programme canadien de développement des applications de l'infor-
matique ne devrait pas viser & ébranler la position des grandes sociétés
internationales, dont les techniciens congoivent et fabriquent des ordinateurs
numériques d’utilisation générale et de types appartenant a des générations
successives. Bien que le programme puisse peut-étre conduire au développe-
ment technique des blocs fonctionnels nécessaires a des applications particu-
licres, ou méme a la mise au point d’ordinateurs spécialisés, son but primor-
dial devrait étre de favoriser l'utilisation intelligente et I’extension des ordina-
teurs dans toute la structure économique canadienne.

De nombreuses idées ont déja été proposées; mais une question dont
Pexamen est urgent concerne la possibilité et Iopportunité d’établir des
réseaux nationaux d’ordinateurs.

Ces réseaux constitueraient l’ossature d’un systéme de transmission des
données, permettrait I’introduction massive des ordinateurs dans I’enseigne-
ment, et mettrait ensemble a la disposition des utilisateurs dispersés a
travers le pays et qui ne peuvent actuellement justifier les cofits élevés d’une
installation d’informatique. Cette question de grande importance pour l’ave-
nir doit étre examinée méthodiquement et avec soin.

Les ensembles d’informatique et les techniques d’organisation des systé-
mes peuvent servir a la solution de problémes jusqu’ici insolubles. La fourni-
ture des soins médicaux et ’enseignement ont constitué¢ deux secteurs ou des
pressions ont été exercées pour l'amélioration de la qualité des services.
L’absence de pressions concurrentielles a fait qu’on a accordé trop peu
d’attention a I'efficacité de fonctionnement de ces services indispensables. Le
cofit sans cesse croissant des soins hospitaliers et 1’augmentation rapide du
nombre des étudiants dans nos établissements d’enseignement exigent qu’un
effort sérieux soit fait pour améliorer le rendement de ces deux services.

Il faudra, bien entendu, poursuivre les tentatives d’amélioration de leur
fonctionnement, et l’utilisation des ordinateurs pour le diagnostic médical et
comme auxilaires de l’enseignement semble trés prometteuse. Nous avons
souligné précédemment qu’un des besoins fondamentaux des sociétés moder-
nes était I'existence d’un systéme hautement perfectionné d’accés aux don-
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nées, et en ce domaine les ordinateurs ont déja fait leurs preuves de fagon
spectaculaire. La masse de données et de renseignements recueillies par les
scientifiques et les spécialistes et qui doivent étre accessibles, exige que nous
exploitions les possibilités de rapidité et de fiabilité des ordinateurs pour les
mettre au service de notre réseau d’accés aux données.

En raison de l'importance omniprésente des ordinateurs & I’échelle
nationale, il faut que nous établissions un programme majeur qui regroupera
les intéréts de I'industrie, des universités et des divers niveaux de gouverne-
ment, et leur donnera une expression matérielle. L’ceuvre entreprise devra
étre fonction des conséquences économiques et sociales du secteur étudié. Ce
programme devrait étre congu de fagon a encourager la recherche indivi-
duelle, ’esprit d’innovation et d’entreprise, et a fournir un cadre propice a la
conception des objectifs, a la collaboration des intéressés et a la coordination
des travaux.

On peut se demander pourquoi le gouvernement fédéral devrait jouer un
role important dans ce domaine. Il se trouve deux raisons particulierement
pertinentes: la premicre est que ’envergure d’un tel programme devrait étre
considérable. L’utilisation des ordinateurs en vue d’accroitre la productivité
devrait apparaitre comme nécessaire a toute I’industrie canadienne. Le pays a
grand intérét a encourager I’application rapide des techniques de Iinformati-
que dans lindustrie, mais une entreprise si importante ne devrait pas étre
menée au hasard. 1l faut qu’une direction centrale s’impose, €t le gouverne-
ment fédéral devrait I’assurer. Deuxiemement, le gouvernement fédéral lui-
méme dépense de fortes sommes chaque année pour l’achat, la location et
Pentretien de nombreux ordinateurs, que ce soit pour son usage personnel ou
pour celui des universités, et il doit s’assurer que ces fonds sont sagement
utilisés.

Aide scientifique et technique aux pays en voie de développement

La pauvreté et la faim sont le lot de millions de déshérités dans le
monde entier. Cette situation exige que les nations industrielles modernes
entreprennent un effort concerté pour améliorer les conditions de vie de
Phumanité en général. Leur refus pourrait condamner le monde a une ruine
compleéte et a la misere universelle.

