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Préface

e présent document donne la comparaison de lataille et de la composition de I’ emploi

dans | e secteur des sciences et du génie au Canada et aux Etats-Unis. Nous examinons
lapart del’emploi rémunéré et des gainstirés d’ un emploi rémunéré imputables alamain-
d’ oauvre en sciences et en génie dans les deux pays. Nos totalisations font la distinction
entre un groupe de base et un groupe connexe de travailleurs en sciences et en génie. Le
groupe de base comprend les informaticiens et les mathématiciens, les spécialistes des
sciences de la vie, les spécialistes des sciences physiques, les spécialistes des sciences
sociales et les ingénieurs. Le groupe connexe comprend les travailleurs du secteur de la
santé, lesdirecteurs des services de sciences et de génie, lestechnol ogistes et lestechniciens
des servicesde sciences et de génie, une catégorierésiduelled’ autrestravailleurs en sciences
et en génie et les enseignants du niveau postsecondaire en sciences et en génie. Nous
examinons les parts de I’emploi et des gains des travailleurs en sciences et en génie au
cours de la période alant de 1980-1981 a 2000-2001. Nous présentons des comparaisons
détaillées par industrie pour 2000 et 2001.
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Sommaire

epuis longtemps, les scientifiques et les ingénieurs sont considérés comme I’ un des

déterminants de la compétitivité industrielle d’ un pays. La présente étude a pour but
de comparer lataille et lacomposition del’ emploi en sciences et en génie (S-G) au Canada
et aux Etats-Unis, atitre de facteurs facilitant I’ évaluation des capacités d’ innovation du
Canada comparativement aux Etats-Unis. Nous présentons les parts de I’ emploi rémunéré
et des gains tirés d’ un emploi rémunéré imputables a la main-d’ cauvre en sciences et en
génie dans les deux pays.

Nos totalisations font la distinction entre un groupe de base et un groupe connexe de
travailleurs en sciences et en génie. Le groupe de base comprend les informaticiens et les
mathématiciens, les spéciaistesdes sciencesdelavie, les spécialistes des sciences physiques,
les spécialistes des sciences sociales, ainsi quelesingénieurs. Le groupe connexe comprend
les membres des professions liées a la santé, les directeurs des services de sciences et de
génie, lestechnol ogues et techniciens en sciences et en génie, une catégorierésiduelled’ autres
travailleurs en sciences et en génie et les enseignants du niveau postsecondaire en sciences
et en génie.

Proportionnellement parlant, la taille de la main-d’ oauvre en sciences et en génie est fort
semblable au Canada et aux Etats-Unis. En 1980 et 1981, les travailleurs occupés atitre de
scientifiques et d’ingénieurs ou appartenant a d’ autres professions liées aux sciences et au
génie représentaient, ensemble, 9,8 % de I’ emploi rémunéré au Canada et 9,6 % aux Etats-
Unis. Au cours du temps, I'importance relative des professions du domaine des sciences et
du génie et des professions connexes a augmenté quasi-parallélement dans les deux pays.
En 1990 et 1991, ensemble, les travailleurs occupés dans ces professions spécialisées
représentaient 11,7 % et 11,3 % des travailleurs rémunérés au Canada et aux Etats-Unis,
respectivement. En 2000 et 2001, la proportion était passée a 13,6 % del’ emploi total dans
les deux pays.

La croissance du revenu de la main-d’ ceuvre en sciences et en génie a également suivi un
cours semblable dans les deux pays, I’ accroissement des revenus ayant surpassé celui de
I’emploi. De 1981 42001, les scientifiques, lesingénieurs et lestravailleurs des professions
reliéesaux sciences et au génie au Canadaont vu passer leur part desgainstirésd un travail
rémunéré de 13,4 % & 19,9 % au Canada, et de 12,3 % & 19,2 % aux Etats-Unis. Parmi la
main-d’ cauvre plus générale en sciences et en génie, les scientifiques et les ingénieurs sont
ceux qui génerent les revenus les plus élevés relativement aleur nombre.
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Certaines différences se dégagent entre le Canada et les Etats-Unis en ce qui concerne
I"intensité del’ emploi des scientifiques et desingénieursdansdivers secteursdel’ économie.
L e secteur comptant la part la plusimportante de scientifiques et d’ ingénieurs dans les deux
pays, C est-a-dire celui des services professionnels, scientifiques et techniques, emploie
une plus forte proportion de scientificques et d' ingénieurs au Canada qu’ aux Etats-Unis, ces
spécialistes représentant le quart de lamain-d’ cauvre de ce secteur au Canada, maisenviron
le cinquiéme aux Etats-Unis. Inversement, le secteur de la fabrication est caractérisé par
une plus forte concentration de scientifiques et d’ ingénieurs aux Etats-Unis qu’ au Canada,
ces spécialistes représentant 8,1 % de I’ emploi dans |e secteur de |a fabrication aux Etats-
Unis, comparativement a 4,8 % au Canada.
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Chapitre 1. Introduction

epuis longtemps, les scientifiques et les ingénieurs sont considérés comme I’ un des

déterminants delacompétitivitéindustrielle d’ un pays. L' importance du réle que jouent
ces travailleurs spécialisés dans le progres économique est généralement décrite sans
équivoaue. A cet égard, les positions adoptées par |e Progressive Policy Ingtitute et |aNational
Science Foundation des Etats-Unis sont un bon exemple. Le Progressive Policy Institute
commence son analyse de |I’emploi en sciences et en génie en faisant remarquer que
I”innovation technol ogique est I’ un des principaux moteurs du progres économique global
et qu' elle est alimentée par une main-d’ ceuvre solide en génie et en sciences'. La National
Science Foundation affirme que ces travailleurs contribuent énormément a I’innovation
technique et a la croissance économique, a la recherche et a I’ accroissement des
connaissances®. Ces déclarations reflétent I’ opinion tres répandue selon laquelle la
contribution des scientifiques et desingénieurs au marché du travail est un intrant essentiel
des systémes d’innovation nationavx.

Dans |la présente étude, nous comparons lataille et |la composition de I’emploi en sciences
et en génie au Canadaet aux Etats-Unis, atitre de facteur facilitant I’ éval uation des capacités
d’innovation au Canada comparativement aux Etats-Unis. Nous présentons les parts de
I’emploi rémunéré et des gains tirés d’ un emploi rémunéré imputables aux scientifiques,
aux ingénieurs et aux travailleurs connexes dans les deux pays. Nos totaisations font la
distinction entre un groupe de base et un groupe connexe de travailleurs en sciences et en
génie. Legroupe de base comprend lesinformaticiens et |es mathématiciens, les spécialistes
en sciences de la vie, les spécialistes en sciences physiques, les spécialistes en sciences
sociales et les ingénieurs. Le groupe connexe comprend les travailleurs des professions
liées a la santé, les directeurs des services de sciences et de génie, les technologues et
techniciens en sciences et en génie, une catégorierésiduelle d’ autrestravailleurs en sciences
et en génie, et les enseignants en sciences et en génie du niveau postsecondaire. Nous
présentons les parts de I’ emploi et des gains destravailleurs en sciences et en génie pour la
période alant de 1980-1981 a 2000-2001. Des comparaisons détaillées par industrie sont
présentées pour 2000 et 2001.

Laprésentation de |’ article est lasuivante. A lasection 2, nous décrivons les raisons qui ont
motive laprésente analyse. Nous avons produit nos totalisations en partant du principe que
des estimations comparatives de |I’emploi en sciences et en génie fourniraient des
éclaircissements sur lataille relative du systéme d’innovation au Canada. A la section 3,
nous discutons du systeme de classification utilisé pour quantifier lataille et lacomposition
delamain-d’ cauvre en sciences et en génie au Canadaet aux Etats-Unis. Cette classification
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fait la distinction entre un ensemble de base de professions en sciences et en génie et un
ensemble connexe de professions contenant une composante de sciences ou de génie
importante.

