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Resume

Partenariat technologique Canada (PTC) est un organisme de service spécial d’Industrie Canada
dont le mandat consiste a fournir une aide financiere a la recherche-développement stratégique et
a mettre sur pied des projets de démonstration dont profiteront les Canadiens sur les plans
économique, social et environnemental. Le programme vise avant tout des champs
technologiques d’importance vitale tels que les technologies environnementales, I’aérospatiale et
la défense et les technologies habilitantes, ces derni¢res englobant la biotechnologie, les
nouveaux matériaux et la fabrication de pointe ainsi que les technologies de 1’information et des
communications.

PTC compte deux mécanismes de prestation principaux : PTC—R-D, dont se charge
directement PTC et qui cible les grandes entreprises, et PTC—PARI, soit le Programme
d’aide a la recherche industrielle, qui reléve du Conseil national de recherches du Canada et qui
vient en aide aux petites et moyennes entreprises (PME) pour des projets d’une valeur inférieure a
3 millions $. La présente étude porte sur quelque 693 projets, dont 420 ont été réalisés par des
PME sous I’égide de PTC—PARI.

La présente étude a pour but d’évaluer les retombées économiques et non économiques des
projets de PTC et utilise a cette fin un modele socioéconomique. Le modele d’évaluation de PTC
est axé sur les entreprises recevant du financement du Programme qui réalisent du
développement de technologie ou de produit et, en bout de ligne, des activités de production et
de marketing. Ces entreprises recoivent donc des investissements de PTC, mais elles peuvent
étre influencées ou aidées par d’autres activités gouvernementales, notamment par la fourniture
de biens et services, les travaux de laboratoires gouvernementaux ainsi que d’autres programmes
gouvernementaux. Les entreprises recevant du financement de PTC, a leur tour, influencent le
reste de I’industrie canadienne en diffusant, intentionnellement ou non, des compétences et un
savoir-faire dans d’autres entreprises. Les entreprises recevant du financement de PTC ont
¢galement une incidence économique et non €économique aupres des utilisateurs canadiens de
leurs biens et services. En fin de compte, les activités des entreprises recevant du financement de
PTC de méme que le gouvernement, I’industrie et les utilisateurs du Canada aménent dans
I’économie canadienne des améliorations d’infrastructure, la création de richesses et des
avantages pour le bien public.

Afin d’évaluer I’ampleur des retombées économiques, il faut prendre en compte un certain
nombre de facteurs, notamment les suivants :

= Les ventes correspondent a la valeur des ventes directes effectuées par des entreprises
canadiennes recevant du financement de PTC, aux ventes indirectes effectuées par
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RESUME 11

d’autres entreprises recevant du financement de PTC et aux ventes résultant d’une
diffusion aupres d’autres entreprises canadiennes.

= Les ventes attribuées correspondent a la valeur des ventes ajustée en fonction d’un
apport différentiel et d’'une impartition pour tenir compte du fait qu’une certaine partie
des retombées peut avoir été réalisée sans I’aide de PTC et que ce programme n’est pas
le seul facteur a I’origine des ventes et, donc, que 1’on ne peut accorder a PTC le crédit
de la valeur enticre de ces retombées.

= Les ventes attribuées actualisées correspondent aux ventes attribuées, mais ajustées de
manigére a tenir compte de la valeur actuelle de I’argent — la préférence étant accordée aux
retombées précoces plutdt que tardives. Ainsi des retombées indirectes et de retombées de
diffusion peuvent survenir de nombreuses années aprés [’année de référence.
L’actualisation sert a réduire I’importance de ces retombées selon un certain coefficient.

= Les retombées actualisées correspondent aux ventes attribuées, mais actualisées de
maniére a tenir compte des fuites économiques et du déplacement de ventes sur le
marché intérieur. Une fuite économique survient lorsqu’une partie de la valeur des
produits vendus nécessite I’importation de matiéres constitutives, ce qui occasionne une
perte pour I’économie canadienne. Les ventes intérieures qui ne font que déplacer des
ventes qui auraient ét¢ imputées a d’autres entreprises canadiennes (ne recevant pas de
financement de PTC) ne procurent pas un gain net a I’économie et ne sont donc pas
comptées. Par conséquent, les ventes considérées comme ayant des retombées sont
celles qui sont réalisées a I’exportation ou qui augmentent les ventes intérieures.

Les retombées économiques totales de Partenariat technologique Canada sont présentées au
Tableau A. Les valeurs actualisées le sont en fonction de ’année de référence 2005 et d’un taux
d’actualisation de 10 p. 100.

Tableau A : Retombées économiques totales*

Retombées
actualisées

Dépenses
actualisées

Dépenses

Dépenses

Dépenses du

P 2797 845 062 ¢ 3741 166 880 ¢ 1909781416 §

rogramme

Depenses des 8 644 407 620 $ 11508389309% 5 852158379 $

entreprises

Dépenses totales 11442 252 682 § 15249 556 189 § 7 761939794 ¢

Retombées Ventes Ventes attribuées Ventes attrib_uées Retom_bées
actualisées actualisées

Ventes directes 281351575336 ¢ 84405472601% 40376262087 ¢ 14 300 588 608 §

Ventes indirectes 72550148 095% 21599348749% 11811043559 % 4 138198 907 §

Ventes de diffusion 152 078 979 821 ¢ 4223230959 § 942 876 970 § 352 850 660 §

Valeur pour les £ 697 375629 $

utilisateurs nationaux

TOTAL 517 422955934 ¢ 110228052309¢% 68379738804¢% 32 250953 598 $

* En date de juin 2005
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RESUME 1il

Si I’on compare les retombées économiques de ce programme avec celles d’autres programmes,
il faut bien veiller a comparer des données semblables. Les ventes totales sont souvent les
données retenues pour d’autres programmes, dans des études de ce genre; cependant, les
retombées actualisées sont une donnée plus prudente et plus raisonnable, et elle est
adoptée dans la présente analyse.

En résumé, on prévoit que les dépenses combinées du Programme par les mécanismes que
constituent PTC—R-D et PTC—PARI, d’un montant de 2,8 milliards §, et les dépenses des
entreprises d’un montant de 8,6 milliards § donneront lieu a des dépenses totales de
11,4 milliards $§. Ces dépenses devraient entrainer des ventes directes de 281,2 milliards §. De
plus, I’expérience et les compétences ainsi acquises au Canada devraient se traduire dans I’avenir
en ventes indirectes de 72,6 milliards § par des entreprises recevant un financement de PTC et en
ventes de 152,1 milliards § de diffusion par d’autres entreprises canadiennes. Il convient
d’observer que la plus grande partie de cette valeur résulte de I’estimation de ventes directes, qui
sont les retombées les plus probables et qui ne dépendent pas du modele d’évaluation de PTC.

Si I’on tient compte de [’attribution, de D’actualisation, des fuites économiques et du
déplacement, les retombées s’établissent comme suit. On prévoit que le colit du programme,
actualis€ a 3,7 milliards § en fonction de 2005, devrait se traduire par des dépenses de
15,2 milliards $ de la part d’entreprises canadiennes. Ces dépenses auront des retombées nettes
de 7,8 milliards $ sur I’économie canadienne et se traduiront par des ventes directes, indirectes
et de diffusion d’une valeur de 18,8 milliards $ additionnels en retombées nettes. Enfin, on
prévoit que ces produits dérivés de PTC procureront aux utilisateurs canadiens un avantage
¢conomique de 5,7 milliards $. Tous comptes faits, on évalue les retombées nettes sur
I’économie canadienne a 32,3 milliards $, soit 8,6 fois les dépenses du Programme.

Toutes les prévisions sont aléatoires par leur nature méme. On a tenu compte de cette
incertitude en attribuant a certains parametres d’entrée une valeur déterminée par distribution
théorique et en générant des parametres de distribution de sortie selon les techniques d’analyse
Monte-Carlo.

La Figure A représente la distribution des ventes totales. La moyenne' s’établit a
518 milliards $ pour un intervalle théorique de 90 p. 100 allant de 448 a 597 milliards §$.

' Les résultats de la simulation selon les techniques Monte-Carlo et ceux du tableau 4-1 ne concordent pas

parfaitement en raison du nombre limité de simulations effectuées (10 000). Les résultats Monte-Carlo
convergeront vers ceux du tableau 4-1 lorsque le nombre de simulations confinera a I’ infini.
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RESUME v

Figure A : Distribution théorique des ventes totales
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La Figure B représente la distribution des retombées totales actualisées. La moyenne s’établit a
32 milliards $ pour un intervalle théorique de 90 p. 100 allant de 30 a 35 milliards §.

Figure B : Distribution théorique des retombées totales actualisées
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La Figure C représente la distribution du rapport entre les retombées actualisées et les
dépenses actualisées du Programme. La moyenne s’établit a 8,7 pour un intervalle de
confiance de 90 p. 100 allant de 7,7 a 9,7.
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Figure C : Distribution théorique du rapport entre les retombées actualisées et les dépenses
actualisées du Programme
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L’utilisation d’une technologie bénéficiant d’un financement de la part de PTC se traduit, certes,
par des retombées économiques, mais aussi par d’autres retombées qui ne sont pas d’ordre
¢conomique, notamment sur la santé publique, la souveraineté et la sécurité, I’environnement, la
société, les biens matériels et le progres des connaissances. Certaines de ces retombées profitent
aux utilisateurs de la technologie concernée, mais beaucoup d’autres profitent a 1’ensemble de
la société.

Les retombées intérieures profitent au Canada. Les retombées extérieures profitent au Canada
uniquement dans la mesure ot des Canadiens profitent des retombées dans d’autres pays. A titre
d’exemple, des Canadiens peuvent profiter du progrés des connaissances et de contributions
favorables a I’environnement dans d’autres pays; cependant, il est peu probable qu’ils profitent
de contributions a 1’économie, a la souveraineté et a la sécurité ainsi qu’a la politique publique
d’autres pays. Dans la présente analyse, nous n’avons tenu compte que des retombées intérieures
non économiques.

L’ampleur des retombées dépend de leur intensité dans un cas particulier et aussi de 1’intensité
générale de son utilisation. La Figure D représente la distribution des retombées non
¢conomiques au fil du temps. Il convient d’interpréter ces données avec prudence :

» Les données n’ont pas de signification absolue?, bien que des comparaisons entre divers
moments procurent une indication relative des retombées.

= Des comparaisons entre types de retombées ne sont pas valables, parce que ces types different
entre eux de fagcon fondamentale et ne se prétent pas a une comparaison directe.

Les données sont le produit de la valeur des ventes (qui représente I’intensité d’utilisation) et des retombées
qualitatives relatives.
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RESUME

Figure D : Profil temporel des retombées non économiques
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1. Introduction

1.1 Contexte

Partenariat technologique Canada (PTC) est un organisme de service spécial d’Industrie Canada
dont le mandat consiste a fournir une aide financiére a la recherche-développement (R-D)
stratégique et a mettre sur pied des projets de démonstration dont profiteront les Canadiens sur
les plans économique, social et environnemental. Le programme vise avant tout a investir dans
des projets risqués qui ne sont pas viables d’un point de vue strictement financier mais qui sont
dans I’intérét du Canada. PTC vise des champs technologiques d’importance vitale tels que les
technologies environnementales, 1’aérospatiale et la défense et les technologies habilitantes, ces
derniéres englobant la biotechnologie, les nouveaux matériaux et la fabrication de pointe ainsi
que les technologies de I’information et des communications. En plus des remboursements, le
programme vise a assurer des retombées, y compris une augmentation des capacités
technologiques, la création et le maintien d’emplois de qualit¢ et 1’amélioration de
I’environnement.

PTC compte deux mécanismes de prestation principaux : PTC-R-D, dont se charge
directement PTC et qui cible les grandes entreprises; et PTC—PARI, soit le Programme d’aide
a la recherche industrielle, qui reléve du Conseil national de recherches du Canada et qui vient en
aide aux petites et moyennes entreprises (PME) pour des projets d’une valeur inférieure a
3 millions de dollars. La présente étude porte sur quelque 693 projets, dont 420 ont été réalisés par
des PME sous I’égide de PTC—PARI.

1.2 Objectif de I’étude

La présente étude a pour but d’évaluer les retombées économiques et non économiques des
projets de PTC.

La valeur des projets de PTC provient aussi bien de la mise au point de technologies que de leur
utilisation ultérieure. Les retombées possibles sont de trois ordres : économique, qualité de vie et
infrastructure. La mise au point de technologies peut entrainer des retombées économiques
(comme des revenus et des emplois). L'utilisation de technologies peut engendrer des retombées
¢conomiques (comme des économies et des améliorations de la qualité) et des retombées au plan
de la qualit¢ de vie (comme des améliorations du point de vue de la santé, un apport a la
souveraineté et a la sécurité, des avantages environnementaux, des améliorations sociales et le
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progreés des connaissances). L’infrastructure englobe par exemple des biens matériels, des
compétences améliorées et de nouvelles techniques qui produiront des retombées futures au plan
¢conomique et en termes de qualité de vie.

Des retombées découlent directement des technologies qui sont mises au point, de produits et
services qui en sont dérivés au sein de I’entreprise sous contrat, de la diffusion de ces éléments a
d’autres entreprises dans 1’économie canadienne et enfin de I'utilisation de produits et services
qui les intégrent par des acteurs ou consommateurs au sein de 1’économie.

A Dexception de retombées limitées au plan de I’infrastructure, les projets produisent des
retombées dans la mesure ou les technologies mises au point sont achetées et utilisées. En
conséquence, les ventes de ’entreprise sous contrat sont un indicateur important de 1’ensemble
des retombées en aval.

1.3 Structure du rapport

Le modéle utilisé pour évaluer les retombées de PTC est présenté au chapitre 2 et décrit en plus
ample détail a I’annexe A.

L’application du mode¢le et les valeurs des parametres utilisés dans ’analyse sont décrites au
chapitre 3.

Les résultats du modele sont résumés au chapitre 4; les détails se trouvent a ’annexe B.
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2. Le modele d’évaluation
de PTC

Ce chapitre présente un modele socioéconomique de 1’évaluation des retombées de PTC. Une
description technique du mod¢le figure a I’annexe A. Des modéles semblables ont été utilisés
pour jauger les répercussions de nombreux programmes, de sorte que le présent modele a été
calibré et validé. Il tient compte des facteurs suivants :

= les différents stades du processus de R-D, depuis la recherche de base jusqu’a la prospection
des marchés et a la commercialisation;

= ]’¢évaluation de I’augmentation de I’activité¢ en R-D induite par 1’activité subventionnée (effet
d’amplification du budget);

= |’évaluation de ’effet différentiel, pour exclure des retombées ce qui se serait produit sans le
programme;

= J’analyse de I’attribution, les différents apports au succés de la R-D étant explicitement
reconnus pour éviter d’attribuer toutes les retombées au programme a 1’étude;

= les ventes indirectes ou activités dérivées (application des résultats de la R-D, au sens large),
dans les organisations qui se livrent a une activité de R-D bénéficiant d’un appui;

= la diffusion de technologies, d’innovations et d’information qui projettent les retombées des
résultats de la R-D au-dela des organisations participant au programme;

= la répartition dans le temps de la mise en application ou des ventes commerciales par rapport
aux divers stades d’activité¢ de R-D et d’ingénierie;

= |’¢valuation des retombées tant non économiques qu’économiques.

2.1 Structure

Le modele d’évaluation de PTC peut étre vu comme un cadre doté de cing composantes
principales (figure 1). Au centre du cadre se trouvent les entreprises ayant regu du financement
de PTC qui entreprennent des activités de développement de la technologie, de développement
de produits, de production et de commercialisation. Les entreprises subventionnées par PTC
recoivent des fonds par I’entremise de PTC et peuvent étre influencées ou obtenir des appuis par
I’entremise d’autres activités gouvernementales comme 1’approvisionnement en biens et
services, les travaux de laboratoires gouvernementaux et d’autres programmes
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MODELE D’EVALUATION DE PTC 4

gouvernementaux. Les entreprises subventionnées par PTC influencent a leur tour le reste de
I’industrie canadienne par la diffusion intentionnelle ou non de compétences et connaissances a
d’autres entreprises. Les entreprises subventionnées par PTC produisent aussi des retombées
¢conomiques et non économiques par ’entremise des utilisateurs canadiens de leurs biens et
services. En fin de compte, les activités des entreprises subventionnées par PTC, du
gouvernement canadien, de I’industrie canadienne et des utilisateurs canadiens produisent des
retombées dans 1’économie canadienne sous forme d’améliorations de D’infrastructure, de
création de richesse et d’avantages relevant de 1’intérét public.