La communauté des scientifiques de toutes les nations devrait répondre
au défi posé par les maux des pauvres affamés. L’utilisation complete des
énormes possibilités agricoles des pays tropicaux, l'irrigation des zones ari-
des, et de fagon moins évidente le développement économique des régions de
subsistance marginale ou de marasme, pourraient aider énormément a soula-
ger les maux de surpopulation, de misére, de famine et d’appauvrissement en
ressources naturelles, et aplaniraient les disparités de développement écono-
mique & P’échelle nationale et régionale. Ces problémes sont trés semblables a
ceux que pose la colonisation de régions inhabitées, bien qu’ils soient de plus
faible envergure. Dans chaque cas I'objectif visé est de constituer une collec-
tivité prospére malgré I'absence ou la pénurie d’un ou de plusieurs produits
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nécessaires a une saine économie. Le probléme est de nature particllement
sociale, mais il dépend aussi de I’établissement d’une source locale des
produits manquants ou de moyens de transports économiques jusqu'a la
région pouvant fournir ces produits. La science et la technologie peuvent
aussi contribuer aux choix intelligent de spécialisations qui stimuleront les
économies régionales et les développeront efficacement. De telles régions
existent au Canada. 1l s’en trouve beaucoup d’autres dans les pays en voie de
développement, ol la solution au probléme de surpopulation, la mise sur
pied d’économies productives et la réduction des tensions seraient d’un grand
avantage pour le Canada.

L’aide étrangere sera toujours motivée principalement par le désir de
soulager les souffrances des peuples les moins favorisés, mais les penseurs
actuels estiment que cette méthode trop simpliste pourrait la fourvoyer. A la
longue, la charité véritable consiste non pas a rendre les pauvres dépendants
du pain que ’on veut bien leur envoyer, mais a leur enseigner comment le
fabriquer eux-mémes. Le soulagement des maux les plus urgents doit étre
complété par un programme congu pour résoudre les problemes de base.

Dans le domaine de I’aide a I’étranger, le Canada a des raisons particu-
lieres d’élargir son champ d’activité et d’améliorer I'efficacité de ses efforts
par la recherche et le développement technique.

Le Canada s’est engagé a égaler les autres nations industrielles et a
consacrer un pour cent de son revenu national a l’aide & I’étranger. Le
montant total des ressources financiéres publiques et privées que le Canada
met a la disposition des pays sous-développés est passé de 0.38 pour cent de
son revenu national en 1962 a 0.66 pour cent en 1966. Si I'on prend pour
acquis que le Canada atteindra son objectif et s’y tiendra au cours des années
1970, les ressources financiéres consacrées a l'aide a Pétranger pourront
dépasser 900 millions de dollars annuellement en 1978. L’importance de
cette somme justifie qu’on entreprenne un programme de recherches et de
développement technique concernant les problémes que l'aide a 1’étranger
cherche a résoudre.

Le Canada peut offrir beaucoup aux pays sous-développés, car ses
ressources scientifiques, technologiques et industrielles sont largement déve-
loppées, et en méme temps il possede ses propres problémes d’inégalité de
développement régional. Au fur et 2 mesure que ces derniers seront résolus,
le pays acquerra une expérience considérable qu’il pourra utiliser ailleurs.

Le Canada, par le canal de sa politique étrangére, trouve un rdle a sa
convenance dans le concert des affaires mondiales. I1 est de puissance
moyenne, dépourvu de visées impérialistes, et il peut souvent jouer un role
plus efficace que les grandes puissances en aidant les pays sous-développés,
car les motifs de ces derni¢res sont parfois suspects, ou leur liberté d’action
est compromise par leurs manceuvres pour acquérir une supériorité politique.

Le Conseil des sciences estime que, si le Canada désire contribuer
utilement a la résolution des problémes qui se posent aux pays sous-dévelop-
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pées, il devrait apporter de l'aide sous des formes trés diverses & un petit
nombre de régions, plutét que de disperser ses efforts sur toute la terre,
jusqu’a les rendre symboliques.