A la section 4, nous présentons nos estimations de I’emploi et des gains tirés d’ un travail
rémunéré en sciences et en génie. Nous les donnons sous forme de parts de I’ emploi et du
revenu, ¢’ est-a-dire les proportions de I’ emploi total et du total des gainstirés d un emploi
rémunéré imputables aux personnes qui appartiennent aux professions en sciences et en
génie et acellesreliées aux sciences et au génie. Ces estimations sont calculées d’ apresles
données de recensement du Canada et des Etats-Unis couvrant la période de 20 ans de
1980-1981 a2000-2001. Nous présentons aussi des estimations pour lesscienceset legénie
par industrie pour 2000 et 2001. Enfin, ala section 5, nous formulons nos conclusions.
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Notes en fin de chapitre

1. Atkinson et Court (1998 : 41).
2. National Science Board (2004 : chapitre 3, 5).
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Chapitre 2. Estimations de I'emploi en sciences et en
génie — Contexte

ne littérature empirique abondante est consacrée ala description des caractéristiques

des systémes nationaux d’ innovation®. Laplupart de ces études explorent lesdifférences
entre pays en ce qui concerne la taille et la portée des intrants de |’innovation, comme
I’importance relative des ressources consacrées a la recherche et au dével oppement (R-D)
selon lepays. Leclimat d’ innovation qui regne au Canadaest parfois qualifié de défavorise,
parce que, toutes proportions gardées, un moins grand nombre de ressources sont consacrées
alaR-D que dans de nombreux autres pays, principalement les Etats-Unis*. Dans une éude
récente, Baldwin, Beckstead et Gellatly (2005) ont indiqué gu’ une mesuretypedel’ intensité
avec laquelleles entreprises consacrent desfondsal’ innovation, ¢’ est-a-direleratio DIRDE-
PIBS, pourrait sous-estimer significativement lataille relative des dépenses d’ innovation au
Canada, parce que les entreprises canadiennes recourent plus fréquemment que celles de
nombreux autres pays a |’achat de R-D et de connaissances technologiques a I’ éranger.
Ces achats de R-D et de technologies produites a I’ étranger sont parfois oubliés dans les
comparaisons international es du rendement en innovation qui sont souvent axées de fagon
disproportionnée sur la R-D intérieure.

L e présent document prolonge notre étude comparative desfacteursdel’innovation gréace a
I’ examen d’ une autre mesure des ressources économiques qui peuvent étre consacrées au
processus d’innovation, a savoir lataille de lamain-d cauvre en sciences et en génie.

|| existe des raisons convaincantes de se pencher sur la contribution des scientifiques et des
ingénieursau marchédu travail lorsgu’ on évalueles différencestransfrontalieresd’ intensité
de I'innovation. De longue date, les activités des scientifiques et des ingénieurs sont
considérées comme étant essentielles a I’innovation technologique et a la croissance de
I’ économie. En pratique, ces activités prennent de multiplesformes. Certaines comprennent
destravaux officielsde R-D, mais d’ autres non. Par contre, toutes comportent |” application
des sciences et de la technologie au processus d’ innovation.

La portée de ces activités sur le marché du travail mérite d’étre soulignée. Lors d une
évaluation récente du rendement en R-D du Canada, le Conference Board du Canada
(2002 : 4) aaverti quelesentreprises canadiennes ont désespérément besoin d’ un plusgrand
nombre de scientifiques, d’ ingénieurs et de technologues, ¢ est-a-dire un groupe de
travailleurs spécialisés requis en grand nombre pour exécuter de nouveaux travaux de R-D.
Bien que nous ne mettions pas en doute le role essentiel des scientifiques et desingénieurs
danslaR-D, nombre de cestravailleurs contribuent au processus d’ innovation dansle cadre
d’ activités qui sortent du champ de ce que | es statisticiens considerent formellement comme
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des activités de R-D, en particulier grace aux progrés individuels des entreprises dans les
domaines du génie de la production et de I’ adaptation des technologies. Dans une éude
fondamentale, Mowery et Rosenberg (1989) soulignent I’importance des découvertes
technologiques qui ont lieu dans les services de production et d’'ingénierie. Cette étude a
contribué a promouvoir une vision du processus d’'innovation ou |’ éan innovateur peut
émaner de diverses sources au sein de I’ entreprise, comme les laboratoires de R-D, les
servicesde production ou | es équipes de gestion®. L es éval uations des capacités d’ innovation
qui portent sur de grands échantillons représentatifs de travailleurs en sciences et en génie
corroborent cette conception diversifiée du processus d’ innovation, en ce sensqu'’il s agit
de travailleurs qui participent dynamiquement a un large éventail d’ activités créatrices de
connaissances, dans les limites de la R-D officielle et en dehors de ces limites.

Lesratios delaR-D intérieure au PIB (produit intérieur brut) demeurent définitivement la
base des comparai sonsinternational es du rendement en innovation’. Holbrook (1991 : 259)
fait remarquer que les dépenses en R-D sont souvent utilisées comme indicateur principal
du niveau d’ utilisation des ressources technologiques dans une économie et qu’ elles sont
scrutéesdansle cadre d’ un examen global delapolitique scientifique. Pour sapart, I’ OCDE
a, par le passé, fait autant gu’elle a pu la promotion de cet indicateur (ratio DIRD-PIB)
comme étant essentiel au dével oppement des sciences et des technologies (Voyer, 1999).

Nous nous intéressons ici a une mesure particuliere de la capacité scientifique et
technologique d une économie, a savoir la taille proportionnelle de sa main-d ceuvre en
sciences et en génie. Nous présentons ces totali sations en sachant que, commel’ intensité de
la R-D, les estimations de la main-d’ cauvre en sciences et en génie n'est que I'un des
indicateurs des ressources dont disposent les systémes d’'innovation et qu’ elles devraient
étre considérées en tant que tel®. Une évaluation transnational e compléte du rendement en
matiere d’innovation nécessite de bons échantillons représentatifs de mesures des intrants
et des extrants, dont I’ examen dépasse |e cadre de |a présente étude’. Les estimations de la
main-d’ cauvre présentées ont pour but de fournir des renseignements sur une variable du
processus d’innovation autre que la R-D. Nous examinons ces nouvelles données sur la
main-d’ cauvre en sciences et en génie pour essayer de mieux savoir, du coté desintrants, s
le systéme d'innovation du Canada est aussi défavorisé que ne le laissent entendre les
comparaisons conventionnelles du ratio de laR-D au PIB.
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Notes en fin de chapitre

3. Pour des renseignements généraux sur les systémes d’innovation, consulter Lundvall (2004).

4. Pour unediscussion du déficit delaR-D du Canada, consulter Harris (2005). Pour une analyse
récente examinant le role des effets de « structure » et d « intensité » dans |’ explication de
I’ écart entre le Canada et |es Etats-Unis en matiére de R-D, consulter ab lorwerth (2005).

5. Deux mesures statistiques qui sont utilisées fréquemment pour évaluer |’ effort dela R-D dans
une économie sont la DIRD et la DIRDE. La premiére représente les dépenses intérieures
brutes en recherche et dével oppement expérimental et englobe toute laR-D intérieureréalisée
durant I’ année étudiée (OCDE, 2002 : 3). La DIRDE est une mesure plus restreinte qui inclut
uniquement le sous-ensemble des dépenses en R-D intérieure du secteur des entreprises
commerciales. PIB signifie Produit intérieur brut.

6. Les enquétes sur I’innovation réalisées au Canada appuient bien cette vision plus générale
d unediversité defacteurs del’ innovation. Pour une discussion, voir Baldwin et Hanel (2003)
et Baldwin et Gellatly (2003).

7. De nombreuses études portent sur les limites des comparaisons types de la R-D au PIB. Pour
une discussion de |’ effet des différences de structure industrielle sur la précision (c.-a-d. la
couverture) des statistiques sur la R-D, voir Kleinknecht, Poot et Reijnen (1991); pour une
analyse des effets d’ échelle inhérents a la mesure de la R-D, voir Holbrook (1991) et Katz
(2005).

8. Selimiter aun seul indicateur peut fausser les comparai sons du degré d’innovation entre pays.
Dans une étude récente sur les systémes d'innovation européens, Roper et Hewitt-Dundas
(2005) ont publié des classements de pays pour une variété de mesuresdel’ activité d’ innovation
basées sur la production en tenant compte de |’ effet des différences de structure industrielle.
Ils font remarquer que, dans plusieurs cas, le choix de I’ indicateur modifie significativement
les perceptions quant au degré d’innovation des divers pays, et recommandent par conséguent
gue les évaluations du rendement en matiéere d'innovation soient fondées sur un « panier
d'indicateurs ».