Les sections suivantes examinent ces cinq composantes du modéle d’évaluation de PTC.

Figure 1 : La structure du modéle d’évaluation de PTC

Gouvernement canadien

Industrie Utilisateurs

canadienne canadiens

Retombées au Canada

2.1.1 Le gouvernement canadien

Le gouvernement peut appuyer le développement et la commercialisation de technologies par
divers mécanismes, par exemple 1’approvisionnement, les travaux de ses laboratoires et des
programmes (comme PTC). Aux premiers stades du cycle de développement d’une technologie,
I’aide gouvernementale joue souvent un role primordial. Une telle aide se justifie sur deux plans :

= Le secteur privé investit habituellement trop peu dans la R-D parce que I’entreprise ne peut
pas s’approprier adéquatement les avantages de ce genre d’activité (une compréhension
améliorée ne peut pas aisément &tre commercialisée ou brevetée). En outre, le niveau de
risque et d’incertitude quant aux colts de I’activité et aux résultats probables est tel que
souvent, une entreprise ne peut pas se permettre de I’assumer.
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MODELE D’EVALUATION DE PTC 5

= ]I peut y avoir des obstacles a la création d’un marché a I’égard d’un nouveau produit ou
systeme majeur lorsque la fiabilité, le rendement et le colit ne sont pas suffisamment connus
ou pas encore démontrés. L’aide ou la participation du gouvernement dans les projets de
démonstration peut étre efficace pour surmonter ces obstacles dans I’intérét de toutes les
entreprises de 1’industrie et de tous les segments de marché en cause.

La justification d’une aide gouvernementale est que les retombées économiques et sociales
accrues (ou accélérées) qui découlent de I’intervention du gouvernement surpassent ses cotits
¢conomiques et sociaux.

Dans les stades plus avancés du cycle de développement, 1’aide gouvernementale vise souvent le
développement d’entreprise de fagon plus générale. Ici, la justification d’une intervention du
gouvernement est en général le développement industriel, le développement régional, la création
d’emplois et autres effets qui cadrent avec les priorités et objectifs sociaux du gouvernement.

2.1.2 Entreprises recevant du financement de PTC

Les dépenses de PTC consacrées au développement technologique produisent certaines
retombées immédiates, mais le rendement économique de la technologie découle surtout de la
commercialisation et de la mise en application de la technologie plutét que de sa mise au point.
Pour évaluer la rentabilit¢ du développement technologique, c’est souvent ces retombées en aval
qui doivent étre reconnues et estimées.

Les retombées en aval sont de deux types: la vente de nouveaux biens et services résultant
directement des projets subventionnés par PTC; et les effets dérivés qui découlent a plus long
terme de 1’accroissement de I’expertise et de I’expérience qu’acquiérent les entreprises
subventionnées par PTC en réalisant les travaux subventionnés. Le fait de posséder des employés
compétents et expérimentés, des installations de production, de I’expertise en matiere de
technologie et de gestion de projet, entre autres, apportera une importante contribution a la
compétitivité future des entreprises subventionnées par PTC.

La relation entre activité subventionnée, ventes directes et ventes indirectes est caractérisée entre
autres par les facteurs suivants :

= Ja capacit¢ des entreprises d’entreprendre 1’activit¢ subventionnée en vue d’une
commercialisation;

= une longue liste de facteurs liés au développement de produits et au développement
commercial (délais de ’homologation, de I’enregistrement, du brevetage; concurrence de
sources étrangeres; conditions du marché; conjoncture économique; etc.) qui conditionnent la
possibilité que le produit en cause donne lieu a un projet rentable.

2.1.3 Industrie canadienne

Grace a la diffusion, d’autres entreprises qui n’ont pas de relation avec PTC peuvent obtenir
d’entreprises subventionnées par PTC des ressources humaines, des technologies ou des concepts
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MODELE D’EVALUATION DE PTC 6

qui rehausseront leurs propres capacités de mettre au point et commercialiser des technologies.
La diffusion se produit par des mécanismes comme les partenariats stratégiques, le brevetage, les
¢tudes publiées, la mobilité du personnel et la rétroingénierie.

2.1.4 Utilisateurs canadiens

Il y a également des retombées économiques découlant de la mise en application de la
technologie de PTC par des utilisateurs : amélioration de la qualité des produits ou réduction des
colts de production rehaussant la compétitivité des entreprises. On reconnait toutefois qu’avec le
temps, les nouvelles technologies en question seraient en toute vraisemblance souvent
disponibles a I’extérieur du Canada. En conséquence, les retombées différentielles viennent
surtout du temps gagné dans la mise au point de la technologie ou sa mise en application d’une
facon particulierement adaptée aux conditions canadiennes, permettant une adoption plus rapide
et une plus grande pénétration parmi les utilisateurs canadiens, comme 1’indique la figure 2.

Figure 2 : Utilisation de la technologie

Technologie canadienne )

Retombées )

pour les ¢ Retombées
utilisateurs différentielle
canadiens

;

A S Technologie étrangere

Temps

Cependant, certains des avantages économiques obtenus par les utilisateurs sont annulés par le
prix qu’ils doivent payer pour les produits et services. L’avantage pertinent ici est le surplus du
consommateur — c¢’est-a-dire la différence positive entre la valeur du produit et son coft.

En calculant I’avantage ¢économique de [’utilisation de la technologie de PTC, on a supposé
qu’en moyenne, les utilisateurs achétent une technologie a un prix selon lequel le rendement du
capital investi (RCI) a 1’égard des biens ou services équivaut au RCI minimum qui lui est
acceptable. Par conséquent, 1’avantage économique pour les utilisateurs canadiens est au moins
le RCI prévu des investissements dans 1’industrie utilisatrice.

Par ailleurs, au contraire de la production et de la vente de produits, 1’utilisation d’une
technologie peut aussi produire des retombées non économiques pour I’environnement, la
souveraineté et la sécurité, le bien-étre social, la santé et le progreés des connaissances. Comme
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ces ¢léments sont par nature non économiques, il n’est pas ais¢ de les réduire a des quantités
monétaires. Nous avons plutot estimé I’ampleur de ces retombées en affectant une pondération
qualitative a I’importance relative des retombées et en la multipliant par la valeur des ventes
(comme approximation de la quantité d’utilisation).

2.1.5 Retombées au Canada

En résumé, les retombées des projets de PTC proviennent de trois sources :

1. la R-D visant une technologie;

2. laproduction et la vente de produits et services intégrant cette technologie;
3. Tutilisation de la technologie (intégrée a des biens et services).

Bien que cela puisse paraitre évident, il importe de souligner le fait que les retombées de la
production et de I'utilisation d’une technologie sont directement proportionnelles au degré
d’utilisation : si les utilisateurs finaux n’achétent pas et n’utilisent pas une technologie, il n’y
aura pas de retombées.

Dans la mesure ou les dépenses consacrées au développement d’une technologie et a la
production sont effectuées au Canada, il y aura des retombées pour le Canada. Fait moins
évident, une certaine portion du travail effectué au Canada « fuira » a 1’étranger sous forme de
paiements pour des composantes — piéces et services — qui ne sont pas disponibles au Canada.

Dans le passé, les répercussions ont été considérées sous I’angle de la création directe de richesse
— stimulant 1’économie par la production et la vente de biens et services tangibles dans
I’économie, habituellement par le secteur privé. En outre, nous savons que la technologie peut
rehausser le bien-étre social d’un pays (le bien public) et améliorer son infrastructure. Les
améliorations a D’infrastructure, comme des réseaux de communication plus rapides ou des
méthodes et codes améliorés, contribuent avec le temps a la productivité, a la création de
richesse et au bien public.

2.2 Considerations

En analysant les résultats d’un programme, les considérations suivantes devraient étre prises en
compte.

2.2.1 Effet différentiel

Les retombées et effets & prendre en compte sont ceux qui sont directement dus a 1’action
gouvernementale en cause — PTC. Ces retombées et effets sont différentiels en ce sens ou il y a
une différence entre ce qui s’est produit a la suite de 1’action gouvernementale (le programme
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PTC) et ce qui se serait produit sans cette action. Si rien ne change par suite d’une action, les
retombées et effets sont les mémes avec ou sans 1’action et I’effet différentiel est nul.

2.2.2 Attribution

Un concept connexe a celui de I’effet différentiel est celui de I’attribution. Méme si PTC produit
des différences dans les retombées, une partie des retombées peut logiquement éEtre attribuée a
d’autres programmes, sources de financement, organisations ou stimulants. Les retombées et
effets peuvent découler de plus d’un programme ou plus d’une politique du gouvernement. Ces
activités supplémentaires peuvent donner lieu a des retombées et effets qui ne sont pas
enticrement (ou équitablement) attribuables a PTC. Dans ces cas, pour reconnaitre le role des
autres programmes ou activités, les retombées doivent étre réparties entre les divers programmes
en cause. Dans la mesure ou ces autres sources peuvent étre reconnues, elles devraient toutes
participer a I’attribution des retombées et effets associés a PTC.

2.2.3 Temps

Le cadre temporel est important dans 1’évaluation des retombées. Les principales retombées
attribuables a la R-D et au transfert de technologie sont réalisées par la société longtemps aprés
la fin d’activités gouvernementales particulieres et pendant de nombreuses années futures.

Ce fait complique la reconnaissance et la mesure des retombées et leur attribution a I’activité qui
en est la source. Les difficultés découlent des facteurs suivants :

= [Dincertitude quant a I’éventualit¢ qu’un développement ayant bénéfici¢é d’une aide du
programme sera réellement commercialisé pour réaliser les retombées possibles;

* [incertitude quant & savoir si une fois mise en application, la technologie produira les
résultats prévus d’apres le prototype ou la démonstration;

* le manque de connaissances sur les effets non recherchés ou non prévus de I’introduction de
nouvelles technologies ou de la modification de procédés existants;

* J’incertitude quant au niveau des avantages et des colits associés a une application
particuliére d’une technologie.

En outre, il est préférable de réaliser des avantages précoces plutdt que tardifs, de sorte que les
retombées futures ont moins de valeur que les retombées présentes et doivent étre escomptées en
conséquence.
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3. Application du modeéle
d’eévaluation de PTC

3.1 Vue d’ensemble

Le modele d’évaluation de PTC qui est décrit dans ses grandes lignes au chapitre 2 et en détail a
I’annexe A a été appliqué sous forme de programme informatique dans un chiffrier Excel, en
utilisant le logiciel d’analyse @Risk. Ce logiciel permet de définir des parameétres d’entrée
comme des distributions de probabilités. Au moyen d’une technique connue sous le nom
d’analyse de Monte-Carlo, le modele est itéré des milliers de fois pour de nombreuses valeurs
des parameétres, créant des variables de sortie qui sont des distributions de probabilités.

Le contenu du chiffrier Excel figure a ’annexe B. On y trouve 14 feuilles de calcul, chacune
visant un différent aspect du modéle.

Les choix des parameétres d’entrée du modele sont décrits dans les sections suivantes.

3.2 Sources de données

Le tableau 1 présente une vue d’ensemble des données nécessaires au modele d’évaluation de
PTC et de leurs sources. Les sources sont les bases de données des projets tenues par PTC-R-D
et PTC-PARI, des statistiques économiques de Statistiques Canada et d’autres sources ainsi que
des entrevues avec des entreprises choisies. Dans certains cas, les valeurs des parametres
proviennent de multiples sources d’information. Dans la mesure du possible, les exigences en
maticre de rapports exigés des entreprises ont ét¢ minimisées en obtenant des données d’autres
sources.
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Tableau 1 : Données nécessaires et sources

Données nécessaires Bases de données de Statistiques Entrevues auprés

PTC-R-D et économiques des entreprises
PTC—PARI

>

Domaine technologique
Stade du projet
Contribution de PTC
Contribution de I'entreprise
Autres contributions

> > (>

Probabilité de succes
Effet différentiel A
Attribution

Nombre d’entreprises dans le A
secteur

Taille des entreprises dans le A
secteur

Liens sectoriels A
Ventes du projet A A
Décalage des ventes
Période de vente A
Exportations A A

Remplacement des A
importations

Emplois A

Remboursement de la A
contribution

RCI attendu A
Facteur d’actualisation A

| 2
|

>

3.3 Donnees de PTC—R-D

3.3.1 Dépenses de programme

L’analyse du programme PTC-R-D a porté sur 273 projets représentant au total une aide
autorisée de 2 641 108284 $. La répartition de ces projets entre les trois domaines
technologiques  (aérospatiale et défense; technologies habilitantes; technologies
environnementales) est indiquée dans le tableau 2. Le domaine des adhérents pionniers H2, qui
compte cinq projets valant 18 410 868 $, a été omis de 1’analyse en raison des données limitées
disponibles. Il faut noter que 1’aide autorisée n’est pas nécessairement versée au complet aux
entreprises; dans la présente analyse toutefois, on suppose qu’elle le sera.
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Tableau 2 : Aide autorisée

Domaine technologique

Nombre de projets |

Aide autorisée |

Aide moyenne

Aérospatiale et défense 161 1577873748 % 9800458 %
Technologies habilitantes 63 588 868 270 $ 9347 115%
Technologies environnementales 49 474 366 266 $ 9680944 %
Total 273 2641108284 % 9674389 %

Les dates de début et de fin du contrat étaient disponibles dans la base de données de PTC-RD,
mais pas le montant précis des versements monétaires au long de cette période. Par conséquent,
il a été supposé que I’argent a été versé a intervalles réguliers. Le profil des dépenses qui en
résulte est indiqué dans la figure 3.

Figure 3 : Versement présumé de I’aide autorisée
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L’information sur la contribution de chaque entreprise était aussi disponible; il a été supposé
qu’elle avait ét¢ déboursée suivant le méme profil que les fonds du programme. Le
multiplicateur moyen de la contribution de 1’entreprise (le montant apporté par 1’entreprise
exprimé en multiple de I’aide autorisée du programme), la contribution des entreprises et les
dépenses totales dans les trois domaines technologiques sont indiqués dans le tableau 3.
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Tableau 3 : Contribution des entreprises et dépenses totales

Domaine technologique Multiplicateur Contribution des Dépenses totales
entreprises

Aérospatiale et défense 217 4604199211 9% 6202848 930 $

Technologies habilitantes 3,25 2313006 109 $ 2902012774 %

Technologies environnementales 2,66 1425375279 % 1899 563 784 $

Total 2,51 8 342 580 599 $ 11004 425489 $

3.3.2 Modalités de remboursement

Les contributions de PTC—R-D sont remboursables selon les conditions négociées avec chaque
entreprise. Les documents contractuels de chaque projet ont été examinés pour déterminer ces
conditions. Les contrats comportent des variations, mais ils peuvent en général étre classés dans
six catégories :

= type A : remboursement conditionnel;

= type B1 : remboursement en fonction de la valeur des ventes de produits;

= type B2 : remboursement en fonction de la valeur des ventes de I’entreprise;
= type C: remboursement en fonction de la quantité vendue;

= type D : remboursement inconditionnel;

= type X : contrat annul¢;

= type ND : information non disponible.

La description des conditions de remboursement de chaque catégorie figure ci-dessous.

Bype A : remboursement conditionnel — Une part de 15 p. 100 de la contribution versée est
remboursée chaque année de la période de remboursement pourvu que deux conditions soient
réunies : 1) ’entreprise a réalisé une augmentation des revenus bruts supérieure a 10 p. 100 par
rapport a 1’année précédente; et 2) les revenus bruts de I’entreprise sont plus élevés que le
« montant de base » défini comme étant les revenus de 1’année précédant la premiere année de
remboursement. Ces versements continuent jusqu’a ce que 115 p. 100 de la contribution versée
ait été remboursée ou que 10 ans se soient écoulés, selon la premiére éventualité. Ces modalités
de remboursement s’appliquent uniquement a I’Initiative de développement du réseau de
fournisseurs (IDRF), qui fait partie du programme Aérospatiale et Défense de PTC.

Type Bl : remboursement en fonction de la valeur des ventes de produits — Un pourcentage des
revenus bruts du projet est versé chaque année de la période de remboursement. Si au terme de la
période de remboursement, le total des versements égale ou dépasse un multiple de la
contribution, aucun versement supplémentaire n’est exigé. Cependant, si le montant n’a pas été
remboursé, les versements continuent pendant une période supplémentaire limitée ou jusqu’a ce
que le total des versements égale le multiple de la contribution.