Le Canada devrait entreprendre I’exécution d’un programme majeur
dans ce domaine, dont I'objectif serait le développement d’une région déter-
minée du globe. En raison des ressources restreintes que le Canada consacre-
rait & ce programme, la région choisie devrait &tre de faible étendue. Par
contre, lorsque notre pays aurait choisi une région, il devrait offrir de partager
ses effectifs scientifiques et techniques. Le programme devrait débuter par
I’amélioration de I’enseignement, en vue d’assurer le fondement d’une écono-
mie bien développée. Il devrait établir une industrie efficace, pour que la
nation ainsi aidée profite au maximum de ses ressources accessibles, et puisse
employer ceux qui auront été instruits, car l'instruction seule ne suffit pas a
rempilr les estomacs. 11 devrait favoriser le développement de I’agricul-
ture pour que la nation aidée devienne aussi indépendante que possible au
point de vue alimentaire, et le Canada devrait accepter d’ouvrir ses portes
aux produits de la région soutenue.

Le Conseil des sciences est convaincu que les cercles scientifiques sont
préts a s’engager largement dans le programme d’aide a I’étranger, et qu’un
programme majeur d’aide & une région déterminée constitue la meilleure
facon d’utiliser nos possibilités de soutien.

Certaines discussions sont en cours dans les cercles gouvernementaux
concernant la proposition de créer un Centre canadien de développement
économique international, qui soutiendrait et ménerait & bien les travaux de
recherches et de développement technique nécessaires pour atteindre le but
mentionné ci-dessus. Cette proposition a encouragé le Conseil des sciences,
qui attend avec intérét de connaitre en détail les principes directeurs et les
programmes, et la forme que prendra ce Centre. En attendant les résultats
des travaux en cours, le Conseil des sciences est prét a offrir ses conseils et
ses services partout ou ils seront utiles.

C.—Secteurs sous étude permanente

L’établissement des deux programmes prototypes majeurs et la détermi-
nation des programmes a réaliser dans les quatre domaines réclamant une
action immédiate constitueront le début d’un programme général d’étude des
problemes, de délimitation des objectifs et de lancement des travaux.

Le Conseil des sciences propose que, dés la mise en marche des pre-
miers programmes, on examine soigneusement la nécessité de préparer des
programmes dans un certain nombre d’autres domaines, dont les suivants:

Réseau de soins médicaux

Le réseau global de soins médicaux, comprenant les médecins généralis-
tes, les infirmiéres, les médecins spécialistes, les dispensaires, les hopitaux,
les sanatoriums, etc., a évolué au hasard au cours des années. Un des résultats
de cette situation a été ’accroissement rapide du cofit jour-malade. L’appli-
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cation des techniques d’organisation des systemes et les méthodes d’informa-
tique semblent promettre I'accroissement de lefficacité de tout le service
hospitalier, et ceci pourrait a tout le moins empécher une autre augmentation
des coits. Le total des dépenses en soins médicaux, soit 4 milliards de dollars
par an, est si énorme que tout accroissement du rendement des services
permettrait de fortes économies.

Développement économique du Nord canadien

La plupart des Canadiens vivent dans une zone étroite collée a la
frontiére des Etats-Unis, alors que les régions du Nord sont trés faiblement
peuplées. Si 'on désire développer économiquement ces vastes régions pour
exploiter complétement leurs ressources, il y a fort a faire. Les scientifiques
peuvent contribuer largement a la réalisation du potentiel économique du
Nord canadien et & I'enrichissement de la vie culturelle des populations de
ces régions.

Développement des sources d’énergie

Notre dge industriel a un besoin fondamental d’énergie 8 bon marché.
Pour en obtenir, le Canada a fait d’importants investissements en centrales
hydro-électriques, et il est devenu 'un des chefs de file dans le développe-
ment de I’énergie électronucléaire. Un programme majeur de développement
serait fondé sur les succeés passés et exploiterait les installations déja en
place, tout en explorant des domaines vierges pour maintenir le Canada a la
pointe de nouvelles techniques, comme celles qui découlent de la mise au
point des centrales électronucléaires.

Gestion globale des ressources

Le développement du Canada est 1ié a ’exploitation de ses ressources.
Les plus anciens programmes de recherches et de développement technique
touchaient ’exploitation mini¢re et ’agriculture. Il est maintenant certain que
le développement des richesses naturelles du pays ne peut plus se faire sans
organisation, et que les méthodes scientifiques devraient étre appliquées a la
gestion des ressources.

Océanographie et technologie marine et sous-marine

Le Canada possede des milliers de milles de littoral, baignés par trois
océans, et les vastes richesses de la plateforme continentale sont peu exploi-
tées. Cependant la science et la technologie rencontrent de nombreuses
difficultés qu’il faudra surmonter avant de pouvoir exploiter ces richesses.