9. Pour uneexcellentevue d ensemble des mesuresdel’ innovation, consulter Kleinknecht (1996).
Godin (1996) discute des mesures statistiques qui ont été élaborées pour évaluer |’ état de
I’ activité dans e domaine des sciences et de latechnol ogie au Canada. L’ évaluation du climat
del’innovation au Canadafaite par le Conference Board du Canada (2004) est un bon exemple
de cadre analytique complet. Il comprend 17 indicateurs spécifiques regroupés en 4 grandes
catégories, a savoir le rendement en matiére de connaissances, le rendement en matiére de
compétences, |’ environnement de I’innovation et I’ innovation dans les collectivités.
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Chapitre 3. Mesure de la taille de la main-d’ceuvre en
sciences et en genie

es estimations concernant les sciences et le génie présentées ici sont fondées sur une

classification des professions qui a été établie et utilisée par la National Science
Foundation (NSF) pour dresser le profil de la population de travailleurs en sciences et en
génie aux Etats-Unis. Comme le soulignent Pollak (1999) et Wilkinson (2002), il existe
deux facons d’ estimer la taille de cette population, soit a) en dénombrant les travailleurs
employés dans les professions en sciences et en génie ou b) en dénombrant |es personnes
qui ont obtenu un dipléme en sciences ou en génie. L’ utilisation de I’une ou de I’ autre
méthode a une incidence considérable sur la taille et sur la portée de la population des
sciences et du génie étudiée. L’ importance de ces écarts nécessite un commentaire. Lorsgue
les estimations de la population des sciences et du génie sont fondées sur les personnes
occupeées dansles professions en sciences et en génie, latailledelamain-d’ cauvre en sciences
et en génie des Etats-Unisen 1999 est del’ ordre de 3,5 millions; par contre, si lesestimations
sont fondées sur les titulaires d' un dipléme en sciences ou en génie, la population des
sciences et du génie devient supérieure a 10 millions (Wilkinson, 2002)%°. Au Canada, les
personnes titulaires d’ un dipléme en sciences ou en génie dépassent en nombre celles
travaillant dans les professions du domaine des sciences et du génie dans un rapport de
22al

Dansle présent document, nous utilisons la méthode basée sur les professions pour estimer
lataille de la population du domaine des sciences et du génie, en nous concentrant sur les
personnes qui sont occupées dans un ensembl e prédéterminé de professions en sciences et
en génie et reliées aux sciences et au génie'. Nous avons choisi une définition axée sur la
profession, parce que nous voulons avant tout comparer lataillerelative delamain-d’ cauvre
en sciences et en génie. Ce sont ces travailleurs que bon nombre considerent comme
participant activement a la création des connaissances scientifiques et techniques. Ils le
font dans de nombreux secteurs du marché du travail, dont les entreprises privees, les
ministéres gouvernementaux, les universités, et les instituts de recherche financés par des
deniers publics et privés, pour n’en nommer gue quelques-uns. La grande majorité de ces
travailleurs en sciences et en génie ont fait des études officielles dans|e domai ne des sciences
ou du génie. Cependant, un grand nombre de personnestitulaires d’ un dipléme en sciences
ou en génietravaillent dans des professions n’ appartenant pas a ce domaine, mais sont des
travailleurs qui contribuent aussi, dans une certaine mesure, au stock de connaissances
scientifiques et techniques intégré dans la population active de leur pays. Bien que les
comparai sons entre pays portant sur toutes les personnes ayant une formation en sciences
ou en génie puissent intéresser certains analystes, le champ plus étroit des professions en
sciences et en génie est le point de concentration des totalisations comparatives présentées
ici.
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Tableau 1 Scientifiques et ingénieurs et professionsreliées au domaine des
sciences et du génie

Scientifiques et ingénieurs
Informaticiens et mathématiciens
Informaticiens
Mathématiciens
Enseignants du niveau postsecondaire — informatique et mathématiques

Spécidlistes des sciences de la vie et sciences associées
Agronomes spécialistes de I’ alimentation
Biologistes et spécialistes du domaine médical
Spécialistes des sciences de I’ environnement et de la vie
Enseignants du niveau postsecondaire — sciences de la vie et sciences associées

Spécialistes des sciences physiques et sciences associées
Chimistes, sauf les biochimistes
Spécialistes des sciences de la terre, géologues et océanographes
Physiciens et astronomes
Autres spécialistes des sciences physiques et sciences associées
Enseignants du niveau postsecondaire — sciences physiques et sciences associées

Spécialistes des sciences sociales et sciences associées
Economistes
Politicologues
Psychologues
Sociologues et anthropologues
Autres spécialistes des sciences sociales et sciences associées
Enseignants du niveau postsecondaire — sciences sociales et sciences associées

Ingénieurs
Ingénieurs en aérospatiale et disciplines connexes
Ingénieurs chimistes
Ingénieurs civiles et ingénieurs architectes
Ingénieurs électriciens et électroniciens et en disciplines connexes
Ingénieurs d'industrie et de fabrication
Ingénieurs mécaniciens
Autres ingénieurs
Enseignants du niveau postsecondaire — génie

Professions reliées aux sciences et au génie (travailleurs des professions reliées aux sciences et au
génie)

Professions du secteur de la santé

Directeurs de services de sciences et de services de génie

Enseignants en sciences et en génie de niveau précollégial

Techniciens et technologues en sciences et en génie

Autres professions reliées aux sciences et au génie

Source: LaNational Science Foundation (NSF).

Le cadre des sciences et du génie de la National Science Foundation définit
conventionnellement deux types de professions, celles axées sur les sciences et le génie et
cellesnon axées sur les sciences et le génie. Les professions en sciences et en génie couvrent
cing catégories élémentaires, a savoir |’informatique et les mathématiques, les sciences
physiques, les sciences de la vie, les sciences sociales et |e génie. Toutes les professions
non classées dans |’ une de ces cing catégories étaient conventionnellement classées dansle
groupe des professions hors du domaine des sciences et du génie. Récemment, la NSF a
révisé son systéme de classification binaire afin d’inclure une troisiéme grande catégorie,
' est-a-dire les professions reliées au domaine des sciences et du genie. 1l s agit d emplois
présentant une composante scientifique ou technique tresimportante, maisqui étaient classés
au départ dans la catégorie des professions en dehors du domaine des sciences et du génie.
En général, un grand nombre de professions qui sont incluses dans cette nouvelle catégorie
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ont une orientation nettement plus appliquée ou pratique (p. ex., techniciens et technologues)
que laplupart des professions axées sur larecherche incluses dansla définition de base des
professions en sciences et en génie. Nous présentons ce systeme de classification au tableau 1.

Danslaprésente étude, I’ expression « scientifiques et ingénieurs » renvoie directement aux
cing catégories professionnelles susmentionnées qui, ensembl e, représentent |e fondement
du cadre des professions en sciences et en génie original delaNSF. De méme, |’ expression
travailleursreliés au domaine des sciences et du génie renvoie alx personnes appartenant a
des professions qui ont été reclassifiées réecemment par la NSF comme étant reliées aux
sciences et au génie. Quand nous faisons référence alacommunauté pluslarge des sciences
et du génieau sein del’ économie, nous entendons|’ union de ces deux groupes de professions,
C est-a-dire lestravailleurs en sciences et en génie et les travailleurs reliés au domaine des
sciences et du génie.

L es statistiques sur les sciences et |e génie présentées a la section suivante sont les parts de
I”’emploi et desgains calculéesd’ apresles données desrecensements de lapopul ation récents
du Canada et des Etats-Unis'2. Ces données sont les plus complétes disponibles nous
permettant de produire des estimations comparablesdel’ emploi et desgainsdansledomaine
des sciences et du génie pour lesdeux pays. Ceci dit, plusieurs problémes de mesure doivent
faire |’ objet de commentaires.