Type B2 : remboursement en fonction de la valeur des ventes de |’entreprise — Un pourcentage
des revenus bruts de [’entreprise est versé chaque année de la période de remboursement. Si au
terme de la période de remboursement, le total des versements égale ou dépasse un multiple de la
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contribution, aucun versement supplémentaire n’est exigé. Cependant, si le montant n’a pas été
remboursé, les versements continuent pendant une période supplémentaire limitée ou jusqu’a ce
que le total des versements égale le multiple de la contribution.

Type C: autre — Les modalités de remboursement ne correspondent a aucune des autres
catégories. Les contrats de ce type prévoient souvent des modalités de remboursement en
fonction de la quantité (plutdt que de la valeur) des produits vendus.

Type ND : information non disponible

Type U : remboursement inconditionnel — Le montant de la contribution est remboursé en 7 a 15
versements annuels égaux et consécutifs. Le premier versement survient deux ans apres la fin des
travaux.

Type X : contrat annulé — Le contrat a ét¢ annulé et aucun remboursement supplémentaire n’est
attendu. Dans certains cas, un certain montant a été remboursé, souvent en un versement
forfaitaire.

La distribution, la valeur totale et la valeur moyenne des différents types de contrats sont
indiquées dans le tableau4. L’incidence des types de contrats dans les trois domaines
technologiques est indiquée dans le tableau 5.

Tableau 4 : Valeur des types de contrats

Type de contrat Nombre| Total des contributions ‘ Contribution moyenne
A — Remboursement 31 18 605 667 $ 600 183 $
conditionnel

B1 — Ventes de produits 124 1545447 380 $ 12463285 %
B2 — Ventes de I'entreprise 56 435639317 $ 7779274 %
C — Autre 15 350672980 % 23378199 %
ND - Information non 14 246 704 061 $ 17621719 %
disponible

U — Remboursement 22 19 156 989 $ 870772 %
inconditionnel

X — Contrat annulé 11 24 881 890 $ 2261990 %
Total 273 2641108284 % 9674389 %
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Tableau 5 : Fréquence des types de contrats

Type de contrat

‘ Aérospatiale et

Technologies

Technologies Nombre

défense habilitantes | environnementales
A — Remboursement 31 0 0 31
conditionnel
B1 — Ventes de produits 72 35 17 124
B2 — Ventes de I'entreprise 22 19 15 56
C — Autre 8 1 6 15
ND — Information non 2 5 7 14
disponible
U — Remboursement 22 0 0 22
inconditionnel
X — Contrat annulé 4 3 4 11
Total 161 63 49 273

Aux fins de la présente étude, nous devons déterminer les ventes prévues et réelles des produits
bénéficiant de R-D financée par PTC. Certains des types de contrats permettent de calculer les
données voulues d’apres les versements prévus et réels des entreprises. Le tableau 6 indique
I’applicabilité des types de contrats aux fins de ce calcul ainsi que les hypothéses qui ont été

formulées.
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Tableau 6 : Applicabilité des types de contrats au calcul des ventes

Type de contrat | Applicabilité | Hypothéses

A- Ces modalités de remboursement | On suppose que les ventes ne sont pas en
Remboursement | ne donnent aucune information proportion des remboursements comme c’est le
conditionnel sur les ventes. cas dans la moyenne des types B1 et B2.

B1 — Ventes de Ces modalités de remboursement | On suppose que le montant maximum ne sera
produits donnent de I'information sur les pas atteint a la fin de la période de

ventes. Les ventes sont égales au | remboursement, de sorte que le montant des
remboursement, divisé par le taux | remboursements ne sous-estime pas les

de redevances. ventes.
B2 — Ventes de Ces modalités de remboursement | On suppose que la plus grande partie des
I'entreprise donnent de I'information sur les ventes de I'entreprise sont liées au projet de

ventes. Les ventes sont égales au | PTC. En outre, on suppose que le montant
remboursement, divisé par le taux | maximum ne sera pas atteint a la fin de la

de redevances. période de remboursement, de sorte que le
montant des remboursements ne sous-estime
pas les ventes.

C — Autre Ces modalités de remboursement | On suppose que les ventes ne sont pas en
ne donnent aucune information proportion des remboursements comme c’est le
sur les ventes. cas dans la moyenne des types B1 et B2.
ND — Information | Aucune information. On suppose que les ventes ne sont pas en
non disponible proportion des remboursements comme c’est le
cas dans la moyenne des types B1 et B2.
U- Ces modalités de remboursement | On suppose que les ventes ne sont pas en
Remboursement | ne donnent aucune information proportion des remboursements comme c’est le
inconditionnel sur les ventes. cas dans la moyenne des types B1 et B2.
X — Contrat annulé | Les modalités de remboursement | On suppose qu’il n'y aura pas de ventes
ne sont plus pertinentes. supplémentaires.

Comme I’indique le tableau, seuls les contrats des types Bl et B2 permettent de calculer les
ventes a partir de I’information sur les remboursements. Heureusement, ces contrats constituent
la majorité : 66 p. 100 du nombre de contrats et 74 p. 100 de la valeur des contrats.

Les contrats des types B1 et B2 sont assortis de taux de redevances. Le tableau 7 indique le taux
moyen prévu par les contrats de chacun des trois domaines technologiques.

Tableau 7 : Taux de redevances des contrats des types B1 et B2

Domaine technologique ‘ Nombre‘ Taux de redevances moyen
Aérospatiale et défense 94 2,30 %
Technologies habilitantes 54 2,58 %
Technologies environnementales 32 221 %
Total 180 2,37 %

Dans le cas des contrats des types U, ND, C et A, on a utilisé le taux de redevances moyen du
secteur correspondant. On a supposé qu’il n’y aurait pas de ventes supplémentaires dans le cas
des contrats de type X.
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3.3.3 Estimation des remboursements

Lors de I’établissement des contrats, les remboursements prévus sont estimés. Le tableau 8
présente le montant total de ces estimations et la figure 4, le profil des remboursements. Pour
diverses raisons, les remboursements sont habituellement inférieurs a ce qui était initialement
prévu. Chaque année, PTC ajuste ses prévisions des montants remboursés a la lumicre des
résultats des projets et des entreprises. Le tableau 8 et la figure 4 présentent aussi ces estimations
et le profil des remboursements correspondants. Les remboursements totaux selon 1’évaluation
faite au moment de la conclusion des contrats s’élévent a environ 4,3 milliards de dollars; les
estimations actuelles sont d’environ 2,4 milliards de dollars, soit 55 p. 100 des estimations
initiales. La figure 4 permet de constater la différence entre les estimations et les profils des
remboursements. Les figures 5 et 6 présentent les profils des remboursements dans chaque
domaine technologique, respectivement selon I’estimation a la conclusion des contrats et selon
les estimations révisées.

Tableau 8 : Total des remboursements estimés selon les contrats et selon les estimations
révisées

Domaine technologique Total des Total des| Pourcentage

remboursements estimés remboursements selon
selon les contrats| les estimations révisées

Aérospatiale et défense 2384578011 % 1569378414 $ 66 %
Technologies habilitantes 1109 059 854 $ 292483974 % 26 %
Technologies 856 058 907 $ 533712956 $ 62 %
environnementales

Total 4349696 772 $ 2395575344 % 55 %
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Figure 4 : Profil des remboursements selon les contrats et selon les estimations révisées
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‘ = Estimation au moment du contrat === Estimation révisée

Comme D’illustre la figure 4, les estimations révisées prévoient que les remboursements seront a
la fois réduits et retardés, bien que les données aient tendance a demeurer constantes dans le

futur lointain.
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Figure 5: Profil des remboursements selon les contrats
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Figure 6: Profil des remboursements selon les estimations révisées

180 000 000 $

160 000 000 $

140 000 000 $

120 000 000 $ -
100 000 000 $ -

80 000 000 $

60 000 000 $ /
40000000 - /\ % t/\—\
20000000 § W % \\\

© N~ © [o2] o - N [se] < 0 © N~ © [o2] o — o @ < n © N~ e} (=2 o - N [se] < 0 © ~ =] D o
(o2} (=2} [o2] [o2] o o o o o o o o o o - - - - -~ - - -~ - - N N N N N N N N N N [5e]
(=2} (=2} (=2 (2] o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
— — ~ -~ N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

[Secteur ‘

‘— Aérospatiale et défense === Technologies habilitantes === Technologies environnementales ‘

Données
o o
3.3.4 Estimation des ventes

L’indicateur intéressant est le montant des ventes qui découlent de la recherche financée par
PTC—R-D. Cependant, les données sur les ventes ne sont pas directement disponibles; le
programme suit plutdt les estimations des remboursements. Dans le cas des types de contrats ou
les remboursements sont fonction des ventes et que le taux de redevances est connu, les ventes
peuvent étre calculées d’aprés les versements (réels et prévus). Pour une minorité des autres
types de contrats, nous avons adopté I’hypothése qu’en moyenne, les modalités des contrats sont
analogues a celles des contrats ou le remboursement est fonction des ventes; nous avons donc
calculé¢ les ventes en utilisant le taux de redevances moyen de chaque domaine technologique.

Le tableau 9 compare les estimations révisées des remboursements aux ventes induites pour
calculer le taux de redevances implicite moyen. La figure 7 indique le profil des ventes dans les
trois domaines technologiques.
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Tableau 9 : Taux de redevances implicites

Domaine technologique

Estimation révisée des
remboursements

Ventes induites

Taux

implicite

Aérospatiale et défense 1569 378 414 205230 421 334 2,3%
Technologies habilitantes 292 483 974 13 876 328 319 2,6 %
Technologies 533 712 956 56 303 474 945 1,8 %
environnementales

Total 2395 575 344 275 410 224 597 23%

Figure 7 : Estimation des ventes
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3.3.5 Retombées non économiques

Chacun des projets a été examiné et coté selon son effet en termes de six types de retombées non

économiques’

Dans le pass¢, PTC a examiné cinq types de retombées

: santé publique; souveraineté et sécurité; environnement; bien-&tre social; biens

: 1. retombées propres aux entreprises récipiendaires;

2. retombées propres a I’industrie et au réseau canadien de 1’innovation; 3. avantages pour 1’environnement;
4. connectivité et accés a I’univers électronique; et 5. avantages pour les Canadiens. Le premier englobe un
certain nombre de retombées d’infrastructure qui entraineront des activités dérivées. Le second englobe aussi
des avantages d’infrastructure qui entraineront aussi de la diffusion. Le troisiéme est identique a un de nos
quatre types de retombées non économiques, les retombées au plan de 1’environnement. Le quatriéme est une
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matériels; et progrés des connaissances. La cote initiale prévoyait trois niveaux : aucune
retombée; retombées mineures; et retombées importantes. Elle a ensuite été transformée en
échelle a cinq points (1 pour peu de retombées, a 5 pour des retombées importantes), appliquée
globalement a chacun des domaines technologiques comme I’indique le tableau 10.

Tableau 10 : Cotes des retombées non économiques

Types de retombées non Aérospatiale et Technologies Technologies
économiques défense habilitantes | environnementales
Santé publique 1,19 2,87 2,34
Souveraineté et sécurité 1,74 1,09 1,20
Environnement 1,46 4,88 1,27
Social 1,25 2,67 2,93
Biens matériels 1,72 1,70 1,51
Progrés des connaissances 1,71 1,97 2,13

3.4 Données de PTC-PARI

3.4.1 Dépenses de programme

L’analyse du programme PTC-PARI a porté sur 420 projets représentant au total une aide
autorisée de 156 736 778 $. La répartition de ces projets entre les trois domaines technologiques
est indiquée dans le tableau 11. La majorité des projets (55 p. 100) portent sur la technologie de
I’information et des communications. Il faut noter que 1’aide autorisée n’est pas nécessairement
versée au complet aux entreprises; dans la présente analyse toutefois, on suppose qu’elle le sera.

composante d’un de nos types de retombées non économiques, celui concernant les biens matériels. Le
cinquieéme regroupe les autres retombées non économiques dont nous tenons compte explicitement.
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Tableau 11 : Aide autorisée

Domaine technologique | Nombre de projets | Aide autorisée \ Aide moyenne
Fabrication de pointe 78 28537 197 $ 365862 %
Matériaux de pointe 23 10225002 $ 444 565 $
Aérospatiale et défense 11 4290944 $ 390 086 $
Biotechnologie 34 13240 466 $ 389425%

Technologies

, 44 15329292 $ 348 393 $
environnementales
Technologie de I'information 230 85113877 % 370060 $
Total 420 156 736 778 $ 373183 %

Le profil des dépenses dans les différents domaines technologiques de PTC-PARI était
disponible; il est indiqué dans la figure 8.

Figure 8 : Versement de I’aide autorisée
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L’information sur la contribution de chaque entreprise ¢tait aussi disponible; il a été supposé
qu’elle avait ét¢ déboursée suivant le méme profil que les fonds du programme. Le
multiplicateur moyen de la contribution de I’entreprise (le montant apporté par I’entreprise
exprimé en multiple de I’aide autorisée du programme), la contribution des entreprises et les
dépenses totales dans les six domaines technologiques sont indiqués dans le tableau 12.
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Tableau 12 : Contribution des entreprises et dépenses totales

Domaine technologique | Multiplicateur| Contribution des entreprises \ Dépenses totales
Fabrication de pointe 2,67 63 593 067 $ 92 130 264 $
Matériaux de pointe 2,24 22225521% 32450523 %
Aérospatiale et défense 2,10 8932061 9% 13223005 %
Biotechnologie 2,23 29 227 608 $ 42468 074 $
Technologies 3,50 35985851 % 51315143 %
environnementales

Technologie de l'information 2,55 191 106 789 $ 276 220 666 $
Total 2,62 351070897 % 507 807 675 $
3.4.2 Modalités de remboursement

Les contributions de PTC—R-D sont remboursables selon les conditions négociées avec chaque
entreprise. Les contrats comportent des variations, mais ils peuvent en général étre classés dans
quatre catégories :

= revenus bruts au-dessus d’un montant de référence;

= revenus bruts;

= versements fixes sous réserve d’une condition de succes;
= autre.

La description des conditions de remboursement de chaque catégorie figure ci-dessous.

Revenus bruts au-dessus d’un montant de référence — Le montant de ventes de référence est
négocié avec chaque entreprise et tient compte de ses ventes antérieures. Le montant dépassant le
montant de référence est présumé correspondre aux ventes supplémentaires dues a
I’investissement de PTC. Le pourcentage est habituellement plus élevé pour les projets de cette
catégorie, variant de 8 p. 100 a 12 p. 100. La période fixe commence habituellement deux a
quatre ans apres la premicre contribution de PTC et ne dépasse pas 10 ans méme si aucun
versement n’a été effectué. Le remboursement total est habituellement plafonné a 150 p. 100 de
la contribution de PTC.

Revenus bruts — Le remboursement est fonction des revenus bruts totaux de 1’entreprise et non
seulement des ventes supplémentaires attribuables a PTC. Cependant, ces entreprises ne vendent
souvent que le produit bénéficiant de I’appui de PTC, de sorte que les revenus totaux des
entreprises sont surtout attribuables a PTC. Le pourcentage est souvent de 1 p. 100. La période
fixe est la méme que ci-dessus. Le remboursement total est habituellement plafonné a 150 p. 100
de la contribution de PTC.

Versements fixes sous réserve d’une condition de succes — Le remboursement est d’un montant
fixe pourvu qu’une condition de succes soit réalisée.

Autre — Les modalités sont négociées avec chaque entreprise. Elles prévoient parfois un
versement fixe 1ié€ a des plages de résultats de ventes.
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La distribution, la valeur totale et la valeur moyenne des différents types de contrats sont
indiquées dans le tableau 13. Comme on peut le voir, la majorité des contrats (90 p. 100 du
nombre de contrats et 91 p. 100 de la valeur) appartiennent a la catégorie revenus bruts.
L’incidence des types de contrats dans les six domaines technologiques est indiquée dans le
tableau 14.