Prévision, modification et régularisation climatiques

Les possibilités de régularisation du temps exercent une forte attraction,
tant sur Pexploitant céréalier des Prairies qui a vu ses cultures ravagées, que
sur le trésorier municipal sachant que les villes canadiennes dépensent un
quart de milliard de dollars chaque hiver pour le déneigement. Cependant, il
faudra résoudre de nombreux problémes scientifiques avant de pouvoir régu-
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lariser le climat. Il y a grand besoin d’un programme de recherches majeur
pour atteindre les nombreux objectifs nécessaires a 'amélioration de notre
connaissance des mécanismes influengant le climat, afin de pouvoir ensuite
étendre nos possibilités de le prévoir, de le modifier et de le régulariser.
L’objectif principal serait de profiter de tous les avantages que nous offre
notre climat, et d’en réduire les inconvénients.

Deux questions importantes n’ont pas été mentionnées spécifiquement
dans aucune des trois catégories présentées. L'une cause de grandes inquiétu-
des dans le public, et l'autre intéresse vivement les cercles scientifiques. Ce
sont la pollution de notre milieu et la science des matériaux. Des recherches
sur les causes de la pollution des eaux et sur les remeédes a y apporter
constituent déja une partie importante du programme proposé de gestion et
de développement des ressources hydriques. Le programme proposé de déve-
loppement urbain constituera le foyer naturel des travaux sur la pollution de
Pair et la lutte contre les bruits. Quant a la science des matériaux, le Conseil
des sciences croit qu’elle pourrait constituer un objet d’activité intense dans
nombre de programmes majeurs, selon ses relations directes avec 1’objectif
visé par chaque programme. Les besoins de chaque programme majeur déter-
mineront les questions a résoudre en science des matériaux.

Des efforts de coordination devront étre faits pour organiser les pro-
grammes majeurs qui s’appuieront sur les programmes déja existants. Les
travaux des scientifiques canadiens dans le domaine de 1’énergie électronu-
cléaire constitueront un élément indispensable d’'un programme d’étude des
sources d’énergie, et les programmes actuels dans les domaines de 1’agricul-
ture, de la péche, de l'exploitation forestiere agiront de méme pour le pro-
gramme de gestion des ressources renouvelables. Le Conseil des sciences se
prépare a examiner le programme actuel des recherches médicales, pour
déterminer l'envergure de l'aide a fournir pour en faire un programme
majeur.
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Section 8

LES EFFECTIFS

Une cause permanente de préoccupation dans les milieux scientifiques
canadiens est la pénurie d’effectifs qualifiés. Cependant, on ne distingue pas
en général entre la pénurie de personnel nécessaire & chaque organisme pour
entreprendre tous les programmes qui l'intéressent, et le probléme beaucoup
plus sérieux de la pénurie de personnel qui permettrait de résoudre tous les
problémes qui se posent au Canada.

Le Secrétariat des Sciences a mené a bien une étude'® prospective de
I’apport en scientifiques et en ingénieurs jusqu’en 1978. Les données disponi-
bles jusqu’en 1963 ont servi de base aux estimations du nombre annuel de
diplomés entrant dans les écoles d’enseignement supérieur, de la formation
supérieure de personnes déja au travail ou immigrant au pays, et des pertes
de personnel dues aux déces, a la retraite et aux changements de profession.
On a essayé de tenir compte autant que possible des modifications subites qui
pourraient se produire dans le nombre d’emplois disponibles, dans les désirs
des étudiants et dans la répartition intellectuelle des immigrants. Les résultats
de Iétude indiquent, sous toutes les réserves d’usage, que le nombre total des
scientifiques et des ingénieurs qualifiés bondira d’un peu plus de 104 000 en
1965 & un peu plus de 304 000 en 1978. Considéré globalement, ce nombre
semble suffisant pour répondre aux besoins des programmes majeurs que
nous avons recommandés.

Cependant il existe une importante limitation a I'utilité de cette extrapo-
lation, car I'étude ne donne aucune précision sur la répartition des effectifs
entre les diverses disciplines, et on connait déja des cas ou loffre et la
demande sont trés mal équilibrés. Si des pénuries existent dans certaines
disciplines, alors que le nombre total semble adéquat, il est clair que des
excédents existent dans d’autres disciplines. L’étude ne concernait que les
effectifs scientifiques de formation universitaire, mais on peut craindre qu’une
situation similaire se présente actuellement ou se produise plus tard dans les
nouveaux instituts de technologie en pleine expansion.