En premier lieu, le recensement du Canada est réalisé tous les cing ans. Les estimations
pour le Canada sont disponibles pour cing années de recensement, a savoir 1981, 1986,
1991, 1996 et 2001. En revanche, |e recensement des Etats-Unis est réalisé tousles 10 ans;
les chiffres sur les sciences et le génie aux Etats-Unis sont disponibles pour trois
recensements, ¢’ est-a-dire 1980, 1990 et 2000. Les comparaisons entre le Canada et les
Etats-Unis pour des périodes particuliéres sont donc fondées sur des données recueillies
pour des années adjacentes (p. ex., 1991 au Canada contre 1990 aux Etats-Unis). Etant
donné la stabilité des parts de I’emploi et des gains en sciences et en génie au cours du
temps, les comparaisons entre les deux pays fondées sur des années adj acentes ne rédui sent
pas considérablement, selon nous, leur interprétabilité. Dans la suite de |’ exposé, nos
comparaisons transversales portent sur les trois périodes de recensement pour lesquelles
des microdonnées américaines sont disponibles, ¢’ est-a-dire 1980-1981, 1990-1991 et 2000-
2001.

Nous définissonslapart del’ emploi en sciences et en génie comme étant leratio del’ emploi
danslesprofessionsen scienceset en génieautotal del’ emploi, fondé sur lesdénombrements
destravailleurs rémunérés obtenus d’ apres différents fichiers de données de recensement™®.
De fagon analogue, la part des gains en sciences et en génie correspond ala proportion du
total des gains tirés d’ un travail remunéré imputable aux travailleurs des professions en
sciences et en génie. Le deuxieme probléme de mesure qu’il convient de souligner est cel ui
de I’ élaboration d’estimations du revenu fondées sur des données de recensement
comparables pour les deux pays. Bien que les concepts de part de I’emploi et de part des
gains soient simples, le second ne peut étre cal cul é directement d’ apreslesfichiersde données
de recensement & grande diffusion des Etats-Unis. Les données sur les gains qui figurent
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dans cesfichierssont plafonnées, pratique qui consi ste asupprimer lesdonnéessur lerevenu
des personnes situées al’ extrémité supérieure de ladistribution desrevenus. Par conséquent,
NOUS recourons a un autre moyen pour calculer les parts des gains en sciences et en génie.
Pour chaque pays, nous estimons|lapart du total des gainsimputables achaque catégorie de
travailleurs en sciences et en génie en multipliant le nombre de travailleurs en sciences et
en génie par leurs gains moyens, puis en divisant I’ estimation ainsi obtenue du total des
gainsen sciences et en génie par |’ estimation correspondante des gains pour I’ ensembl e des
travailleurs. Ces parts du revenu ont laforme générale :

i %\
— nC yC

DN

rev_ prt.

D)

ou rev_ prt! représentelapart desgainsimputableaun ensemble particulier de professions,
i, danslepaysc, n, estle nombredetravailleurs occupés dans|es professionsdetypei dans

lepayscet y. estlerevenu médian de cestravailleurs. Le dénominateur de |’ équation (1)

correspond aux gains agréges estimés destravaill eurs occupés dansle pays c. Cette méthode
produit des estimations exactes des parts des gains pour une gamme de catégories
professionnelles'.

Le troisiéme probleme de mesure est lié a I’ exactitude du codage des professions dans le
Recensement de la population. En pratique, ce codage est une tache difficile, parce qu'il
dépend de la complétude de la description de la profession fournie par le répondant. En
partant de cette information, un code de profession est attribué a chaque répondant par une
opération de codage. On estime que le taux d’ erreurs de codage est élevé pour certaines
professions, particuliérement pour les catégories de la gestion (Statistique Canada, 1999).
Par conséquent, nous avons évité d’ utiliser des catégories professionnelles détaill ées dans
laprésente étude. A notre avis, |es estimations pour |es agrégats de professions de plus haut
niveau présentées ici pour les deux pays sont comparables, étant donné la similarité des
méthodes utilisées pour dériver les données sur les professions'™.

Nous présentons nos estimationsde |’ emploi et desgains en sciences et en génie alasection
suivante.
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Notes en fin de chapitre

10. Laportéedelapopulation officielle des sciences et du génie de laNSF est fondée sur I union
de ces deux méthodes, ¢’ est-a-dire la somme sans double compte des personnes travaillant
dans les professions des sciences et du génie ou titulaires d’ un diplédme en sciences ou en
génie. Pour une discussion, voir Kannankutty et Wilkinson (1999).

11. Une étude canadienne antérieure (Hansen, 1999) a été réalisée en utilisant des données sur le
domaine d’ études pour estimer lataille de la main-d’ ceuvre en sciences et en technologie (S
T). L' étude présentait aussi lesrésultats sur lemarché du travail (situation d’ activité, industrie
d’emploi) associés aux diverses catégories de travailleurs des S-T.

12. D’autres organismes, comme |I’OCDE, publient réguliérement des comparaisons portant sur
de nombreux pays. Pour des questions de disponibilité des données et compte tenu de la
pratique de longue date consistant a étalonner les données sur I’ économie canadienne en
fonction des données américaines, nous avonslimitélaportée de notre étude aune comparaison
entre le Canada et les Etats-Unis.

13. Cette approche du simple dénombrement des travailleurs souléve une question en rapport
direct avec lamesure de I'innovation, a savoir faire la distinction entre le travail comportant
des activités en sciences et en génie et celui qui n’en comporte pas. Les scientifiques et les
ingénieurs ne font pas tous des travaux relevant de la création de connaissances scientifiques
et techniques; de surcroit, parmi ceux qui réalisent destravaux pertinents, laplupart répartissent
sans aucun doute leur temps entre ces activités de sciences et de génie génératrices de
connaissances et d’ autres taches plus banales. Les enquétes aupres des entreprises visant a
recueillir des renseignements sur lataille de lamain-d’ cauvre en R-D réglent ce probleme en
demandant aux entreprises répondantes de déclarer leur effort de R-D en équivalents temps
plein (ETP). Selon cette méthode, on attribue aux travailleurs en R-D un poids qui est égal a
la part de leur effort de travail qui est consacré ala R-D. Par exemple, les travailleurs qui
consacrent tout leur temps ala R-D recoivent un poids de un; ceux qui y consacrent lamoitié
de leur temps regoivent un poids de 0,5. Bien que |’ ajustement tienne compte du probléme du
travail « a temps partiel » en théorie, il est difficile d’ obtenir les données sur les ETP en
pratique, parce que, souvent, les répondants ne gardent pas de renseignements a ce sujet. Les
ajustements en fonction des ETP de ce type dépassent de loin |e cadre de notre étude, car nos
totalisations sont calculées d’ aprés des fichiers de données des recensements du Canada et
des Etats-Unis, et non d aprés des données d’ enquétes aupreés des industries congues pour
recueillir des renseignements auprés des directeurs des services de sciences et de génie.

14. Nous avons évalué la précision de cet estimateur directement d’ aprés des données de
recensement du Canada. Nous avons comparé | es résultats que nous avons obtenus au moyen
del’ équation (1) aux estimationsde lapart réelle quel’ on obtient par calcul direct d' aprésles
données sur les gains qui ne sont pas plafonnées. (Ces parts réelles sont calculées sous la

forme Y. C est-a-dire la somme des gains de toutes | es personnes appartenant ala catégorie

professionnellei divisée par lasomme des gains des personnes occupeées.) Lesvaleursréelles
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des parts et les valeurs estimées d’ apres I’ éguation (1) sont fort semblables, aussi bien pour
des années particuliéres que si on les compare au fil du temps. Quand nous calculons ces
ratios d’ apres les données du Recensement du Canada de 2001, nous observons un écart d’' un
point entre la part réelle des gains et la part estimée des gains d’ apres |’ équation (1) pour les
professions en sciences et en génie et les professions reliées aux sciences et au génie. Et cet
écart d'un point de pourcentage représente aussi la divergence entre la croissance de ces
ratios des gains dans le long terme, car les parts estimées de pourcentage et réelles des gains
basées sur les données du Recensement du Canada de 1981 sont quasiment identiques. Ces
comparai sons nhous portent a croire que les parts du revenu présentéesici sont fiables.

15. Remarque supplémentaire concernant les méthodes : les estimations pour le Canada pour
1991 sont une moyenne des résultats obtenus d’ aprés deux systémes de classification distincts,
' est-a-direlaClassification type des professions de 1980 (utilisée pour calculer les estimations
pour 1981) et la Classification type des professions de 1991 (utilisée pour calculer les
estimations pour 2001).
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Chapitre 4. Professions en S-G et reliees aux S-G au
Canada et aux Etats-Unis

es parts du total de I’emploi et du total des gains imputables aux scientifiques et aux

ingénieurs, ainsi qu’ aux travailleurs des professionsreliées au domaine de la science et
du génie sont présentées au tableau 2. Les totalisations englobent les travailleurs des
industries des secteurs priveé et public.