Tableau 13 : Valeur des types de contrats

Type de contrat Nombre| Total des contributions‘ Contribution moyenne
Versement fixe sous réserve 5 2203275 % 440655 %
d’une condition de succés

Autre 8 3042037 % 380255 %
Revenus bruts au-dessus 29 9362830% 322856 $
d’'un montant de référence

Revenus bruts 378 142 128 637 $ 376 002 $
Total 420 156 736 778 $ 373183 %

Tableau 14 : Fréquence des types de contrats

Versement

" Revenus
fixe sous
réserve bruts au- Revenus
Type de contrat , Autre| dessus d’un
d’une —_— bruts
ies montant de
condition de rgx
———— référence
succes
Fabrication de pointe 1 1 2 74 78
Matériaux de pointe 0 1 2 20 23
Aérospatiale et défense 0 0 2 9 11
Biotechnologie 1 2 4 27 34
Technologies 1 2 6 35 44
environnementales
Technologie de 2 2 13 213 230
I'information
Total 5 8 29 378 420

Les contrats sont assortis de taux de redevances. Le tableau 15 indique les taux de redevances
moyens selon le domaine technologique, dans la mesure ou on les connait.
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Tableau 15 : Taux de redevances

Domaine technologique Nombre Taux de redevances moyen
Fabrication de pointe 76 3,12 %
Matériaux de pointe 23 3,20 %
Aérospatiale et défense 11 1,87 %
Biotechnologie 34 6,20 %
Technologies environnementales 43 4,09 %
Technologie de l'information 229 2,84 %
Total 416 3,29 %
3.4.3 Estimation des remboursements

Lors de I’établissement des contrats, les remboursements prévus sont estimés. Le tableau 16
présente le montant total de ces estimations. Pour diverses raisons, les remboursements sont
habituellement inférieurs aux prévisions. Les responsables de PARI ne tiennent pas des
estimations révisées des remboursements prévus. Par conséquent, les estimations de PTC—PARI
faites au moment de la conclusion du contrat ont été réduites par le méme facteur qui a été estimé
pour les petites et moyennes entreprises (PME) des projets de PTC—R-D. Comme la majorité
(87 p. 100) des projets de PTC-PARI relévent du domaine des technologies habilitantes, le
facteur des PME de PTC—R-D dans le domaine des technologies habilitantes a été utilisé (0,4)
pour estimer les remboursements futurs. Les versements réels ont été utilisés jusqu’a présent. Le
total des remboursements apres application du facteur est de 85,7 millions de dollars, soit
37 p. 100 de I’estimation de 228,9 millions de dollars établie au moment de la conclusion des
contrats. La figure 9 indique le profil des remboursements pour les six domaines technologiques.

Tableau 16 : Total des remboursements estimés selon les contrats

Domaine technologique Remboursement| Remboursement estimé Rapport
selon les contrats
Fabrication de pointe 37514323 % 12406 767 $ 0,33
Matériaux de pointe 14 698 750 $ 5627219 % 0,38
Aérospatiale et défense 5373815% 2253644 % 0,42
Biotechnologie 18 807 671 % 8437811% 0,45
Technologies environnementales 20603 633 $ 73223209 0,36
Technologie de I'information 131945712 % 49 637 807 $ 0,38
Total 228943904 $ 85 685 569 $ 0,37
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Figure 9 : Profil des remboursements
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3.4.4 Estimation des ventes

L’indicateur intéressant est le montant des ventes qui découlent de la recherche financée par
PTC. Lors de la conclusion des contrats, PTC-PARI estime les ventes futures liées au projet. Ces
estimations ont servi a calculer un taux de redevances implicite, qui a ensuite ét¢ utilis¢ de
concert avec les estimations révisées des remboursements pour déterminer les estimations
révisées des ventes.

Le tableau 17 compare les estimations révisées des remboursements aux ventes induites pour
calculer le taux de redevances implicite moyen. La figure 10 indique le profil des ventes dans les
six domaines technologiques.
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Tableau 17 : Taux de redevances implicites

Domaine technologique Estimation révisée des| = Ventes induites Taux
remboursements implicite
Fabrication de pointe 12 406 767 1117 958 101 1,11 %
Matériaux de pointe 5627 219 407 608 553 1,38 %
Aérospatiale et défense 2 253 644 164 249 853 1,37 %
Biotechnologie 8437 811 481 374 166 1,75 %
Technologies 7 322 320 543 201 045 1,35 %
environnementales
Technologie de I'information 49 637 807 3 226 959 021 1,54 %
Total 85 685 569 5941 350 739 1,44 %

Figure 10 : Estimation des ventes
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3.4.5 Retombées non économiques

A la lumiére d’un examen des projets de PTC-R-D, les projets de PTC—PARI ont été cotés a
I’égard de six types de retombées non €économiques : santé publique; souveraineté et sécurité;
environnement; bien-étre social; biens matériels; et progreés des connaissances. Le tableau 18
indique les cotes.
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Tableau 18 : Cotes des retombées non économiques

o 2 e 3
()] (V]

= 3 L S £ 25

9 3 = (o] (<] 8’ -

= S © E g < ©

S T @ Q o 2 E
Types de retombées non Q © by k) = S £
L w = < @ w ==
Santé publique 2,33 1,00 1,19 4,60 2,87 1,17
Souveraineté et sécurité 1,00 1,00 1,74 1,53 1,09 1,06
Environnement 1,67 2,33 1,46 1,42 4,88 1,06
Social 1,67 1,00 1,25 4,50 2,67 2,31
Biens matériels 1,00 2,33 1,72 2,05 1,70 1,18
Progrés des connaissances 2,33 1,83 1,71 2,35 1,97 2,01

3.5 Autres parametres

3.5.1 Parametres généraux

Une grande part des retombées économiques de PTC se réalisent dans un avenir lointain. Pour
tenir compte de la préférence pour les retombées précoces plutdt que tardives, un facteur
d’actualisation a été utilisé pour calculer la valeur actuelle nette (VAN) des retombées. Le choix
d’un facteur d’actualisation adéquat peut étre litigieux. Nous avons choisi un taux de 10 p. 100,
suivant les recommandations du Conseil du Trésor”.

Pour calculer la distribution des retombées au fil du temps, le modéle d’évaluation de PTC
permet de répartir les projets selon quatre stades de développement désignés respectivement
recherche, développement, ingénierie et commercialisation. Chaque stade est assorti d’un
décalage différent par rapport au début des retombées. Le décalage qui a été utilisé se présente
comme suit: recherche, 6,5ans; développement, 4,5 ans; ingénierie, 2,5ans; et
commercialisation, 1 an.

3.5.2 Parameétres propres a chaque domaine technologique

Les projets de PTC ont été classés selon le stade de développement en fonction du décalage
prévu entre la fin du contrat et le début des remboursements. Le tableau 19 indique la répartition,
en pourcentage, dans chacune des catégories.

Voir, par exemple, Secrétariat du Conseil du Trésor, Guide de [’analyse avantages, projet, juillet 1998,
http://www.tbs-sct.gc.ca/fin/sigs/Revolving_Funds/bcag/BCA2 F.asp. En revanche, le rapport de 2001
« Research at DOE: Was it Worth it? » du National Research Council des Etats-Unis suggére d’utiliser un taux
de 0 p. 100 et I’Office of Management and Budget des Etats-Unis prescrit un taux de 7 p. 100.
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Tableau 19 : Répartition selon le stade de développement, par domaine technologique

Stade de développement

Domaine Commercialisation Ingénierie Développement Recherche
technologique

PTC-R-D

Aérospatiale et 0,14 0,38 0,29 0,19
défense

Technologies 0,21 0,40 0,32 0,07
habilitantes

Technologies 0,17 0,26 0,38 0,19
environnementales

PTC-PARI

Fabrication de 0,30 0,67 0,03 0,00
pointe

Matériaux de pointe 0,45 0,50 0,05 0,00
Aérospatiale et 0,36 0,64 0,00 0,00
défense

Biotechnologie 0,24 0,67 0,09 0,00
Technologies 0,28 0,65 0,08 0,00
environnementales

Technologie de 0,43 0,54 0,04 0,00
l'information

Le nombre d’entreprises et la taille des entreprises participant a des projets de PTC et parmi
I’ensemble des entreprises canadiennes sont indiqués dans le tableau 20, par domaine
technologique.
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Tableau 20 : Nombre d’entreprises et taille des entreprises, selon le domaine technologique

Domaine technologique Dans les projets de PTC Au Canada
d’entreprises entreprises* d’entreprises entreprises*

PTC-R-D

Aérospatiale et défense 161 3,16 300 0,40

Technologies habilitantes 63 1,09 3147 0,09

Technologies 49 1,13 7474 0,02

environnementales

PTC-PARI

Fabrication de pointe 78 0,09 25592 0,11

Matériaux de pointe 23 0,13 2402 0,15

Aérospatiale et défense 11 0,18 300 0,40

Biotechnologie 34 0,07 417 0,09

Technologies 44 0,01 7474 0,02

environnementales

Technologie de I'information 230 0,07 2232 0,09

* La taille des entreprises est exprimée en multiples de 100 000 000 $ de ventes.

Le contenu importé des produits de chaque domaine technologique, la proportion des produits
exportés et le montant des ventes intérieures dont on suppose qu’elles représentent du
remplacement d’importations sont indiqués au tableau 21, selon le domaine technologique”.

5 Les données ont été dérivées des tableaux d’entrée-sortie de ’OCDE. Voir

http://www.oecd.org/document/1/0,2340,fr 2825 495684 34070557 1 1 1 1,00.html.

GESTION, STRATEGIE ET ECONDOMIE DE LA TECHNOLOGIE
HAL



APPLICATION DU MODELE D’EVALUATION DE PTC 31

Tableau 21 : Contenu importé, exportations et remplacement des importations, selon le
domaine technologique

Remplacement des

Domaine technologique Contenu importé* Exportations** importations***
PTC-R-D

Aérospatiale et défense 0,51 0,73 0,1
Technologies habilitantes 0,55 0,31 0,1
Technologies environnementales 0,30 0,30 0,1
PTC-PARI

Fabrication de pointe 0,51 0,49 0,1
Matériaux de pointe 0,36 0,61 0,1
Aérospatiale et défense 0,51 0,73 0,1
Biotechnologie 0,23 0,07 0,1
Technologies environnementales 0,30 0,30 0,1
Technologie de l'information 0,75 0,40 0,1

*  Le « contenu importé » est la portion des intrants des produits qui ont été importés au Canada.

**  Les « exportations » sont la portion des biens et services qui ont été exportés du Canada.

*#% Le « remplacement des importations » est la portion des biens et services qui ont été vendus au pays et qui ont déplacé des
biens et services qui auraient été importés. A défaut, les ventes au pays déplacent les ventes intérieures d’autres entreprises
canadiennes.

3.5.3 Avantages pour les utilisateurs

On a supposé¢ que le rendement du capital investi (RCI) de toutes les industries utilisatrices est de
20 p. 100°.

6 Voir, par exemple, M.C. Moor, D.J. Arent et D. Norland (2005), « R&D Advancement, Technology Diffusion,
and Impact on Evaluation of Public R&D », p. 5.
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4. Resultats du modele
d’evaluation de PTC

Les résultats socioéconomiques présentés dans ce chapitre sont fondés sur la théorie du modele
exposée au chapitre 2 et ’application du modele décrite au chapitre 3. Les estimations
quantitatives des retombées économiques sont présentées dans les sections 4.1 a 4.3 et les
estimations des retombées non économiques (santé publique, environnement, souveraineté et
sécurité, bien-&tre social, biens matériels et progrés des connaissances), dans la section 4.4. La
section 4.5 présente une bréve discussion de la validité des résultats.

4.1 Retombées économiques

4.1.1 Retombées totales

Les retombées économiques totales de PTC sont résumées dans le tableau 22. Les résultats sont
ventilés selon les programmes PTC-R-D et PTC—PARI dans les tableaux 23 et 24. Les valeurs
qui ont €té actualisées I’ont été en fonction de 1’année de référence 2005, en fonction d’un taux
d’actualisation de 10 p. 100.
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Tableau 22 : Retombées économiques totales

Dépenses

Dépenses du
Programme

Dépenses des

entreprises
Dépenses totales

Retombées
Ventes directes
Ventes indirectes
Ventes de diffusion

Valeur pour les
utilisateurs nationaux

Dépenses
2797 845062 $

8 644 407 620 $

11442 252682 %

Ventes | Ventes attribuées
281351575336 % 84405472601 %
72550148095% 215993487499
152078979821% 4223230959 $

Dépenses
actualisées

3741166 880 %
11 508 389 309 §

15249 556 189 §

Ventes
attribuées
actualisées

40 376 262 087 $
11811 043 559 §
942 876 970 $

Retombées
actualisées

1909781416 %
5852 158 379 $

7761939794 %

Retombées
actualisées

14 300 588 608 $
4138 198 907 $
352 850 660 $

5697 375 629 $

TOTAL

517 422 955934 $ 110 228 052 309 $

68 379 738 804 $

32 250 953 598 $

Tableau 23 : Retombées économiques de PTC-R-D

Dépenses Retombées
Dépenses Dépenses actualisées actualisées
Dépenses du
Programme 2641108 284 % 35235517019% 1819470645 %
Dépenses des
entreprises 8293336724 % 11021279554 $ 5649 522 409 $
Deépenses totales 10 934 445 007 $ 14 544 831256 $ 7468993054 $

Ventes

attribuées Retombées
Retombées Ventes | Ventes attribuées actualisées actualisées
Ventes directes 275410224597 % 82623067 379$% 38727078294 % 13974370532 %
Ventes indirectes 68985374440% 20590568 792% 11159 345077 $ 3993218893 %
Ventes de diffusion 133 535842 605 $ 3890 006 929 $ 855578397 $ 328932886 %
Valeur pour les
utilisateurs nationaux 5331106 929 $
TOTAL 488 865886 649 $ 107 103643 100$ 65286 833023 $ 31096 622294 $
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Tableau 24 : Retombées économiques de PTC-PARI

Dépenses Retombées
Dépenses Dépenses actualisées actualisées
Dépenses du 156 736 778 $ 217615179 % 90310771 %
Programme
Dépenses des 351070897 $ 487 109755 § 202 635969 $
entreprises
Dépenses totales 507 807 675 $ 704 724 933 $ 292946741 %

Ventes

attribuées Retombées
Retombées Ventes | Ventes attribuées actualisées actualisées
Ventes directes 5941350739% 1782405222% 16491837939% 326218076 $
Ventes indirectes 3564773656 % 1008779957 % 651698 482 $ 144980014 $
Ventes de diffusion 18 543 137 216 $ 333224030 % 87298573 % 23917774 %
Valeur pour les 366 268 700 $
utilisateurs nationaux
TOTAL 28 557 069 285 $ 3124409209% 3092905781% 1154331305 %

Les retombées économiques proviennent de cinq sources : les dépenses de programme; les
ventes directes; les ventes indirectes; les ventes de diffusion; et I'utilisation de la technologie au
pays. Elles sont décrites bri¢vement ci-dessous.

= Les dépenses de programme produisent des retombées si on suppose que les dépenses
du gouvernement et les dépenses supplémentaires qu’elles suscitent de la part de
I’industrie constituent un apport supplémentaire a I’économie. Bien que ce soit rarement
le cas, il est d’usage de compter les dépenses de programme comme une retombée.

= Les ventes directes sont I’activité économique nette découlant de la vente de produits
issus directement des projets financés par PTC.

= Les ventes indirectes sont I’activité économique nette que les entreprises canadiennes
participant au programme PTC assurent en conséquence directe des connaissances et
compétences qu’elles ont acquises par leur participation.

= Les ventes de diffusion sont I’activit¢ économique nette que les entreprises canadiennes
ne participant pas au programme assurent en conséquence directe des connaissances et
des compétences qui se diffusent dans 1’économie canadienne grace au programme. La
diffusion se produit par des mécanismes comme des études publiées, la mobilité¢ du
personnel et la rétroingénierie.

= La valeur pour les utilisateurs nationaux est la valeur économique nette, pour les
utilisateurs canadiens, de la technologie financée par PTC. On peut soutenir que les
utilisateurs continueront d’acheter la technologie jusqu’a ce que le coflit marginal de son

GESTION, STRATEGIE ET ECONDOMIE DE LA TECHNOLOGIE
HAL



RESULTATS DU MODELE D’EVALUATION DE PTC 35

utilisation” soit égal a sa valeur marginale. En d’autres termes, la valeur marginale nette
est nulle et il n’y a pas de valeur supplémentaire pour 1’économie. Cependant,
I’utilisation de la technologie avant d’en arriver a ce point produira des retombées en
termes de surplus du consommateur; celles-ci ont été considérées comme étant égales au
rendement du capital investi (RCI) attendu par I’industrie utilisatrice a 1’égard de ses
investissements dans la technologie (dont on a supposé qu’il est de 20 p. 100).