Le Conseil des sciences s’occupe de consulter les autorités responsables
en vue d’organiser des études détaillées, par discipline, des effectifs en train
d’acquérir une formation, et d’établir des prospectives réalistes du nombre de
spécialistes devant arriver sur le marché du travail. Les résultats de ces
efforts devraient constituer les bases de mesures correctrices, de préférence
sous la forme d’encouragements, qui permettront d’assurer au Canada 1’éven-
tail de spécialistes qui seront nécessaires pour mener a bien les programmes
indispensables. L’influence traditionnelle du marché du travail est en déclin,
et le long décalage inhérent au systéme d’enseignement empéche l'offre de
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s’ajuster rapidement aux variations de la demande; d’autres moyens doivent
étre employés pour équilibrer 1'une et ’autre. Il est important que les univer-
sités, les écoles affiliées, les instituts techniques et les corps étudiants con-
naissent et comprennent la nature des problémes qui se poseront.

L’offre en personnel par discipline est un important facteur, mais il n’est
pas le seul qu’on doive considérer. Il faut accorder une attention spéciale a la
création d’'un milieu stimulant les vocations scientifiques, qui attirera et
retiendra le pourcentage relativement faible des individus de haut calibre,
scientifiques, ingénieurs, directeurs et entrepreneurs, capables de conduire,
réaliser et coordonner les travaux de recherche, de développement technique
et d’innovation au Canada. Ils constituent le noyau autour duquel une entre-
prise scientifique ou technologique, dynamique et moderne, pourra
s’organiser.
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Section 9

DEPENSES

Dans les chapitres précédents du présent rapport, le Conseil a proposé
que le Canada institue un certain nombre de programmes majeurs et a
affirmé que les effectifs apparaissent suffisants pour les pourvoir en person-
nel. Il reste & examiner une question importante: le colit de ces programmes.

La seule méthode concréte d’obtenir une estimation des cofits annuels
de ces programmes serait de les examiner individuellement et d’en calculer, a
partir d’un plan détaillé des travaux, le coiit annuel, puis de faire la somme
de ces coits individuels. Les programmes majeurs que nous recommandons
se trouvent généralement & un stade d’organisation trop sommaire pour
permettre une telle évaluation. Aussi faut-il trouver d’autres moyens de
traiter cette question d’importance majeure.

Le Conseil des sciences a d’abord cherché une indication du niveau
convenable d’investissement en R et D au Canada, se fondant sur une
formule économique quantitative qui établirait un rapport entre le niveau de
dépenses en R et D et un indice correspondant & la croissance économique; il
n’a pas été possible de découvrir une telle formule. Les effets positifs ou
négatifs de l'activité scientifique sont extrémement difficiles a évaluer, et
souvent ne se produisent pas en succession ordonnée a partir d'un pro-
gramme particulier de R et D. Comme nous I’avons mentionné ci-dessus, le

Conseil poursuit I’étude de cette importante question.

Une seconde tentative pour obtenir certaines indications a consisté a
comparer le dossier canadien des travaux de R et D avec celui d’autres
nations, particulicrement celles de ’0.C.D.E. Cependant, le Conseil n’a pas
trouvé une seule bonne raison de croire que les réalisations d’un pays donné,
qui sont fonction de ses objectifs, de ses aspirations, des problémes qui s’y
présentent et des conditions qui y régnent, constituent une bonne indication
de ce que le Canada devrait entreprendre.

Le Conseil a fait exécuter deux études de prospective pour savoir quels
serajent les effets, au cours de la prochaine décennie, d’une décision de
politique scientifique prise maintenant. La premiére étude, menée a bien
dans le cadre de 1’évaluation du projet de construction d’un générateur de
flux neutroniques intenses, supposait I’existence d’une série de programmes
majeures, dont beaucoup sont recommandés dans le présent rapport, et
cherchait & évaluer la proportion des ressources du pays nécessaire au finan-
cement substantiel de chacun. La seconde étude de prospective, dont les
résultats sont donnés'” dans un volume accompagnant le présent rapport,
cherchait & établir une relation entre I'accroissement des dépenses en R et D
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au Canada au cours de la prochaine décennie et I'accroissement des effectifs
travaillant en R et D; elle se fondait sur des extrapolations d’effectifs déja
discutées!s.