Tableau 2 Partsdel’emploi et du revenu des scientifiques et desingénieurset destravailleurs
des professionsreliées aux sciences et au génie

Parts de I’ emploi 19801981 19901991 2000-2001
Canada
Pourcentage des personnes occupées classées dans la catégorie des:
Scientifiques et ingénieurs 2,3 3,0 45
Travailleurs des professions reliées aux sciences et au génie 75 8,7 9,0
Auitres travailleurs 90,2 88,3 86,4
Etats-Unis
Pourcentage des personnes occupées classées dans la catégorie des:
Scientifiques et ingénieurs 2,6 33 45
Travailleurs des professions reliées aux sciences et au génie 71 8,0 91
Autres travailleurs 90,4 88,7 86,4
Parts du revenu
Canada
Pourcentage des gains tirés d’ un emploi rémunéré imputable aux:
Scientifiques et ingénieurs 4,2 52 7,7
Travailleurs des professions reliées aux sciences et au génie 9,3 11,3 12,2
Auitres travailleurs 86,6 83,5 80,1
Etats-Unis
Pourcentage des gains tirés d’ un emploi rémunéré imputable aux:
Scientifiques et ingénieurs 51 6,5 8,5
Travailleurs des professions reliées aux sciences et au génie 7,3 9,0 10,7
Auitres travailleurs 87,7 84,5 80,8

Note: Lasomme des pourcentages peut étre différente de 100 puisque ceux-ci ont été arrondis.

Source : Totalisations fondées sur les données des recensements de la population du Canada de 1981, 1991 et 2001 et des
recensements de |la population des Etats-Unis de 1980, 1990 et 2000.

Toutes proportions gardees, la similarité de lataille de |la main-d’ ceuvre en sciences et en
génie au Canada et aux Etats-Unisest frappante. En 1980 et 1981, |es professions en sciences
et en génie et reliées aux sciences et au génie représentaient, ensemble, 9,8 % de |’ emploi
rémunéré au Canada et 9,7 % de I’emploi rémunéré aux Etats-Unis. Dans les deux pays,
I’'importance relative de ces travailleurs a augmenté presque simultanément au cours du
temps. En 1990 et 1991, les travailleurs en sciences et en génie et reliés aux sciences et au
génie représentaient ensemble 11,7 % et 11,3 % des travailleurs rémunérés au Canada et
aux Etats-Unis, respectivement. En 2000 et 2001, lapart de!’ emploi en sciences et en génie
et dans les professions reliées aux sciences et au génie était la méme dans les deux pays,
soit 13,6 % du total de I’emploi.
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Les différences de taille relative entre les deux grandes catégories professionnelles qui,
ensemble, forment la communauté des sciences et du génie sont modérées. En 1980 et
1981, les Etats-Unis possédai ent une proportion de scientifiques et d' ingénieurs | égérement
plus élevée que le Canada, soit 2,6 % et 2,3 % de la population active, respectivement. En
2000 et 2001, I’ écart entre les deux pays avait disparu, les scientifiques et les ingénieurs
représentant 4,5 % des travailleurs rémunérés au Canada ainsi qu’ aux Etats-Unis.

Lestravailleurs appartenant au deuxiéme grand groupe des professions reliées aux sciences
et au génie sont, dans I’ensemble, nettement plus nombreux que les scientifiques et les
ingénieurs, quoique les nombres relatifs de ces derniers aient augmenté spectacul airement
dansles deux pays au cours des années 1990. Avant cela, le Canadaavait un |éger avantage
par rapport aux Etats-Unis en ce qui concerne lataille relative de samain-d’ cauvre dans les
professionsreliées aux sciences et au génie. En 1990 et 1991, cestravailleurs représentai ent
8,7 % de I’emploi au Canada, comparativement a 8,0 % aux Etats-Unis. En 2000 et 2001,
celéger écart avait de nouveau disparu, lestravailleurs des professions reliées aux sciences
et au génie représentant 9,0 % et 9,1 % de |a popul ation active du Canada et des Etats-Unis,
respectivement.

Lacroissance du revenu parmi lestravailleurs de la communauté des sciences et du génie a
également suivi le méme cours dans les deux pays, et |’ accroissement des gains tirés d’ un
travail rémunéré dans les professions en sciences et en génie et dans celles reliées aux
sciences et au génie asurpasse |’ accroi ssement correspondant del’ emploi. De 1981 a 2001,
les scientifiques, lesingénieurs et les travailleurs des professions reliées aux sciences et au
génie au Canada ont vu passer leur part des gains tirés d’un travail remunéré de 13,5 % a
19,9 %, tandis que leurs homologues américains ont vu laleur passer de 12,4 % a 19,2 %.
Les scientifiques et les ingénieurs générent les revenus les plus importants relativement a
leur nombre. Les travailleurs des professions reliées aux sciences et au génie générent
€galement une part du revenu bien supérieure aleur part del’ emploi, surtout au Canada. En
outre, |’ écart entre les parts du revenu et de I’ emploi destravailleurs des professionsreliées
aux sciences et au génie a augmenté au cours du temps dans les deux pays.

L es totalisations agrégées présentées plus haut révélent peu de différences entre les tailles
relatives de lamain-d’ cauvre en sciences et en génie et de celle dans les professions reliées
aux sciences et au génie au Canada et aux Etats-Unis. L’ incidence de cestravailleurs est la
méme pour chague période visée par |’analyse (1980-1981, 1990-1991 et 2000-2001), la
croissance del’emploi en sciences et en génie et dansles professionsreliées aux sciences et
au genie ayant lieu pas a pas dans les deux pays. Il en est de méme des gains tirés d’ un
travail rémunéré.

Nous allons maintenant présenter des estimations plus détaillées de |’ emploi en sciences et
en génie par secteur d activité, afin de déterminer la mesure dans laquelle ces similarités
observées au niveau agrégé masquent d’importantes différences en ce qui concerne
I’ emplacement des travailleurs en sciences et en génie dans les deux économies. Dans cet
exercice, hous nous concentrons sur |’ ensemble de base de scientifiques et d’'ingénieurs,
C’ est-a-dire destravailleurs qui, en 2000 et 2001, représentaient 4,5 % del’ emploi dansles
deux pays.
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Tableau 3 Scientifiques et ingénieursdansla population active, selon le secteur
Pourcentage des scientifiques Parts de I’emploi total
et desingénieurs dans la imputable au secteur (%)
population active
Canada Classement  Etats- Classsement Canada Classement  Etats Classement
du secteur Unis  du secteur du secteur Unis  du secteur
Services professionnels, scientifiques et techniques 25,5 1 19,9 1 6,4 6 58 7
Industrie de I'information et industrie culturelle 12,7 2 11,4 2 2,7 15 31 14
Services publics 12,2 3 9,8 4 0,8 19 0,9 18
Extraction miniére et extraction de pétroleet degaz 8,9 4 8,5 5 11 18 04 19
Administrations publiques 8,4 5 6,9 7 59 7 5,6 8
Gestion de sociétés et d’ entreprises 7,8 6 10,6 3 0,1 20 0,1 20
Finance et assurances 5,6 7 55 8 4.2 12 50 9
Fabrication 4.8 8 8,1 6 13,8 1 14,0 1
Commerce de gros 43 9 2,7 10 45 11 3,6 12
Services d’ enseignement 25 10 29 9 6,7 4 8,7 4
Services administratifs, services de soutien, services 2,1 11 16 12 3,8 13 34 13
de gestion des déchets et services d’ assainissement
Soins de santé et assistance sociae 1,6 12 1,9 11 10,0 3 11,0 3
Construction 15 13 14 14 54 8 6,7 5
Autres services (sauf les administrations publiques) 1,3 14 10 18 4.8 10 4,8 10
Transport et entreposage 13 15 12 16 50 9 43 11
Services immobiliers et services de location et de 1,3 16 0,9 19 1,7 17 1,9 15
location a bail

Arts, spectacles et loisirs 1,1 17 11 17 1,9 16 1,8 16
Agriculture, foresterie, péche et chasse 0,9 18 1,3 15 35 14 15 17
Commerce de détalil 0,8 19 15 13 11,3 2 11,6 2
Hébergement et services de restauration 0,1 20 0,2 20 6,5 5 6,0 6

Note: Lessecteurstriés par ordre décroissant en fonction de la part de scientifiques et d’'ingénieurs au Canada.