Un certain nombre de facteurs peuvent étre pris en compte en évaluant I’ampleur des retombées
¢conomiques.

Les ventes sont la valeur des ventes qui seront réalisées par des entreprises canadiennes
grace a chacune des trois sources décrites ci-dessus.

Les ventes attribuées sont la valeur des ventes rajustée pour l’effet différentiel et
I’attribution — c’est-a-dire en tenant compte du fait qu’une portion des retombées aurait
pu étre réalisée sans PTC et que PTC n’est pas le seul intrant dans la réalisation des
ventes et donc ne devrait pas se voir attribuer la pleine valeur des retombées.

Les ventes attribuées actualisées sont la valeur des ventes attribuées rajustée pour tenir
compte de la préférence pour les retombées précoces plutot que tardives. Par exemple, les
retombées des ventes indirectes et des ventes de diffusion peuvent se produire de
nombreuses années apres 1’année de référence.

Les retombées actualisées sont les ventes attribuées rajustées pour tenir compte des
fuites de I’économie et du déplacement de ventes nationales. Les fuites se produisent
parce qu’une partie de la valeur des produits vendus exige 1I’importation de composantes,
ce qui occasionne une perte pour 1’économie canadienne. Les ventes nationales qui ne
font que déplacer des ventes qui auraient été réalisées par d’autres entreprises
canadiennes (ne participant pas & PTC) ne procurent pas un gain net a I’économie et ne
sont pas comptées.

En comparant les retombées économiques de ce programme a celles d’autres programmes, il
importe de veiller & comparer des mesures semblables. Les ventes totales sont souvent la
mesure évoquée pour d’autres programmes dans des études de ce type, mais les retombées
actualisées sont une mesure plus conservatrice et plus raisonnable; cette derniére mesure
est celle qui a été retenue pour la présente analyse.

Lorsqu’on évalue les retombées économiques d’un programme, il est courant d’évoquer des
rapports entre retombées et colit du programme. De tels rapports sont donnés ici pour chacun des
niveaux de retombées. Le rapport a 1’égard des ventes a été calculé en utilisant le montant des
dépenses de programme en dollars courants. Le rapport a 1’égard des retombées actualisées a été
calculé en utilisant le montant actualis¢ des dépenses de programme.

7

Le cout d’utilisation d’une technologie peut étre sensiblement supérieur au coit de 1’achat de la technologie.

Une organisation doit assumer d’importants coits pour apprendre a utiliser la technologie et I’intégrer a son
processus opérationnel.
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En somme, selon les prévisions, les dépenses de programme totales de PTC-R-D et PTC—PARI
de 2,8 milliards de dollars plus les dépenses des entreprises de 8,6 milliards de dollars donneront
des dépenses totales de 11,4 milliards de dollars. On prévoit qu’il en résultera des ventes directes
de 281,2 milliards de dollars. En outre, il y aura développement de I’expérience et des
compétences canadiennes valant 72,6 milliards de dollars en ventes futures pour les entreprises
financées par PTC (ventes indirectes) et 152,1 milliards en ventes futures d’autres entreprises
canadiennes (ventes de diffusion). Il faut noter que la plus grande partie de cette valeur provient
d’estimations des ventes directes, qui sont les retombées les plus assurées et qui ne dépendent
pas du modele d’évaluation de PTC.

Lorsque [D’attribution, 1’actualisation, les fuites et le déplacement sont pris en compte, les
retombées se présentent comme suit. Le colt actualis¢ (en 2005) du programme est de
3,7 milliards de dollars et on prévoit qu’il entrainera des dépenses de 15,2 milliards de dollars de
la part d’entreprises canadiennes. Ces dépenses produiront des retombées nettes de 7,8 milliards
de dollars dans I’économie canadienne et produiront des ventes directes, des ventes indirectes et
des ventes de diffusion représentant des retombées nettes supplémentaires de 18,8 milliards de
dollars. Enfin, on estime que les produits issus du programme PTC apporteront aux utilisateurs
canadiens une valeur économique de 5,7 milliards de dollars. Dans ’ensemble, les retombées
nettes pour 1’économie canadienne sont estimées a 32,3 milliards de dollars, soit 8,6 fois les
dépenses de programme.

Toutes les prévisions visant I’avenir sont fonciérement incertaines. Cette incertitude a été palliée
en affectant des distributions de probabilités a certains des parametres d’entrée (voir chapitre 3).

La figure 11 indique la distribution des ventes totales. La moyenne® est de 518 milliards de
dollars, avec un intervalle de confiance de 90 p. 100 entre 448 et 597 milliards de dollars.

Figure 11 : Distribution des probabilités a I’égard des ventes totales
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¥ Les résultats de la simulation selon la méthode de Monte-Carlo et ceux du tableau 22 ne concordent pas

parfaitement en raison du nombre limité de simulations effectuées (10 000). Les résultats de la méthode
Monte-Carlo convergeront vers ceux du tableau 22 lorsque le nombre de simulations confinera a I’infini.
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La figure 12 indique la distribution a I’égard des retombées totales actualisées. La moyenne est
de 32 milliards de dollars avec un intervalle de confiance de 90 p. 100 entre 30 et 35 milliards de
dollars.

Figure 12 : Distribution des probabilités a I’égard des retombées totales actualisées
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La figure 13 indique la distribution a 1’égard du rapport entre retombées actualisées et dépenses
de programme actualisées. La moyenne est de 8,7 avec un intervalle de confiance de 90 p. 100
entre 7,7 et 9,7.

Figure 13 : Rapport entre les distributions des probabilités a I’égard des retombées
actualisées et des dépenses de programme actualisées
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La figure 14 répartit les résultats totaux entre les composantes PTC-R-D et PTC-PARI.
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Figure 14 : Distribution des probabilités a I’égard des ventes, des retombées actualisées et
du rapport avantages-coiits respectivement de PTC—R-D et PTC-PARI
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4.1.2 Retombées selon le domaine technologique

Les tableaux 25 a 33 et les figures 15 a 23 indiquent les résultats selon le domaine technologique.
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Tableau 25 : R-D — aérospatiale et défense

Dépenses

Dépenses du
Programme

Dépenses des

entreprises
Dépenses totales

Retombées
Ventes directes
Ventes indirectes
Ventes de diffusion

Dépenses
1577 873748 %

4554225014 §
6132098 762 $

Ventes
205230421334 %
46 574 025273 $
113281983112 %

Ventes
attribuées

61 569 126 400 $
14 903 688 087 $
3398459493 §

Dépenses
actualisées

2160 168 237 $

6 093 483 533 §
8 253 651 769 $

Ventes
attribuées
actualisées

26 980 034 425 $
8110239332 %
747 695785 $

Retombées
actualisées

1058 482 436 $

2985806 931 $
4 044 289 367 $

Retombées
actualisées

10 972 780 001 $
3298434337 %
304 087 876 $

TOTAL

371218 528 480 $

79871273981% 44091621312 %

18 619 591 580 $

Figure 15 : R-D — aérospatiale et défense
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Tableau 26 : R-D — technologies habilitantes

Dépenses

Dépenses du
Programme

Dépenses des

entreprises
Dépenses totales

Retombées
Ventes directes
Ventes indirectes
Ventes de diffusion

Dépenses
588 868 270 $

2313218094 $
2902 086 364 $

Ventes
13876328319 %
12139452340 %
11 606 834 910 $

Ventes
attribuées

4 162 898 496 $
2913468562 $
232 136 698 $

Dépenses
actualisées

773 520 865 $

3142966 949 $
3916487814 §

Ventes
attribuées
actualisées

3011327243%
1664 555519 $
56 147 866 $

Retombées
actualisées

348 084 389 $

1414 335127 §
1762419516 $

Retombées
actualisées

555 589 876 $
307 110493 $
10 359 281 $

TOTAL

40524 701 933 $

7 308 503 755 $

8648518442 %

2635479167 $

Figure 16 : R-D — technologies habilitantes
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Tableau 27 : R-D — technologies environnementales

Dépenses Retombées
Dépenses Dépenses actualisées actualisées
Dépenses du
Programme 474 366 266 $ 589 862 599 $ 412903819 %
Dépenses des
entreprises 1425893616 $ 1784829073% 1249380351%
Dépenses totales 1900 259 882 $ 2374691672% 16622841719
Ventes
Ventes attribuées Retombées
Retombées Ventes attribuées actualisées actualisées
Ventes directes 56 303474945% 16891042483% 8735716625% 2446 000 655 $
Ventes indirectes 10271896827% 2773412143% 1384550226 % 387 674 063 $
Ventes de diffusion 8647 024 583 $ 259410737 $ 51734746 $ 14 485729 $
TOTAL 77122656236 % 19923865364% 12546693270% 4510444618 %

Figure 17 : R-D — technologies environnementales
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Tableau 28 : PARI - fabrication de pointe

Dépenses

Dépenses du
Programme

Dépenses des

entreprises
Dépenses totales

Retombées
Ventes directes
Ventes indirectes
Ventes de diffusion

Dépenses
28 537 197 $

63 593 067 $

92 130 264 $

Ventes
1117958 101 $
810475254 %
3677177218 %

Ventes
attribuées

335387430 %
218828319 %
110315317 $

Dépenses
actualisées

41738 806 $
93201028 $

134 939 834 $

Ventes
attribuées
actualisées

319349199 %
147 778 050 $
29760642 $

Retombées
actualisées

20452015 %
45 668 504 $

66 120 518 $

Retombées
actualisées

92323854 %
42722634 %
8 603 802 $

TOTAL

5697 740 837 $

664 531 065 $

631827725 %

209 770 808 $

Figure 18 : PARI — fabrication de pointe
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Tableau 29 : PARI — matériaux de pointe

Dépenses

Dépenses du
Programme

Dépenses des

entreprises
Dépenses totales

Retombées
Ventes directes
Ventes indirectes
Ventes de diffusion

Dépenses
10225002 $

22225521%

32450523 $

Ventes

407 608 553 $
388 367 821 %
1827 508 993 $

Ventes
attribuées

122 282 566 $
120 394 024 $
54 825270 $

Dépenses
actualisées

13917 109 $
29929787 $

43 846 896 $

Ventes
attribuées
actualisées

99 684 564 $
76392374 §
14 727 443 $

Retombées
actualisées

8 906 950 $
19 155 063 $

28062013 %

Retombées
actualisées

45 296 666 $
34712695 %
6692 150 $

TOTAL

2655935890 %

297 501 860 $

234 651277 $

114763 524 $

Figure 19 : PARI — matériaux de pointe
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Tableau 30 : PARI — aérospatiale

Dépenses Retombées

Dépenses Dépenses actualisées actualisées

Dépenses du 4290944 % 5892616 $ 2887382%
Programme

Dépenses des 8932061 % 11 967 594 $ 5864 121%
entreprises

Dépenses totales 13223005 % 17 860 210 $ 8751503%

Ventes

Ventes attribuées Retombées

Retombées Ventes attribuées actualisées actualisées

Ventes directes 164 249 853 $ 49274 956 $ 47 093 907 $ 19153092 $

Ventes indirectes 169 353 820 $ 54 193222 $ 34210283 $ 13913322 %

Ventes de diffusion 1085785546 $ 32573566 $ 8313424 % 3381069 %

TOTAL 1432612224 % 136 041745 $ 107 477 823 $ 45198 986 $

Figure 20 : PARI — aérospatiale
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Tableau 31 : PARI - biotechnologie

Dépenses

Dépenses du
Programme

Dépenses des

entreprises
Dépenses totales

Retombées

Dépenses
13240466 $

29 227 608 $

42 468 074 $

Ventes

Ventes
attribuées

Dépenses
actualisées

18 467 765 $
41226575 %

59 694 340 §

Ventes
attribuées
actualisées

Retombées
actualisées
14220179 $
31744 463 $

45964 642 $

Retombées
actualisées

Ventes directes 481 374 166 $ 144 412 250 $ 133849524 % 17 520 903 $
Ventes indirectes 384 399 509 $ 119 163 848 $ 75794651 $ 9921520 %
Ventes de diffusion 1845624 806 $ 55368 744 $ 14 068 856 $ 1841613 %
TOTAL 2753 866 555 $ 318944 842 $ 283407 371 % 75248678 $

Figure 21 : PARI — biotechnologie

Valeurs en 10" -7

PARI biotech. — retombées actualisées

v

2,000 ¥
1,800+
1,600
1,400
1,200+
1,000
0,800+
0,600
0,400+
0,200+
n nnn

6

72,1156

72
Valeurs en millions

E 7,534453E+07

76

90 %

80 84

78,7636

GESTION, STRATEGIE ET ECONDOMIE DE LA TECHNOLOGIE

HAL




RESULTATS DU MODELE D’EVALUATION DE PTC 46

Tableau 32 : PARI — environnement

Dépenses Retombées

Dépenses Dépenses actualisées actualisées

Dépenses du 15329292 % 20987 833 $ 14 691483 $
Programme

Dépenses des 35985851 % 50016 946 $ 35011862 %
entreprises

Dépenses totales 51315143 § 71004779 % 49703345 %

Ventes

Ventes attribuées Retombées

Retombées Ventes attribuées actualisées actualisées

Ventes directes 543201 045 $ 162 960 313 $ 134 017 656 $ 37524944 $

Ventes indirectes 186 818 112§ 41099 985 $ 25931951 % 7260946 $

Ventes de diffusion 3607410972 % 21644 466 $ 5455574 $ 1527561 %

TOTAL 4388745272 % 225704764 $ 236 409 961 $ 96 016 796 $

Figure 22 : PARI — environnement
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Tableau 33 : PARI - technologies de I’information et des communications

Dépenses

Dépenses du
Programme

Dépenses des

entreprises
Dépenses totales

Retombées
Ventes directes
Ventes indirectes
Ventes de diffusion

Dépenses
85113877 %

191 106 789 $

276 220 666 $

Ventes
3226 959 021 $
1625359141 %
6 499 629 681 $

Ventes
attribuées

968 087 706 $
455100 559 $
58 496 667 $

Dépenses
actualisées

116 611 050 $
260 767 825 $

377378875 %

Ventes
attribuées
actualisées

915188 943 §
291591173 %
14 972 634 $

Retombées
actualisées

29152763 $
65 191 956 $

94344719%

Retombées
actualisées

114 398 618 $
36 448 897 $
1871579 %

TOTAL

11 628 168 508 $

1481684 933 %

1599 131625 $

247 063 812 %

Figure 23 : PARI — technologies de I’information et des communications
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4.2 Retombées régionales

Les retombées régionales ont été calculées selon I’hypothése qu’elles seront proportionnelles aux
dépenses de programme régionales. Les tableaux 34 et 35 indiquent la distribution régionale
prévue des retombées actualisées respectivement des programmes PTC—R-D et PTC—PARI.
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Tableau 34 : Distribution régionale des retombées actualisées de PTC-R-D

Technologies habilitantes

Aérospatiale et défense

Technologies
environnementales

Total 1,00 18 619 591 580 $ 2635479167 % 4510444618 %
C.-B. 0,12 25220151 % 13797 694 $ 5434 146 $
Prairies 0,03 6408725 % 3506 150 $ 1380878 %
Ontario 0,42 88511339 % 48 423674 $ 19071399 $
Québec 0,39 82406 048 $ 45083 530 $ 17 755902 $
Est 0,03 7224545 % 3952477 % 1556 661 $

Tableau 35 : Distribution régionale des retombées actualisées de PTC-PARI

Fabrication de| Matériaux de|/Aérospatiale Biotech-| Environne-

pointe pointe nologie ment
Total 1,00 | 209770808 $ 114 763524 $ 45198986 $ 75248678 % 96016 796 $ 247 063 812 §
C-B. 0,19 399087938% 21877004% 8616138% 14344415% 18303375% 47096 984 $
Prairies 0,21 43710834% 23913763$% 9418305% 15679887 % 20007 428% 5148173693
Ontario 0,31 65896 041% 36051069% 14198516 % 23638132% 30162094% 77611024 $
Québec 0,20 41737219% 22834018% 8993053% 14971914% 19104060% 49157252 %
Est 0,09 18438775% 10087670% 3972974% 6614330% 8439840% 21716816 %

4.3 Répercussions sur I’emploi

Les répercussions sur DI’emploi ont ¢été calculées selon I’hypothése qu’elles seront
proportionnelles aux ventes. Les tableaux 36 et 37 indiquent la distribution régionale prévue des
répercussions sur l’emploi, en nombre total d’années-personnes respectivement pour les
programmes PTC—R-D et PTC-PARI.
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Tableau 36 : Distribution régionale des années-personnes d’emploi de PTC-R-D

~ Aérospatiale et défense| Technologies habilitantes Technologies
environnementales

Total 1,00 67 708 17 570 30 070
C.-B. 0,12 8 140 2112 3615
Prairies 0,03 2 069 537 919
Ontario 0,42 28 569 7413 12 688
Québec 0,39 26 598 6 902 11813
Est 0,03 2 332 605 1036

Tableau 37 : Distribution régionale des années-personnes d’emploi de PTC-PARI

Fabrication de| Matériaux de|/Aérospatiale Biotech-‘ Environne-

pointe pointe nologie ment
Total 1,00 1049 574 164 502 640 1,647
C.-B. 0,19 200 109 31 96 122 314
Prairies 0,21 219 120 34 105 133 343
Ontario 0,31 329 180 52 158 201 517
Québec 0,20 209 114 33 100 127 328
Est 0,09 92 50 14 44 56 145

4.4 Retombées non économiques

L’utilisation de la technologie de PTC apporte des retombées économiques, mais aussi d’autres
retombées qui ne peuvent pas étre exprimées en termes économiques, par exemple en matiere de
sant¢ publique, de souveraineté et de sécurité, d’environnement, de bien-étre social, de biens
matériels et de progres des connaissances. Une partie de ces retombées bénéficient aux
utilisateurs de I’information; bon nombre d’entre elles profitent aussi a la société en général.