On doit bien comprendre les limites imposées aux conclusions de ces
deux études. Elles fournissent des vues complémentaires sur les effets d’'une
décision politique dans le domaine des sciences, dans le cas ol les hypothéses
servant de base aux études se révéleraient correctes. Bien qu’elles peignent le
tableau d’un avenir sans surprises, elles ne donnent aucune indication du
niveau désirable, convenable ou nécessaire du financement, et on ne peut s’en
servir pour justifier un niveau spécifique de financement.

On doit souligner ici que le Conseil des sciences ne croit pas qu’une
proportion particuliere du Produit national brut devrait étre, a priori, affectée
aux travaux de R et D. Le Canada ne devrait pas tomber dans le piege qui
consisterait a allouer une proportion fixe du PNB aux travaux de R et D,
pour ensuite en répartir le montant entre les demandes. Les crédits destinés
aux travaux scientifiques doivent étre alloués programme par programme
selon la priorité, chaque programme justifiant ses dépenses par des argu-
ments économiques, sociaux ou culturels. Le budget de R et D deviendrait
alors la somme des crédits octroyés a ces programmes et a des activités
individuelles.

A Tlexception de cette réserve concernant le budget de R et D, le
Conseil croit fermement que les dépenses annuelles devraient augmenter
rapidement & I’avenir, et qu’elles dépasseront 2 pour cent du PNB; ce chiffre,
qu’on a tant discuté, paraitra alors trop timide. La justification de cet -accrois-
sement des dépenses viendra surtout des programmes majeurs qui seront
entrepris. L’exécution de ces programmes se justifiera sur les plans économi-
ques et sociaux, et leur cofit pourrait ne pas étre considéré comme des
dépenses de R et D, mais comme des investissements économiques ou des
dépenses sociales.

Le Conseil des sciences a expliqué dans le présent rapport qu’a Pavenir,
de plus grands efforts devront étre consacrés aux travaux de développement
technique et de mise au point des innovations que par le passé. Que I'objectif
final soit un produit ou un service, le colit des prototypes, des usines-pilotes,
de linstallation de nouveau matériel de production, 'essai ou l'introduction
de nouveaux services signifient que le cofit total des programmes majeurs
sera élevé. Il faut donc s’attendre a ce que le financement de ces programmes
absorbe une proportion croissante du Produit national brut.

Bien qu’une forte partie de I’accroissement des dépenses soit due au
colt de la mise au point des innovations, on peut observer un autre facteur
de hausse dans les dépenses en R et D. Le cofit croissant des programmes de
recherche scientifique, dit a la complexité de plus en plus grande de 'appa-
reillage utilisé, cause de nombreux soucis aux organismes qui soutiennent la
recherche et le développement technique. Le facteur «inflation-
sophistication» a été étudié au Royaume-Uni et aux Etats-Unis; Pexposé du
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Secrétariat des sciences'® a ce sujet récapitule les conclusions de ces études;
le Conseil en est arrivé a la conclusion qu’au Canada les effets du facteur
inflation-sophistication causaient une hausse annuelle des coiits de 6 pour
cent. Cette remarque signifie que le simple maintien des effectifs actuels
travaillant aux programmes de R et D oblige & augmenter les crédits annuels
de 6 pour cent par an en moyenne. Actuellement, quand on essaie de
contenir les dépenses, les nouveaux programmes souffrent d’une diminution
de leur financement réel pendant longtemps. Lorsque les crédits sont res-
treints, les responsables de la recherche et du développement technique dans
les organismes chargés d’une mission pratique devraient éviter d’appliquer
indistinctement les restrictions de crédits a ’ensemble des programmes, mais
devraient plutdt décider quels sont les programmes indispensables pour que
leur organisme puisse atteindre ses objectifs, et reconnaftre que ces program-
mes exigent un accroissement de financement. L’utilisation la plus judicieuse
des ressources disponibles exige qu’on respecte une hiérarchie des program-
mes. L’extension de ce principe conduit & réfléchir sur le sort des nouveaux
programmes, proposés dans des périodes de restriction des crédits. On doit
prendre en considération l'importance de tous les programmes, nouveaux et
anciens, au moment de prendre des décisions quant a leur financement.
L’attitude entrainant le rejet de tout nouveau programme ne tient pas compte
de Iimportance prioritaire que certains nouveaux programmes peuvent avoir
a P’égard de programmes plus anciens et toujours en opération. Il faudrait
alors procéder a une nouvelle répartition des ressources, afin que le
programme de chaque organisme refléte 'importance hiérarchique des tiches
dont il est chargé.
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