Source : Totalisations fondées sur les données du Recensement de la popul ation des Etats-Unis de 2000 et du Rencensement de la popul ation du Canada
de 2001.

Le tableau 3 donne la part de |I’emploi imputable aux scientifiques et aux ingénieurs dans
20 secteurs d' activité distincts, calculée d’ aprés des données provenant du Recensement
des Etats-Unis de 2000 et du Recensement du Canada de 2001. Nous présentons aussi la
part du total de I’emploi, basée sur I’ensemble des professions, correspondant a chaque
secteur. Entre parenthéses, nous donnons le classement de chaque secteur, en fonction de
I’intensité des sciences et du génie et de la part de I’ emploi, dans chague pays'®.

L’ intensité en sciences et en génie est semblable au Canada et aux Etats-Unis pour nombre
des secteurs d’ activité examinés. Parmi les cing pour lesquels I’ intensité en sciences et en
génie est la plus forte dans chague pays, quatre sont les mémes dans les deux pays. Deux
secteurs méritent un examen plus particulier. Premierement, |e secteur comptant la part la
plus importante de scientifiques et d’ingénieurs dans chaque pays, ¢’ est-a-dire celui des
services professionnels, scientifiques et techniques, affiche une plusforteintensité en sciences
et en génie au Canada qu’ aux Etats-Unis. Les scientifiques et lesingénieurs représentent le
quart de lamain-d’ cauvre de ce secteur au Canada, mais e cinquiéme seulement aux Etats-
Unis. Ce secteur représente environ 6 % de I’ ensemble de la population active dans les
deux pays. Le deuxieme secteur méritant un commentaire est celui de la fabrication.
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Représentant 14 % de I’ emploi au Canada ainsi qu’aux Etats-Unis, ce secteur est le plus
important examiné plus haut. Or, I intensité en sciences et en génie du secteur delafabrication
est plusforte aux Etats-Unis qu’ au Canada. L es scientifiques et lesingénieursy représentent
8,1 % de |’ emploi aux Etats-Unis comparativement 44,8 % au Canada.

Bien que le classement relatif des secteurs soit le méme dans les deux pays, nous relevons
de |égéres différences entre les intensités en sciences et en génie au Canada et aux Etats-
Unis dans les secteurs d’ activité dont la part de I’emploi est plus modeste. Le secteur des
administrations publigques compte une part plusimportante de lamain-d’ cauvre en sciences
et en génie au Canada (8,4 %) qu’ aux Etats-Unis (6,9 %), tandis que I’ intensité en sciences
et en génie est plus faible dans le secteur des services d enseignement gue dans celui des
administrations publiques dans|es deux pays. Toutefois, toutes proportions gardées, lataille
du secteur américain des services d’ enselgnement est plus grande et son intensité en sciences
et en génie, légerement plus forte. Ceci étant dit, cette différence et les autres sont
qualitativement modestes.

Il convient de comparer |es totalisations concernant les sciences et le génie selon le secteur
d’activité présentéesici aux résultats d’' une analyse récente de I’ effort de R-D au Canada
axée sur I'importance sous-jacente des différences structurelles entre les deux économies.
ab lorwerth (2005) indique qu’ une part importante de I’ écart entre le Canada et les Etats-
Unis en matiere de R-D est attribuable a des dépenses en R-D plus faibles dans quelques
industries, lesquelles ont uneforte pondération dansle calcul desratios DIRD-PIB au Canada.
Son étudefait également ressortir que le Canada possede plusieursindustries aforteintensité
de recherche qui font proportionnellement plus de R-D que leurs homologues américains,
maisil s agit de petites industries qui ont moins de poids dans les comparaisons de la R-D
au niveau agrégé. Les totalisations présentéesici donnent a penser que ce genre de facteur
distributionnel qui, structurellement, donne une impression défavorable du rendement en
matiere de R-D au Canada ne s applique pas aux comparaisons de la main-d ceuvre en
sciences et en génie. L intensité en sciences et en génie plusforte dans certains domaines de
I’ économie américaine étant compensée par une intensité en sciences et en génie plusforte
dansd’ autres secteurs au Canada. Lapondération par I’ emploi associée aces profilsde plus
forteet plusfaibleintensité en sciences et en génie produit desval eurs équivaentesd’ intensité
en sciences et en génie dans |’ agrégat.

L es comparaisons intersectorielles présentées au tableau 3 constituent un point de départ
pour laréalisation d’ analyses plus détaill ées des facteurs structurels et technologiques qui
contribuent aux différences d’intensité en sciences et en génie selon le secteur entre le
Canadaet les Etats-Unis. Pour les deux secteurs pour |esquels nous observons des différences
d’intensitéimportantes, ' est-a-dire lafabrication et |es services professionnel s, scientifiques
et techniques (PST), nous pouvons décomposer |’ écart en une partie due alavariation sous-
jacentedelastructureindustrielle et une autre due alavariation sous-jacente des compétences
techniques. Le premier de ces effets, la variation de la structure industrielle, représente la
partie de ladifférence d’ intensité en sciences et en génie dansle secteur delafabrication ou
celui des services PST qui émane de différences entre les deux pays en ce qui concerne la
taille relative des industries qui composent ces secteurs. Le deuxieme effet, celui de la
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variation des compétences techniques, représente la part de la différence d'intensité en
sciences et en génie dans le secteur de la fabrication ou celui des services PST due a des
différences de concentration de |I’emploi de scientifiques et d’ingénieurs dans ces secteurs
particuliers, apres que I’ on ait tenu compte des effets de composition industrielle. (Nous
présentons les mathématiques de cette décomposition al’annexe C.)

L’intensité des sciences et du génie dans|e secteur delafabrication est inférieurede 3,3 points
de pourcentage au Canada & celle observée aux Etats-Unis. Environ la moitié de cet écart
est due a des différences sous-jacentes de composition industrielle de ce secteur, aprés que
I’ on ait tenu compte des différences technologiques; le reste de I’ écart est attribuable a des
différences d’intensité technologique, apres avoir neutralisé les effets de la composition
industrielle. Dans le secteur de la fabrication, les industries de |’automobile et de
I’ aérospatiale sont a I’ origine de la plupart des différences de structure industrielle se
traduisant par une plusforteintensité des sciences et du génie aux Etats-Unis. Lesindustries
de la fabrication de matériel de haute technologie'” rendent compte de la plupart de la
différence d’intensité technol ogique, quand on tient compte de I’ effet de lavariation de la
composition industrielle.

L’ intensité des sciences et du génie dans|e secteur des services professionnels, scientifiques
et techniques est 5,6 points de pourcentage plus éevée au Canada qu’ aux Etats-Unis. Ici,
environ les deux tiers de I’ écart sont dus a des différences sous-jacentes de composition
industrielle de ce secteur entre les deux pays. L'industrie de la conception de systemes
informatiques et de services connexes est al’ origine de la plupart de I’ écart observé, en ce
qui concerne tant |’ effet de la composition industrielle que celui des compétences
technologiques.
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Notes en fin de chapitre

16. Nous donnons larépartition des scientifiques et des ingénieurs entre les secteurs d’ activité a
I"annexe B.

17. Fabrication de matériel informatique et périphérique, fabrication de matériel de communications
et de matériel audio et vidéo, et fabrication de composants et de produits él ectroniques.
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Chapitre 5. Conclusion

es études empiriques portant sur les différences entre les capacités d’ innovation des

économies national es suscitent beaucoup d’ intérét. Le systeme d’innovation du Canada
est parfois considéré comme étant désavantagé, parce que les entreprises canadiennes
consacrent, toutes proportions gardées, moins de ressources a la recherche et au
dével oppement que celles de nombreux autres pays. L’ écart entre le Canada et les Etats-
Unis en matiére de R-D afait I’ objet d' une attention particuliére.