Les retombées intérieures profitent toutes au Canada. Les retombées a 1’étranger profitent au
Canada seulement dans la mesure ou des Canadiens en profitent dans d’autres pays. Par exemple,
les Canadiens peuvent profiter du progres des connaissances et d’apports a I’environnement dans
d’autres pays, mais probablement pas d’apports a I’économie, a la souveraineté et a la sécurité ou
a la politique publique d’autres pays. Dans la présente analyse, nous avons seulement pris en
compte les retombées non économiques intérieures.

L’ampleur des retombées dépend de I’intensité des avantages procurés dans un cas donné et de
leur incidence globale. Les tableaux 38 et 39 donnent un apergu qualitatif des retombées relatives
de la technologie de PTC selon le type de retombées et le domaine technologique. Ces données
doivent étre interprétées prudemment :
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9 . .
= les nombres n’ont pas de sens dans I’absolu’, mais les comparaisons entre eux donnent une
indication des retombées relatives;

= les comparaisons peuvent se faire entre domaines technologiques pour un type de retombées
donné (c.-a-d. par rangée). Les comparaisons entre types de retombées (c.-a-d. par colonne) ne
sont pas valides parce que les types de retombées sont foncierement différents et ne peuvent pas
étre directement comparés entre eux.

Tableau 38 : Retombées non économiques, PTC—R-D

Aérospatiale et Technologies Technologies

défense habilitantes environnementales

Santé publique 14,18 25,14 13,99
Souveraineté et sécurité 20,79 9,52 7,16
Environnement 17,46 42,71 7,56
Social 14,92 23,35 17,51
Biens matériels 20,54 14,85 9,00
Progrés des connaissances 20,42 17,22 12,72

Le domaine aérospatiale et défense obtient dans tous les cas une cote trés élevée. La raison en est
le montant dépensé dans ce secteur plutét que I’importance des avantages procurés aux
utilisateurs individuels.

Tableau 39 : Retombées non économiques, PTC—PARI

° 2 = 3
[e] ()

= 5 9 E 25

:g 3 2 c o®

3 8 S 5 2 E

5 g £ s 58

£ S & G © =
Santé publique 0,75 0,09 0,03 1,21 0,48 1,12
Souveraineté et sécurité 0,32 0,09 0,05 0,40 0,18 1,01
Environnement 0,54 0,21 0,04 0,37 0,81 1,01
Social 0,54 0,09 0,04 1,19 0,44 2,22
Biens matériels 0,32 0,21 0,05 0,54 0,28 1,13
Progrés des connaissances 0,75 0,17 0,05 0,62 0,33 1,93

La figure 24 indique la répartition des avantages non économiques dans le temps.

®  Les nombres sont le produit de la valeur des ventes (comme approximation quantitative de 1’utilisation) et des

retombées qualitatives relatives.
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Figure 24 : Répartition des avantages non économiques dans le temps
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4.5 Sensibilite

La figure 25 présente un graphique en tornade des principales sources de sensibilité aux
paramétres d’entrée du modéle auxquelles des distributions de probabilités ont été assignées. Les
deux parametres qui ont le plus d’effet sont tous deux des taux d’actualisation : 1) le facteur
d’actualisation des calculs de la valeur nette actuelle; et 2) le RCI prévu des utilisateurs de
technologies. Dans le cas du facteur d’actualisation, une valeur plus élevée réduit les retombées
et est donc plus conservatrice (une distribution triangulaire ayant un sommet de 10 p. 100, un
minimum de 8 p. 100 et un maximum de 12 p. 100 a été utilisée). Dans le cas du RCI prévu, une
valeur plus élevée augmente les retombées et est donc moins conservatrice (une distribution
normale ayant une valeur moyenne de 20 p. 100 et un écart type de 5 p. 100 a été utilisée pour
tous les domaines technologiques).
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Figure 25 : Sensibilité a I’égard des retombées totales actualisées
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4.6 Validite

Ayant produit des estimations du rendement, il importe de se demander si celles-ci sont en fait
raisonnables. Par exemple, peut-on dire qu’elles sous-estiment ou surestiment les retombées? 11
s’agit évidemment d’une question difficile au plan empirique compte tenu de I’incertitude
inhérente a 1’innovation technologique.

Une fagon d’aborder la question consiste a évaluer la validité des estimations en les comparant a
celles d’autres études des retombées de la technologie. Dans les sections suivantes, les retombées
sont comparées aux estimations que 1l’on trouve dans d’autres études du rendement
socioéconomique d’investissements en R-D et aux rapports globaux avantages-colits des études
d’évaluation de 1’Advanced Technology Program (ATP) des Etats-Unis — programme dont les
objectifs et le principe sont semblables a ceux de PTC au Canada.

4.6.1 Etudes sur la diffusion

La diffusion de connaissances et de compétences fait que les activités de PTC profitent a des
entreprises autres que celles recevant du financement de PTC. Parmi les premicres tentatives de
quantifier la diffusion figurent les travaux de Terleckyj (1974), qui examinaient la diffusion
intégrée dans des produits intermédiaires tels que des biens d’équipement. Il a estimé que les
améliorations issues de la R-D de la productivité¢ dans les industries en aval supposaient un
surcroit de rendement par rapport a la R-D de I’industrie de 20 p. 100 & 50 p. 100'°. Des résultats
semblables ont été obtenus par Mansfield et coll. (1977), qui ont étudié¢ 17 innovations précises
en tentant d’estimer dans chaque cas le colt réel et I’ensemble des retombées sociales. Pour ces
technologies, le rendement privé médian était d’environ 25 p. 100 et le rendement social médian,

10 Cette section s’appuie sur un sommaire d’études sur les retombées des connaissances réalisé par A. Jaffe

(1996), « Economic Analysis Of Research Spillovers Implications For The Advanced Technology Program »,
Economic Assessment Office, Advanced Technology Program. http://www.atp.nist.gov/eao/gcr708.htm#11.B
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d’environ 50 p. 100''. Ces données se comparent au rendement supplémentaire de 30 p. 100
calculé dans la présente étude pour les ventes de diffusion de PTC.

4.6.2 L’Advanced Technology Program des Etats-Unis

La comparaison des estimations de HAL a celles des études sur I’ATP est utile en raison de la
ressemblance des programmes ainsi que de la qualité et de la quantité de données quantitatives
du programme ATP. L’ATP a débuté en 1990 avec comme but de financer les premiers stades de
mise au point de technologies innovatrices laissant entrevoir d’importantes retombées
commerciales et des avantages largement répartis a I’échelle nationale. Entre 1990 et septembre
2004, ’ATP a octroyé¢ 2,3 milliards de dollars par suite de concours, finangant plus de
750 projets; I’industrie a apporté 2,1 milliards de dollars de plus.

Le tableau 40 résume les données des programmes ATP et PTC ainsi que les données sur les
retombées économiques provenant respectivement d’études existantes et du modele HAL. Bien
que des évaluations approfondies aient été effectuées pour I’ATP, il y a eu peu d’études
d’évaluation quantitative comme la présente ¢tude de PTC. Néanmoins, les études donnent une
certaine indication du genre de rendement que peuvent engendrer les programmes de
technologie. Une étude du programme ATP axé sur les composantes logicielles a jugé que le
rapport avantages-cotts était de 10,5 et que la valeur nette actualisée de 1’investissement était de
840 millions de dollars. Selon les auteurs, cette estimation était conservatrice parce que les
avantages avaient été calculés en regard de seulement huit des projets tandis que les colts de tous
les 24 projets en cause avaient été pris en compte. En outre, les auteurs faisaient remarquer que
les mesures supposaient pour les produits en cause une durée de vie trés courte par rapport a leur
potentiel probable. Dans les données préparées par I’ATP Economic Assessment Office, des
retombées ¢conomiques totales de 17 milliards de dollars ont été calculées a partir de 1’analyse
de 41 projets, bien que 1’étude n’indique pas clairement si ce montant est enticrement attribuable
a ’ATP. Enfin, dans une troisieme étude visant cette fois un seul projet de I’ATP, le projet en
coentreprise visant la télévision haute définition, un rapport avantages-cotts plus conservateur de
4,2 a été obtenu, pour une valeur actuelle nette des avantages s’¢levant a 166 millions de dollars
américains. Ces résultats sont raisonnablement conformes a ceux de la présente étude qui
indiquent un rapport avantages-cotits de 8,6 pour PTC.

T Ibid.
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Tableau 40 : Comparaison de PTC et de I’ATP selon des indicateurs choisis

économiques

) |PTC-PARI |ATP
Objectifs = Appuyer des projets dans | = Appuyer les PME ayant |=Développement a hauts
des domaines des projets de moins de | risques de technologies
technologiques qui 3 millions de dollars habilitantes
produiront des retombées
économiques, sociales et
environnementales
Secteurs = Aérospatiale et défense = Fabrication de pointe = Matériaux et chimie de pointe
soutenus 59 % 18 % 21 %
= Technologies habilitantes | = Matériaux de pointe 7 % | = Biotechnologie 20 %
(T, biotechnologie) 22 % | = Aérospatiale 3 % = Electronique et photonique
= Technologies = Biotechnologie 8 % 25 %
environnementales 18 % | =Environnement 10 % =TI 23 %
= Adhérents pionniers H2 =TIC 54 % = Fabrication 11 %
1%
Partage des |=40 % =38 % = Coentreprises 50 %
colts des = Grandes entreprises 60 %
projets = PME : colts indirects
Retombées |=Avantages-codts 8,8 = Avantages-co(ts 5,3 = Avantages-colts 10,5 (White

et coll. 200212) pour des
composantes logicielles

= 17 milliards de dollars en
retombées économiques
nettes de 41 projets (rapport
annuel 2004 de 'ATP"?)

= Avantages-codts 4,2 (White
et coll. 2004) pour la
coentreprise d’ATP visant la
TVHD, avec un rendement

social estimé de 28,6 %'

Projets

=278

=420

=768

2 W. J White et M. Gallaher (2002), « Benefits and Costs of ATP Investments In Component-Based Software,

Economic Assessment Office Advanced Technology Program,National Institute of Standards

and

Technology », Gaithersburg MD 20899-4710. http://www.atp.nist.gov/eao/gcr02-834/gcr02-834.pdf

http://www.atp.nist.gov/eao/2004annual/2004annual.pdf
" W. J. White et A. O’Connor (2004), « Economic Impact of the Advanced Technology Program’s HDTV Joint
Venture », ATP Economic Assessment Office, NIST GCR 03-859. http://www.atp.nist.gov/eao/gcr03-
859/contents.htm

ATP Economic Assessment Office, Measuring ATP Impact, 2004 Report on Economic Progress.
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Contributions | =2 641 millions $ = 157 millions $ = 2 269 millions $US
du

programme

Contributions | = 8 343 millions $ = 351 millions $ =2 102 millions $US

de l'industrie
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A. Description du modeéle
d’eévaluation de PTC

A.1 Introduction

A.l.1 Parametres de modélisation

Les éléments suivants sont les intrants du modele :

dépenses : total des dépenses de 1’activité qui engendrent des retombées, y compris
I’investissement du secteur public et I’investissement du secteur prive;

type d’activité : nature de D’activité financée. Une activité spéculative ayant une forte
composante de recherche produira davantage de retombées qu’un contrat visant un produit
livrable (p. ex., du matériel) qui n’exige que peu ou pas de développement de nouvelles
technologies;

effet différentiel et attribution : D’effet différentiel est la différence dans les retombées et
autres effets au Canada entre ce qui se serait produit sans ’activité subventionnée et ce qui
s’est produit (ou se produira) grace a l’activité. Un facteur d’attribution détermine la
proportion de I’activité économique totale que 1’on peut justifier comme étant attribuable a
I’activité subventionnée (en tenant compte d’autres facteurs qui y ont contribué);

autres parametres du modele : y compris contenu importé, nombre et taille des entreprises du
secteur ainsi que parrainage.

A.1.2  Catégories de retombées : activité subventionnée, ventes indirectes et

diffusion

Le rendement économique de la technologie provient de la commercialisation et de I’application
d’une technologie plutét que de sa mise au point. L’activité économique découlant d’un
investissement de 1 million de dollars dans le développement d’une technologie est
essentiellement la méme que celle découlant de travaux de construction routiére (ou toute autre
activité) valant 1 million de dollars. Le développement d’une technologie crée des rendements de
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I’investissement qui sont supérieurs en raison de son potentiel en matic¢re de commercialisation
et d’application. En évaluant la rentabilit¢ potentielle du développement d’une technologie, ces
retombées en aval doivent étre reconnues et évaluées. Le présent travail veut évaluer ces
retombées en aval (ventes indirectes et diffusion) de I’appui public accordé a la R-D et au
développement de la technologie.

Dans le mode¢le, nous définissons I’appui public accordé a la R-D et au développement de la
technologie comme étant I’activité subventionnée. Le premier défi a relever dans cette étude est
d’évaluer les retombées en aval connexes cumulatives prévues par suite d’une activité précise
subventionnée par le programme.

Les catégories de retombées relevant de la technologie soutenue, de la technologie dérivée et de
la technologie diffusée sont illustrées dans la figure 26. L’extrant direct du programme de
développement de la technologie est I’activité subventionnée, qui comprend des produits
livrables au secteur public et les ventes directes de produits mis au point en vertu d’un contrat.

Figure 26 : Activité subventionnée,
activités dérivées et activité de diffusion

L’activité subventionnée entraine des activités
dérivées au sein des mémes entreprises ou autres
organisations ayant conclu un contrat avec
I’organisme  subventionnaire. Cette activité
indirecte découle de [D’expertise et des
compétences acquises grace a [activité
subventionnée. Le fait de posséder une main-
d’ceuvre spécialisée et expérimentée, des
installations de production, une expertise
technologique et une expertise de gestion de
projets, par exemple, rehaussera sensiblement la
compétitivit¢ de 1’équipe industrielle dans
d’autres marchés de produits, tant au Canada que
sur les marchés mondiaux.

Organisme subventionnaire

=
=

Utilisateurs de nouvelles
technologies

3 8

Organisations sous contrat
Autres producteurs de
technologie

La technologie qui est développée sous contrat
sera diffusée dans les divers secteurs industriels
du Canada. Ainsi, P’activité de diffusion de technologies engendre des produits chez des
entreprises productrices de technologie autres que les entreprises qui ont entrepris une activité
subventionnée.