L'intensitéedelaR-D n’est quel’ une des mesures delacapacité d’ innovation d’ une économie.
Le présent article est axé sur la mesure d’un facteur différent, a savoir la part de la main-
d’ cauvre occupée imputable aux professions en sciences et en génie. Depuis longtemps, les
scientifiques et les ingénieurs sont considérés comme une source importante d’innovation
technologique et de croissance de I’ économie. Nombre de ces travailleurs font de la R-D,
tandis que d’ autres ont sur le marché du travail des activités qui sortent deslimites delaR-
D officielle.

Nos totalisations sont produites d aprés les données du Recensement de la population du
Canada et de celui des Etats-Unis afin d estimer lataille de lamain-d cauvre en sciences et
en génie des deux pays. Le Canada est peut-étre moins bien placé que les Etats-Unis en ce
qui concerne les dépenses intérieures en R-D, mais, relativement parlant, il ne semble pas
désavantagé en ce qui concerne |’ effectif de la main-d’ ceuvre en sciences et en génie. Au
niveau agrégé, lapart des personnestravaillant en sciences et en génie et dansles professions
reliéesaux sciences et au génie est étonnamment semblable dansles deux pays. Elles étaient
semblablesil y a 20 ans et, depuis, ont augmenté parallelement.
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Annexe A. Notes sur la mesure des professions en
sciences et en genie et reliées aux sciences et au genie

L ataxonomie utilisée ici pour quantifier lataille de la main-d’ oauvre en sciences et en
génie et dans les professions reliées aux sciences et au genie est fondée sur la
classification des professions établie par la National Science Foundation (NSF) des Etats-
Unis. Nousavons mentionnéalasection 2 plusieursdes difficultés qu’ aposées|aproduction
des estimations. La présente annexe donne une discussion plus détaillée des problémes liés
aux données.

Au fin de la présente étude, la principal e téache de dével oppement des données consistait a
opérationnaliser |e cadre des professions en sciences et en génie delaNSF dans ce que nous
pourrions appeler un « contexte de recensement », tant pour le Canada que pour les Etats-
Unis. L’ exercice comprenait |’ établissement d’ un lien entre laclassification professionnelle
détaillée utilisée par la NSF et les codes de profession utilisés pour classer les travailleurs
dans|esrecensements du Canada et des Etats-Unis. Ces codes de profession du recensement
évoluent au cours du temps dans chaque pays, alasuite de révis ons apportées périodiquement
aux normes professionnelles afin derefléter I évol ution des caractéristiques professionnelles
delapopulation active. Le défi consistait donc adéfinir un ensemble cohérent de professions
en sciences et en génie et reliées aux sciences et au génie pour chague pays, puis a les
rendre comparables, transversalement (pour une période de recensement donnée) ainsi qu’ au
cours du temps (sur I’ensemble des périodes de recensement étudiées). Cet exercice
comportait un degré raisonnable d’ évaluation subjective afin de déterminer quels codes de
profession particuliers étaient appropriés et lafagon d’ harmoniser ces ensembles de codes
au cours du temps. Cependant, dans |’ ensembl e, nous sommes convaincus que les codes de
profession utilisésici concordent bien, fondamentalement, avec le cadre des professions en
sciences et en génie de la NSF. (Laliste détaillée des codes de profession du recensement
utilisés peut étre obtenue sur demande aupres des auteurs.)

Bien que nous en ayons discuté a la section 2, les éléments essentiels de notre approche
des scientifiques et des ingénieurs ou dans celle des professions reliées au domaine des
sciences et du génie, quelles que soient les études officielles qu'ils ont faites. Autrement
dit, certains scientifiques et ingénieurs, quoiqu’ une faible minorité, ne possedent pas de
dipldme en sciences, en génie ou dans un domaine relié aux sciences et au genie. Ceci dit,
cette approche axée sur la profession permet de produire des estimations nettement plus
restreintes de lapopul ation de scientifiques et d' ingénieurs et delapopul ation des professions
reliéesaux sciences et au génie gue celle produite en utilisant I’ approche axée sur les études.
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Un certain nombre de questions détaillées concernant le traitement de professions
particuliéres doivent étre mentionnéesici par souci de transparence. Nous |es exposons ci-

apres.

LaNSF inclut les professions relatives al’ enseignement postsecondaire dans les domaines
pertinents des sciences et du génie dans sa définition du domaine des sciences et du génie.
Cependant, dans les données de recensement du Canada, les enseignants du niveau
postsecondaire ne sont pas classés selon leur domaine spécialisé (p. ex., physique, chimie,
mathématiques). Par conséquent, nous affectons une part de ce groupe d enseignants du
niveau postsecondaire a une catégorie distincte de professions reliées aux sciences et au
génie (en nous basant sur la part de titulaires d’ un dipléme en sciences ou en génie ou dans
lesdomainesreliés aux sciences et au génie). Pour assurer |lacomparabilité avec lesdonnées
de recensement des Etats-Unis, nous ne tenons pas compte du domaine spécialisé des
enseignants du niveau postsecondaire.

Bien que laNSF crée une catégorie distincte pour |es enseignants de niveau précollégial en
informatique, en mathématiques, en sciences et en sciences sociales, les enseignants du
secondaire ne sont classés, selon le domaine spécialisé, dansni I’un ni " autre pays dansles
données de recensement. Ces enseignants ne sont pas inclus dans la classification des
professions en sciences et en génie et de celles reliées aux sciences et au génie utilisées
pour la présente étude.

LaNSF inclut les spécialistes du diagnostic et du traitement du secteur de la santé dans sa
catégoriedessciencesdelavies'ilsont obtenu un doctorat. Danslesfichiersde microdonnées
du recensement des Etats-Unis, des renseignements sur |’ obtention d'un dipléme sont
disponibles pour les recensements de 1990 et de 2000, mais non pour celui de 1980. Par
consequent, tous les spécialistes du diagnostic et du traitement du secteur de la santé sont
regroupés dans la catégorie des professions du secteur de la santé.

Les ingénieurs commerciaux sont identifiés par des codes distincts dans les fichiers de
microdonnées du recensement des Etats-Unis. Cependant, au Canada, cette profession n’ est
pas codée dans les fichiers de recensement (ni dans les systémes de classification des
professions). Nous supposons que ces personnes sont classées dans la catégorie des « autres
professionnels en génie » plutdt que dans celle des « spécialistes des ventes techniques ».

Certainestotalisations présentées dans|e document sont cal culées en utilisant laClassification
type des professions de 1980. Dans cette classification, les programmeurs et les analystes
de systemes informatiques sont regroupés. Pour assurer la continuité au cours du temps,
nous avons classeé ces deux ensembles de professions dans le groupe des mathématiciens et
des informaticiens dans |la catégorie principale des scientifiques et desingénieurs. LaNSF
classe cette profession dans le groupe des professions reliées aux sciences et au génie.

Dansle cadre delaNSF, la catégorie des autres professions reliées aux sciences et au génie
comprend les actuaires et les architectes. Par contre, dans la Classification type des
professions utilisée au Canada, les actuaires sont regroupés avec les mathématiciens. Par
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conséquent, pour les deux pays, nous classons les actuaires dans la catégorie des
mathématiciens et desinformaticiensdans|e groupe principal des scientifiqueset ingénieurs.
Donc, dans la présente étude, les architectes (y compris les architectes paysagistes)
représentent la seule profession incluse dans |a catégorie des autres professions reliées aux
sciences et au génie.

Les scientifiques et les ingénieurs des Forces armées sont classés en fonction de leur
profession dans une catégorie de profession des Forces armeées dans | e cadre du recensement
(tant au Canada qu’ aux Etats-Unis.). Ces travailleurs ne peuvent étre classés que comme
des scientifiques ou des ingénieurs au moyen de la taxonomie axée sur le diplome de la
NSF. Celapourrait sefaire dans|e contexte canadien en utilisant les données sur le domaine
principal d’études disponibles dans le recensement, mais il n’existe aucune donnée
correspondante dans les fichiers de microdonnées du recensement des Etats-Unis. Par
conséquent, ces travailleurs sont exclus des définitions de la catégorie des scientifiques et
desingeénieurs et de celle des professions reliées aux sciences et au genie utiliséesici.