Les retombées de 1’utilisation et de la mise en application au Canada de technologies dérivées et
diffusées, outre les retombées dont profitent les entreprises qui produisent et vendent ces
technologies, sont trés difficiles a évaluer. Elles prennent souvent la forme d’une meilleure
qualité des produits ou de colts de production réduits dans le domaine en cause. De telles
améliorations rehaussent la compétitivité des entreprises canadiennes et produisent des avantages
au plan du développement économique. Il y a également des retombées qualitatives qui doivent
étre prises en compte, par exemple aux plans de 1’environnement, de la souveraineté et de la
sécurité, du bien-étre social, de la santé et du progres des connaissances. On reconnait toutefois
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que nombreuses sont les nouvelles technologies qui seraient sans doute mises au point méme
sans programme de développement de la technologie, sans qu’on puisse dire dans quels délais et
dans quels pays elles le seraient. Les seuls avantages qui peuvent légitimement étre pris en
compte ici sont ceux dont profitent les entreprises canadiennes grace au devancement de ces
travaux, lequel assure le développement au Canada de technologies dérivées.

A.2  Concepts du modeéle

Le mode¢le évalue les ventes indirectes et les ventes de diffusion des technologies mises au point
grace a des initiatives du secteur public. Les concepts sous-jacents de ce modele proviennent
d’une compréhension du processus d’adoption des innovations (section A.2.1), de [Deffet
différentiel et de I’attribution (section A.2.2). La Section A.2.3 illustre la facon dont 1’activité
subventionnée conduit a des ventes indirectes et de diffusion.

A.2.1 Processus d’adoption des innovations

Lors de travaux antérieurs, HAL a mis au point un mod¢le descriptif du processus d’innovation,
depuis la recherche de base jusqu’a la commercialisation. Nous 1’avons utilisé pour définir le
stade de développement de 1’activité associé aux ventes indirectes et a la diffusion. Ce stade est
ensuite utilis¢ pour définir la probabilité d’un succés commercial d’une activité donnée de ventes
indirectes ou de diffusion ainsi que pour déterminer les cofits « en aval » ou futurs a prévoir pour
la commercialisation. Ce mod¢le sert aussi a prévoir le décalage et 1’évolution dans le temps
d’une activité commerciale prévue par suite d’une activité de R-D.

Le processus d’innovation peut étre décrit comme comprenant quatre stades d’activité
(recherche, développement, ingénierie et commercialisation) et trois grands points de décision
(décision de poursuivre ou non une activité apres chacun des trois premiers stades). La figure 27
illustre ce processus a quatre stades.
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Figure 27 : Modele simplifié de processus d’innovation a quatre stades
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Comme on le voit, le processus typique de R-D et d’innovation débute avec de nombreuses
« idées », dont seulement quelques-unes survivent aux inévitables évaluations durant I’examen,
la recherche et le développement. Le processus typique voit 20 « projets » a la sortie du stade de
la recherche, pour chaque projet qui réussit a traverser le développement jusqu’au stade de la
commercialisation.

Le nombre typique de projets passant par chaque stade du processus pour chaque projet mené a
bien peut étre interprété en termes probabilistes comme définissant la probabilité du succes.
D’apres le nombre moyen de projets a chaque stade, la probabilité qu'une idée donnée parvienne
a la commercialisation réussie est de 1 sur 100. Apres avoir réussi le stade de la recherche, la
probabilité d’un succés commercial augmente a 1 sur 20, ou 5 p. 100.

En supposant qu’un projet réussi engendre des ventes de 1 million de dollars, les ventes a prévoir
d’un projet quelconque a un stade donné du processus serait le produit de la probabilité
cumulative et des ventes de 1 000 000 $. A la sortie du stade de la recherche, les ventes prévues
seraient de 0,01 fois 1 000 000 $, ou 10 000 $ par projet.

Les cotits de la recherche, du développement, de 1’ingénierie et de la commercialisation varient
grandement selon le produit, I’innovation, la technologie, I’entreprise, le secteur, etc. Des
sondages et des analyses ont été réalisés et il existe des valeurs moyennes globales dans les
études pertinentes'”. En ce qui concerne le secteur de la haute technologie, les dépenses typiques
selon le stade de développement (en pourcentage des revenus ou des ventes) sont de 1’ordre de
10 p. 100 pour la R-D, 10 p. 100 pour I’ingénierie et 15 p. 100 pour la commercialisation. Ces
valeurs comprennent des montants moyens pour les dépenses générales et d’administration et les
bénéfices — c’est-a-dire que les estimations typiques des dépenses générales et d’administration

" Nous avons fondé nos estimations sur les données présentées dans « L'établissement d'entreprises de

technologie au Canada : guide de commercialisation des réalisations de la recherche financée par le
gouvernement fédéral dans votre localité » rédigé pour le ministére d’Etat chargé des Sciences et de la
Technologie par Denzil Doyle, 1986.
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et des bénéfices ont été affectées proportionnellement a 1’ingénierie, a la commercialisation et
aux cofits de production.

Ces estimations des colits moyens ont été appliquées au modele de processus d’innovation a
quatre stades comme I’indique le tableau 41. Ce tableau indique aussi les probabilités pertinentes
de succes a chaque stade, les probabilités qu'un projet survive au processus décisionnel et les
probabilités cumulatives de succés a partir de chaque stade, dans tous les stades ultérieurs
jusqu’a la commercialisation réussie.

Tableau 41 : Modele de processus d’innovation a quatre stades, avec probabilités et cofits

Recherche Développement Ingénierie Commercialisation

Colt total du stade 50000 $ 50 000 $ 100 000 $ 150 000 $
Entrée | Sortie | Entrée | Sortie | Entrée | Sortie Entrée Sortie

Nombre de projets 100 20 10 6 4 2,5 1,5 1
Probabilité
cumulative des 0,01 0,05 0,1 0,167 0,25 0,4 0,667 1,0
ventes
Colt par projet 500% | 2500% | 5000% | 8333% | 25000% | 40000% | 100000 $ | 150 000 $
Ventes 2000 400 200 120 40 25 10 67
Colt du projet
Prob. x ventes 20 20 20 20 10 10 67 67
Coit du projet
F:«:1cteur du stade de 2.9 33 4.0 6.7
développement

Comme [Dillustre le tableau 41, les cotits de 10 p. 100 pour la R-D ont été répartis également
entre le stade de la recherche et le stade du développement. Le tableau indique le colit moyen par
projet a chaque stade et le rapport entre les ventes et ce colit moyen par projet. Le rapport des
ventes et du colit d’un projet réussi précis a un stade quelconque peut étre trés €élevé : les ventes
engendrées par un projet réussi peuvent atteindre 2000 ou 400 a 1 au stade de la recherche.
(Evidemment, tout le probléme consiste a reconnaitre aux stades précoces les projets qui
réussiront.) Ces rapports €levés entre ventes et colts de mise au point sont typiques et sont
quelquefois évoqués d’une fagon trompeuse.

Un rapport plus révélateur est celui entre ventes prévues (ventes multipliées par la probabilité de
réaliser les ventes) et colit du projet a chaque stade. Ce rapport est aussi indiqué au tableau 41 et
il est du niveau plus typique de 20 a 1 aux stades de recherche et développement, de 10 a 1 pour
le stade de I’ingénierie et de 6,7 a 1 pour la commercialisation.

Un rapport plus utile entre les ventes et les colits unitaires tient compte des colits des stades de
développement « en aval ». Ce rapport est défini en répartissant les ventes prévues entre un stade
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donné et tous les stades en aval en proportion des colts prévus de chaque stade. Ces ventes
prévues réparties sont ensuite divisées par le colit moyen du projet au stade en cause pour donner
un rapport entre les ventes réparties et les colts unitaires du projet. Ce rapport reconnait le fait
que pour réaliser des ventes, des cotts futurs devront étre engagés et que les stades futurs doivent
étre rapprochés des ventes prévues pour justifier leurs cofits.

Nous appelons ce rapport le ratio normal de ventes indirectes. Il s’agit essentiellement du
rapport des ventes indirectes, c’est-a-dire une mesure des ventes prévues par suite d’une activité
de R-D. Les valeurs plus faibles des stades précoces justifient 1’opportunit¢ d’un appui
gouvernemental a ces stades.

A.2.2 Effet différentiel et attribution

Une activité économique peut étre associée de diverses facons a I’activité subventionnée. Dans le
présent modele, nous désignons plusieurs facteurs pour aider a déterminer quelle fraction de
I’activité économique connexe peut raisonnablement étre attribuée a I’activité subventionnée.
Seule ’activité différentielle et I’activité attribuable peuvent logiquement servir a I’évaluation
des retombées €conomiques de I’activité subventionnée. L’interprétation des répercussions
¢conomiques est ainsi plus limitée et a donc tendance a donner des évaluations plus faibles des
retombées que dans le cas de nombreuses analyses économiques. Par conséquent, les
comparaisons avec les résultats d’autres analyses devraient comprendre une comparaison des
définitions de I’activité économique connexe.

L’effet différentiel est la différence dans les retombées et autres effets au Canada, et ailleurs s’il y
a lieu, entre ce qui se serait produit sans 1’activité subventionnée et ce qui s’est produit (ou se
produira) par suite de 1’activité. Si rien ne change par suite de I’activité, les retombées et effets
sont les mémes avec ou sans elle et on conclut que I’activité¢ subventionnée n’a aucun effet
différentiel.

Méme si ’activité subventionnée produit un effet différentiel en termes de retombées, une partie
des retombées peut logiquement &tre attribuée a d’autres activités, sources de financement,
organisation ou stimulants. Dans la mesure ou ces autres sources peuvent étre reconnues, elles
devraient participer a la répartition des retombeées et effets associés a I’activité subventionnée.

Les sources de financement pour les activités associées a I’activité subventionnée autres que la
source a I’étude exigent une attention particuliere. Ce financement supplémentaire produit deux
effets : 1l augmente I’activité, mais les retombées de 1’activité doivent étre réparties entre les
différentes sources de financement.

Pour les activités dérivées, 1’effet différentiel est défini de la méme fagon que pour I’activité
subventionnée. On reconnait toutefois qu’il peut y avoir d’autres facteurs contribuant au succes
des activités dérivées, et ces facteurs sont évalués comme un facteur d’attribution distinct.

L’activité de diffusion de la technologie est stimulée a la fois par I’activité subventionnée et par
les activités dérivées. L’ampleur de ’activité¢ de diffusion de la technologie est liée a I’activité
subventionnée et aux activités dérivées différentielles et attribuées. Ainsi, les évaluations de
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I’effet différentiel et Iattribution a I’égard de I’activité subventionnée et des activités dérivées
sont déja prises en compte dans 1’évaluation de I’activité¢ de diffusion de la technologie. Une
attribution supplémentaire a d’autres sources de ’activité de diffusion de la technologie est
déterminée selon la nature prévue de ID’activité, la facon dont elle est liée a Dactivité
subventionnée et les autres influences qui peuvent s’exercer sur 1’activité¢ de diffusion de la
technologie.

Les évaluations de I’effet différentiel et I’attribution sont prises en compte dans le modele au
moyen de facteurs multiplicateurs se situant entre 0 et 1.

A.2.3 Générateurs et récepteurs

La figure 28 illustre la fagon dont 1’activité subventionnée entraine des activités dérivées et dont
ces deux activités menent a la diffusion de la technologie. Dans cette figure, le générateur initial
est désigné comme étant 1’activité subventionnée, qui est étroitement liée au récepteur 1 ou sont
produites les activités dérivées. Le récepteur I est une collection d’entreprises (ou autres
organisations selon le cas) qui participent a 1’activité subventionnée. Selon notre définition, les
activités dérivées se produisent uniquement dans ces organisations.

Figure 28 : Générateurs et récepteurs dans les activités dérivées et la diffusion

Générateur

(activité
subventionnée)

Diffusion

Nouvelle

Nouvelle technologie
technologie
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Une fois que I’activité subventionnée et les activités dérivées sont en cours, le processus de
diffusion transmet certaines idées, informations, licences ou autres a un plus vaste ensemble
d’entreprises et organisations qui constituent le récepteur 2 dans cette figure. Ces organisations
sont encore des producteurs de technologie, mais elles sont distinctes des entreprises qui
participent a I’activité subventionnée. Ce groupe (récepteur 2) recoit des stimuli a la fois de
I’activité subventionnée et des activités dérivées.

Le lien entre le générateur (activité subventionnée) et le récepteur 1 est trés intime —
habituellement sous forme de contrat. Les liens entre ces activités et le récepteur 2 est nettement
plus ténu.

Un autre ensemble d’organisations, appelé récepteur 3, est constitu¢ des utilisateurs de la
nouvelle technologie dans 1’économie canadienne. C’est parmi ces entreprises que les nouvelles
technologies seront mises en ceuvre pour réduire les colits de production, augmenter la qualité
des produits ou créer de nouveaux produits.

A.2.4  Facteurs conditionnant les activités dérivées et la diffusion

Il n’est pas simple d’évaluer les activités dérivées et le degré de diffusion de la technologie.
Méme pour les activités dérivées connues et les périodes passées, il est souvent problématique de
reconnaitre le lien direct entre une activité subventionnée et des activités dérivées.

Les facteurs suivants, entre autres, caractérisent le lien entre une activité subventionnée et des
activités dérivées ou I’adoption d’innovations :

= la capacité des entreprises qui entreprennent 1’activité subventionnée de se consacrer a des
activités dérivées et des innovations en méme temps qu’elles exécutent [’activité
subventionnée;

= Ja capacité et le souhait des entreprises privées d’examiner et d’évaluer de nouvelles
technologies;

= le nombre d’entreprises ou d’entrepreneurs qui ont acces a une nouvelle technologie donnée;

* ]’importance des liens entre des entreprises qui ont un intérét et un souhait pertinents, et des
entreprises qui ont un acces direct aux nouvelles technologies (habituellement par 1’entremise
de I’activité subventionnée);

= une longue liste de facteurs liés au développement de produits et au développement
commercial (délais dus par exemple a 1’homologation, 1’enregistrement ou le brevetage,
concurrence de sources étrangeres, conditions du marché, conjoncture économique, etc.).

Ces facteurs servent a définir la forme fonctionnelle du modéle, comme on le voit dans la
section A.3.
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A.3 La composante des activités dérivées

A.3.1 Forme de base du modele

Une fagon simple de calculer les activités dérivées ou ventes indirectes consiste a établir une
fonction linéaire par rapport a la R-D ou a DPactivité subventionnée. Dans cette optique, des
parametres scalaires se situant entre moins de 5 et jusqu’a 20 ont été utilisés et justifiés a partir
d’exemples précis.

Dans le mod¢le, nous avons projeté ce modele linéaire simple reliant les activités dérivées a
’activité subventionnée pour rendre compte de certains des facteurs discutés dans la section A.2.
Le mode¢le est motivé par les observations suivantes :

* une quantit¢ donnée d’activit¢ subventionnée menera probablement a davantage
d’activités dérivées ou de diffusion de technologies si un plus grand nombre d’entreprises
(ou de personnes) y participent;

= pour une entreprise donnée ou un ensemble donné d’entreprises entreprenant une activité
subventionnée commune, il est improbable que le fait de doubler les dépenses consacrées
a I’activité subventionnée doublera les activités dérivées ou la diffusion de technologies
en résultant.

L’examen de quelques exemples hypothétiques conduit a la forme fonctionnelle du modele
décrite ci-dessous. Il semble raisonnable de prévoir que le fait de doubler le niveau de 1’activité
subventionnée tout en doublant le nombre d’entreprises y participant doublerait le niveau prévu
des activités dérivées. Ce serait comme une situation ou on aurait deux programmes distincts
parrainant une activité¢ dans deux domaines technologiques distincts. Pour que le mode¢le traduise
les deux observations notées ci-dessus en termes opérationnels et préserve les rendements
constants selon 1’échelle illustrés dans 1’exemple évoqué ici, la forme suivante est suggérée :

Ventes indirectes = Constante x (Niveau de I'activité subventionnée)” x (Nombre d'entreprises)

Dans cette forme, le fait de doubler a la fois les dépenses consacrées a 1’activité subventionnée et
le nombre d’entreprises y participant doublera les activités dérivées prévues. L’importance
relative du niveau de I’activité subventionnée et du nombre d’entreprises pour déterminer les
ventes indirectes peut étre ajustée en donnant différentes valeurs entre 0 et 1 & I’exposant.
Evidemment, une valeur égale a 1 aurait pour effet de transformer le modéle en simple relation
linéaire entre activités dérivées et activité subventionnée.

Ces observations ont motivé la mise au point du modele décrit ci-dessous.