La catégorie des directeurs des services de sciences et de génie est raisonnablement bien
définie danslaClassification type des professions de 2000, mais nettement moins bien dans
les systémes de classification antérieurs. Dans ces derniers, les directeurs des services de
génie, de mathématiques et de sciences naturelles et les directeurs des services de sciences
sociales et de domaines connexes sont inclus dans des agrégats professionnel s de plus haut
niveau. Par conséquent, dans la présente étude, nous utilisons une définition plusrestreinte
des directeurs des services de sciences et de génie pour |’ analyse réalisée pour 1980-1981
et 1990-1991 (fondée sur les cadres des professions liées ala santé et ala médecine).
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Annexe B. Répartition des scientifiques et des ingénieurs
et des travailleurs des professions reliées aux sciences et
au geénie selon le secteur de I'industrie

Letableau 3 de la section 4 donne |e pourcentage de I’ emploi imputable aux scientifiques
et aux ingénieursde 20 secteursdistincts, afin de comparer I’ intensité del’ emploi en sciences
et en génie dans les secteurs d activité du Canada et des Etats-Unis. Le tableau qui suit
donne, pour chaque pays, larépartition du stock total de scientifiques et d’ ingénieurs entre
ces secteurs, afin de déterminer dans quelle mesure la concentration des scientifiques et des
ingénieurs est plus forte dans certains secteurs que dans d’ autres dans I’ un ou |’ autre pays.
Comme au tableau 3, nous donnons aussi larépartition de |’ emploi total rémunéré entre ces
secteurs au Canada ainsi qu’ aux Etats-Unis,

Tableau B1 Répartition del’emploi selon le secteur del’industrie
Pourcentage des scientifiques Parts de I’emploi total
et desingénieurs dans la imputable au secteur

population active
Canada Etats-Unis Canada Etats-Unis
Services professionnels, scientifiques et techniques 35,9 25,9 6,4 58
Industrie de I'information et industrie culturelle 75 7,8 2,7 31
Services publics 21 2,0 0,8 0,9
Extraction miniére et extraction de pétrole et de gaz 2,1 0,7 1,1 04
Administrations publiques 10,9 8,6 59 5,6
Gestion de sociétés et d’ entreprises 0,2 0,1 0,1 0,1
Finance et assurances 52 6,0 4.2 50
Fabrication 14,8 25,4 13,8 14,0
Commerce de gros 4,2 2,2 45 3,6
Services d’ enseignement 3,6 5,6 6,7 8,7
Services administratifs, services de soutien, services de gestion des 1,7 1,2 3,8 3,4
déchets et services d' assainissement
Soins de santé et assistance sociae 35 4,7 10,0 11,0
Construction 1,8 2,1 54 6,7
Autres services (sauf les administrations publiques) 1,4 1,1 4.8 4.8
Transport et entreposage 14 12 5,0 43
Services immobiliers et services de location et de location a bail 0,5 0,4 1,7 19
Arts, spectacles et loisirs 04 04 1,9 1,8
Agriculture, foresterie, péche et chasse 0,7 04 35 15
Commerce de détail 2,0 4,0 11,3 11,6
Hébergement et services de restauration 0,2 0,2 6,5 6,0
Note : La%SI sectseurs sont classés par ordre décroissant des parts des scientifiques et des ingénieurs au Canada, telles qu’elles sont présentées au
Source : ECEotéalll:)i@e:(t:)sLliti.ons fondées sur les données du Recensement de |a population des Etats-Unis de 2000 et du Rencensement de la population du Canada
e .
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L es exemples de secteurs examinés a la section 4 nécessitent un commentaire ici. Comme
nous |I’avons mentionné plus haut, la fabrication représente 14 % de I’emploi rémunéré
total au Canada ainsi qu’ aux Etats-Unis. Et, commeil est indiqué au tableau 3, I’intensité
en sciences et en génie dans le secteur de la fabrication est moins forte au Canada qu’ aux
Etats-Unis. Les données susmentionnées jettent un nouvel éclairage sur cesdifférences. Au
Canada, 15 % seulement des scientifiques et des ingénieurs sont employés en fabrication,
comparativement aenviron 25 % aux Etats-Unis. Danslaméme veine, nous avons également
mentionné plus haut que le secteur des services professionnels, scientifiques et techniques
est caractérisé par une plusforte intensité des sciences et du génie au Canada qu’ aux Etats-
Unis. Bien que ce secteur représente environ laméme part de I’emploi total dans les deux
pays, il emploie 36 % des scientifiques et des ingénieurs au Canada, comparativement a
26 % aux Etats-Unis.

Série sur I’ économie canadienne en transition -32- Statistique Canada — n° 11-622-MIF au catalogue, n° 011



Annexe C. Décomposition des différences sectorielles
d’intensite des emplois en sciences et en genie entre le
Canada et les Etats-Unis

" analyse par décomposition dont il est discuté a la section 3 est décrite en détails ci-
apres. Cette analyse a pour but de déterminer la mesure dans laquelle les différences
observées d’ intensité des emplois en sciences et en génie dans un secteur particulier (p. ex.,
fabrication au Canada contre fabrication aux Etats-Unis) sont dues & 1) des différences
sous-jacentes entre les deux pays en ce qui concerne la taille relative des industries qui
constituent e secteur et 2) des différences sous-jacentes entre les deux pays de I’intensité
d’ utilisation des emploisen sciences et en génie dans cesindustries de niveau moins agrégé.
Le premier de ces facteurs évalue le réle de la composition industrielle et le second, les
différencestechnol ogiques dans cesindustries moins agrégées, en utilisant comme variable
de substitution la variation de |I'importance relative accordée aux scientifiques et aux
ingénieurs.

Mathématiquement, cette décomposition prend la forme suivante. Soit ch'i(s) I”emploi des

scientifiques et des ingénieurs au Canada dans le sous-secteur i (p. ex., fabrication
aerospatiale) faisant partie du secteur s(p. ex., fabrication). Lapart destravailleurs occupés
qui sont des scientifiques et des ingénieurs dans le sous-secteur i est

S S
PC,i(s) :Tc,i(s) /TC,i(s)

Ladifférence d intensité des emplois en sciences et en génie entre e secteur s au Canada et
le secteur s aux Etats-Unis, P5, — P ,, est dénotée par D dans I’ équation qui suit et est
egale alasomme detroistermes (A, B et C) :

D=A+B+C.

Leterme A évaluel’ effet delastructureindustrielle, lorsqu’ on maintient constant celui des
compétences technologiques, ce que I’ on accomplit en rendant les parts de scientifiques et
d’ingénieurs au Canada égales aux parts (observées) de scientifiques et d’ ingénieurs au
Etats-Unis

[z PC,i(s) * PESU,i(s)] - PESl'J,S
i(s)
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Leterme B évaluel’ effet delatechnologie, lorsgu’ on maintient constant celui delastructure
industrielle, ce que I’ on accomplit en imposant que les parts de I’emploi des industries au
Canada soient égales aux parts de I’emploi des industries aux Etats-Unis

S S
[% I:>EU i(s) * PC,i(s)] - I:)EU S
i(s

Le terme C représente le terme de covariance, qui refléete I'interaction entre le terme A
(I’ effet de la structure industrielle) et le terme B (I’ effet technologique). 1l prend laforme
suivante :

;(Pcs,i(s) - PESU ,i(s))(PC,i(s) - PEU ,i(s)) .

Les résultats de cette décomposition sont présentés ci-apres pour deux secteurs, a savoir la
fabrication et les services professionnels, scientifiques et techniques.

Tableau C1 Résultatsdel’analyse par décomposition

Secteur Différence en point Différence due ala Différence due a Terme de
de pourcentage structure industrielle I'intensité en S-G! covariance

entre les parts des S-G* sous-jacente, en sous-jacente en neutra-

(Canada— Etats-Unis) neutralisant I effet lisant I effet de la

de latechnologie structure industrielle
(terme D) (termeA) (terme B) (terme C)
Fabrication -3,30 -1,81 -1,89 0,40
Services professionnels, scientifiques 5,59 3,30 2,02 0,26

et techniques

1. Sciences et génie i
Source : Totalisations fondées sur les données du Recensement de la popul ation des Etats-Unis de 2000 et du Rencensement de la population du Canada
de 2001.
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