Réaction chez Ratio normal Stimulus | Facteur -
lerécepteur |= M| desventes |x|del'activit¢| x| d'adoption
(ventes) indirectes génératrice de I'innovation

GESTION, STRATEGIE ET ECONDOMIE DE LA TECHNOLOGIE
HAL



ANNEXE : DESCRIPTION DU MODELE D’EVALUATION DE PTC 65

Selon la forme d’un modéle proposée ci-dessus, nous avons ¢laboré un modele descriptif et
quantitatif du processus des activités dérivées et de la diffusion de technologies.

Dans cette formulation, les termes sont définis comme suit :

= la réaction du récepteur se manifeste dans les activités dérivées ou la diffusion de
technologies en termes de ventes (en dollars constants) cumulatives (y compris a
I’avenir). Cette réaction se produit parmi le groupe d’entreprises qui forment le récepteur
associé¢ a la force motrice (stimulus);

= e facteur M est un ensemble de facteurs multiplicateurs rendant compte de 1’effet
différentiel, de I’attribution et d’un facteur scalaire;

= e ratio normal de ventes indirectes caractérise la réponse typique a un stimulus (p. ex.,
une activité de R-D) dans le processus d’innovation;

= e stimulus de ’activité génératrice est la force motrice des activités dérivées ou de la
diffusion de technologies. Cette force se mesure en termes de dépenses cumulatives (en
dollars constants). Pour les activités dérivées, 1’activité génératrice est la portion
spéculative (définie au point A.3.2) de I’activité subventionnée; pour la diffusion de
technologies, il s’agit de la somme de 1’activité subventionnée et des activités dérivées;

= Je facteur d’adoption des innovations est un prolongement du facteur « nombre
d’entreprises » présenté plus haut.

Ces paramétres et variables sont décrits en plus amples détails ci-dessous.

A.3.2 Ventes indirectes

Le modc¢le reconnait deux catégories d’activité subventionnée : activité spéculative et activité
visant des produits livrables.

L’activité subventionnée spéculative est la véritable activité de développement technologique ou
de R-D, qui suppose un certain degré de risque associé a la R-D. L’activité subventionnée visant
des produits livrables correspond a 1’acquisition de technologies par le gouvernement dans un
but précis ou en vue d’une application précise. Une telle activité produit des activités dérivées et
de la diffusion, mais d’une fagon différente de 1’activité subventionnée en R-D.

Chaque catégorie d’activité subventionnée engendre des activités dérivées, mais dans des
circonstances différentes et en fonction de multiplicateurs différents. Notre facon de considérer
les activités dérivées en fonction du processus d’innovation s’applique uniquement a la catégorie
spéculative de D’activité subventionnée. Pour la catégorie de I’activité visant des produits
livrables, nous appliquons un modele des activités dérivées fondé sur un simple multiplicateur.
Une telle approche tient adéquatement compte des processus sous-jacents présumeés qui relient
des activités dérivées a ce genre d’activité subventionnée — ou des activités dérivées découlent de
la capacit¢ accrue grace a la maitrise de nouvelles techniques elles-mémes issues de la
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participation a des travaux de développement technologique ainsi que d’une notoriété accrue et
d’une image rehaussée associées au produit livrable.

La réaction en termes d’activités dérivées est évaluée séparément pour chacune de ces catégories.
Ce sont les activités dérivées découlant de la catégorie spéculative de 1’activité subventionnée
qui sont habituellement les plus importantes (dans leur ampleur) et les plus complexes a
modéliser. La catégorie spéculative est celle a laquelle les modeles décrits plus hauts sont
appliqués.

Compte tenu des considérations décrites ci-dessus et du modele du processus d’innovation, la
composante activités dérivées du modele prend la forme suivante :

Ventes Facteurs Ratio normal Activitéspéc. | Facteur
indirectes |= K| différentiels |x| desventes |x|subventionnée| x| d'adoption
cumulatives et d'attribution indirectes totale de I'innovation

ou K est une constante scalaire; les facteurs effet différentiel et attribution rendent compte de
tous les aspects de D’effet différentiel et de 1’attribution des activités dérivées liées a 1’activité
subventionnée; le ratio normal de ventes indirectes est tel que défini plus haut; I’activité
subventionnée spéculative totale comprend le montant du financement d’appui obtenu d’autres
sources que celles a I’étude; et le facteur d’adoption de I’innovation est tel que défini ci-dessous.

A.3.3 Facteur d’adoption de I’innovation

Le facteur d’adoption de I’innovation est défini comme suit :

'Factegr | Nombre Taille des Degre d u
d'adoption |=| , : ; x| liena

" . d'entreprises entreprises T

de l'innovation I'activité

En multipliant le « nombre d’entreprises » par la « taille des entreprises », on mesure I’envergure
globale du récepteur des activités dérivées ou de la diffusion de technologies. Le facteur « taille
des entreprises » est fonction des ventes ou des revenus moyens des entreprises en cause. Ces
facteurs de taille tiennent compte du fait que les innovations ou les débouchés qui ont été repérés
sont plus susceptibles de traverser tous les stades de développement et de commercialisation et
de se rendre sur le marché dans une plus grande entreprise que dans une plus petite. Ce facteur
vise a prendre en considération uniquement les risques d’entreprise et de gestion en cause; les
risques techniques associés a 1’adoption d’innovations et au développement commercial sont pris
en compte séparément dans le ratio normal de ventes indirectes décrit plus haut. La prise en
compte de la taille en termes de montant des ventes assure 1’avantage recherché de garantir
I’exactitude dimensionnelle de 1’équation : (dollars)* X (dollars)'™ = dollars.

Le facteur « degré du lien a I’activité » rend compte de la séparation entre 1’activité motrice ou
principale dans I’application a la situation de I’adoption de technologies diffusées. Dans cette
situation, 1’activité subventionnée et les activités dérivées constituent ensemble 1’activité
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principale ou motrice de la diffusion de technologies. Dans le cas des liens entre les activités
dérivées et ’activité subventionnée, le lien est trés intime parce qu’on suppose que les activités
dérivées se déroulent dans les mémes entreprises que ’activité subventionnée. Dans le cas de la
diffusion de technologies, les entreprises adoptant les nouvelles technologies n’ont qu’un lien
lointain avec [Dactivité principale menée au sein des entreprises participant a 1’activité
subventionnée.

Le facteur des liens est défini en termes relatifs, une valeur égale a I’unité représentant un lien
parfait entre ’activité subventionnée et un récepteur d’activités dérivées. Ce facteur est d’un
ordre de grandeur réduit lorsqu’il s’agit du lien entre des activités dérivées et des activités de
diffusion de technologies.

A.3.4 Ventes de diffusion de technologies

Le calcul des ventes cumulatives de diffusion de technologies est le méme que celui des ventes
indirectes sauf que la force motrice de I’activité de diffusion de technologies comprend a la fois
I’activité subventionnée et les activités dérivées.

Ventes de Facteurs des Ratio normal Activités ¢ Facteur
diffusion |= K| effets différentiels x| des ventes |x|subventionnées| x| d'adoption
cumulatives et d'attribution indirectes et dérivées de l'innovation

A.4 La composante temps

La composante activités dérivées du modele, dont il est question dans la section A.3, détermine
le total des ventes indirectes et des ventes de diffusion découlant des dépenses subventionnées
totales. Elle ne fait pas de distinctions selon le moment ou se produisent soit les dépenses, soit
les ventes. La distribution des retombées dans le temps est toutefois importante puisqu’une
retombée précoce est préférable a une retombée tardive. La composante temps du modele traduit
la suite de dépenses subventionnées en une suite de ventes indirectes et de ventes de diffusion de
sorte que la valeur des retombées survenant plus tard puisse étre adéquatement actualisée. La
présente section ¢labore la formule de calcul de la valeur actuelle des suites de dépenses
subventionnées, de ventes indirectes et de ventes de diffusion.

La caractéristique essentielle de la composante temps est le concept d’une séquence d’activités
propres aux stades de développement que traverse un processus d’innovation depuis les premiers
stades de R-D jusqu’a la commercialisation. Le temps moyen nécessaire pour passer d’un stade
au suivant ou de tout stade a la commercialisation a été étudié et quantifié au moyen de ce
modele. En outre, le risque technique a 1’égard du développement réussi d’innovations jusqu’a la
commercialisation a ét¢ déterminé en utilisant le mod¢le.
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AA4.1 Distribution des dépenses subventionnées

La distribution des dépenses subventionnées est un paramétre d’entrée de la composante temps.
Les montants sont donnés en dollars courants d’année en année. La valeur actuelle de cette suite
de dépenses par rapport a I’année de révérence, VARS, est calculée au moyen de la formule
suivante :

S(4)
VAR, = ) ———
s ZA:(1+1')<“>
Ou:
A —année (1)

R —année de référence
S(A) —dépenses subventionnées de I'année A

1— taux d'actualisation

A noter, le fait de calculer les valeurs actuelles réduit les dépenses effectuées apres ’année de
référence mais augmente celles effectuées avant I’année de référence.

A.4.2 Distribution des ventes indirectes

Les ventes indirectes sont attribuées a une année donnée dans la méme proportion que les
dépenses subventionnées effectuées la méme année. Par exemple, si 10 p. 100 des dépenses
subventionnées sont effectuées en 1999, 10 p. 100 des ventes indirectes sont attribuées a 1999.
Ces ventes sont ensuite réparties dans le temps a partir de cette année.

Le moment ou les ventes surviennent dépend du stade de développement du programme. Le
modele tient compte de quatre stades de développement : recherche, développement, ingénierie
et commercialisation. D’habitude, un programme subventionné produit des technologies a plus
d’un de ces stades. La répartition de I’activité dans le temps est modélisée séparément, et la
proportion du programme propre a chaque stade est utilisée comme parametre d’entrée.

Les ventes peuvent seulement se produire une fois qu'une technologie est lancée sur le marché.
Chaque stade de développement comporte un délai dans lequel il n’y a pas de ventes, aprés
lequel les ventes se répartissent dans le temps. Le délai est le plus grand au stade de la recherche
et le plus faible au stade de la commercialisation. Le délai de chaque stade est un parameétre
d’entrée.

Une fois que les ventes débutent, il est supposé qu’elles augmentent rapidement, atteignent un
sommet, puis baissent graduellement. Ce comportement est modélisé au moyen d’une
distribution de Weibull. La forme de la distribution est définie par deux parametres qui sont des
valeurs d’entrée de la composante temps. Elles sont déterminées empiriquement et sont les
mémes pour tous les stades de développement.
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La distribution totale des ventes indirectes effectuées au fil du temps et attribuées aux dépenses
subventionnées d’une année donnée est calculée en faisant la somme de ces quatre distributions
décalées et échelonnées, une pour chaque stade de développement.

La figure 29 illustre la composante temps du modele. Dans cet exemple, 1’année de référence est
considérée comme étant 1’an 0. Des ventes indirectes de 1 million de dollars sont attribuées a
I’an 10.

Figure 29 : Distribution des ventes indirectes

1000 000 $
80000 $
| Ventes attribuées |
60 000 $
I Ventes totales |
40000 $ __{ Ventes — recherche | |
Ventes — dévelop. |
20000 $ Ventes — ingénierie r
Ventes — commercial. |
0% -
|<} L1 L—1 |
VA équation 3 | ™ VA équation2 | VA équation 1 !
Année de Année de Année initiale Année finale
référence référence de ventes de ventes

Le portefeuille de projets a I’origine de ces ventes est distribué entre les stades de développement
comme suit : recherche 0,3; développement 0,4; ingénierie 0,2; commercialisation 0,1. Les
ventes des projets au stade de la commercialisation débutent immédiatement. Les ventes des
projets au stade de I’ingénierie sont décalées de trois ans, celles des projets au stade du
développement, de cinq ans, et celles des projets au stade de la recherche, de 12 ans.

Dans chaque cas, les ventes sont réparties dans le temps selon la distribution de Weibull avec les
parametres 2,0 et 7,5. Les ventes totales au fil du temps sont indiquées par la ligne pointillée.

En prenant comme exemple les ventes au stade la recherche, la distribution de Weibull est
actualisée par rapport a I’année initiale des ventes en utilisant I’équation 2 (décrite ci-dessous).
Ce montant est ensuite actualisé par rapport a I’année d’attribution en utilisant 1’équation 3. Le
montant de I’année d’attribution est a son tour actualisé¢ par rapport a I’année de référence en
utilisant I’équation 4.
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L’équation suivante calcule VAly, la valeur actuelle d’une distribution de Weibull par rapport a
I’année initiale de distribution :

(@)
=2y
t=1

Ou:

@ 5, — fonction de Weibull (2)
[ —paramétre de la forme de Weibull

n —paramétre de la position de Weibull

i —taux d'actualisation

t —période

L’équation suivante calcule VAAV, la valeur actuelle de VAIV par rapport a I’année d’attribution
(I’année des dépenses subventionnées), échelonnée selon la proportion du programme propre a
chaque stade de développement :

v

VAV, = PRT+ PDT+ PET+ PCT
d+nH* dAd+H™* A+i)F (A+i)c

Where :

P, —proportion de la recherche T, —décalage de la recherche

P, —proportion de la recherche T,, —décalage de la recherche 3)
P. —proportion de la recherche T, —décalage de la recherche

P. —proportion de la recherche T,. —décalage de la recherche

P.+P,+P. . +P. =1

i — taux d'actualisation

L’équation suivante calcule VARV, la valeur actuelle de VAAV par rapport a 1’année de
référence :
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S(Y)VAA,
VAR, =Y ———"1
R

Ou:

A —année

R —année de référence

i — taux d'actualisation 4)
V' (A) — ventes indirectes attribuées de 1'année A

voa - L SE

D S(4)
Ou: !

S(A) — dépenses subventionnées de 1'année A
V — ventes indirectes totales

AA4.3 Distribution des ventes de diffusion

La distribution des ventes de diffusion est calculée d’une fagon semblable aux ventes indirectes.
Comme les ventes indirectes, les ventes de diffusion sont attribuées a une année donnée dans la
méme proportion que les dépenses subventionnées effectuées la méme année. Et comme les
ventes indirectes, les ventes de diffusion sont présumées respecter une distribution de Weibull,
décalée et échelonnée dans la proportion des projets a chaque stade de développement. La
différence est que les ventes de diffusion sont considérées comme étant issues des ventes
indirectes, qui suivent elles-mémes une distribution complexe dans le temps comme on 1’a vu
dans la section précédente.

L’équation suivante calcule VAID, la valeur a actuelle d’une distribution de Weibull par rapport a
I’année initiale de distribution. Elle est analogue a VAIV des ventes indirectes.

2 @, (L
VAL, = Z—ﬂ”F )
= (1+1)
Ou:
@ 5, — fonction de Weibull (5)

S —paramétre de la forme de Weibull
n — parametre de la position de Weibull
i — taux d'actualisation

t —temps

L’équation suivante calcule VAAD, la valeur actuelle de VAID pour chaque stade de
développement par rapport a I’année des ventes indirectes qui les stimulent, échelonnée selon la
proportion du programme a chaque stade de développement. Elle est analogue a VAAV des
ventes indirectes sauf que ’année d’attribution est I’année des ventes indirectes plutdt que
I’année des dépenses subventionnées.
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Py Py,

By e

VAA,

Where :

P, —proportion de la recherche
P, —proportion de la recherche
P, —proportion de la recherche

P, —proportion de la recherche

1+ A+ A+ (A+i)

T, —décalage de la recherche
T, —décalage de la recherche
T, —déclage de la recherche

T, —décalage de la recherche

P, +P,+P +P. =1

i — taux d'actualisation

(6)

L’équation suivante calcule VASD, la valeur actuelle de VAAD par rapport a ’année des

dépenses subventionnées. Ce calcul s’ajoute a ceux requis pour les ventes indirectes.

VAS, =VAA, x VAA,

Ou:
VAA, —a été calculé précédemment pour les ventes indirectes

(7)

L’équation suivante calcule VARD, la valeur actuelle de VAAD par rapport a I’année de

référence :
S(A) VAR,
VAR, = ———2
? 3§3 (140"
Ou:
A —année

R —année de référence
i — taux d'actualisation
D(A) —ventesde diffusion attribuées a 1'an A

D S(4)
mm_zﬂ@

Ou:
S(A) — dépenses subventionnées de 1'an A
D — ventes de diffusion totales

A.4.4 Valeur actuelle des ventes totales

(8)

La valeur actuelle des ventes totales par rapport a ’année de référence est alors calculée comme

suit :

VA=VAR; +VAR, +VAR,

)
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A.5 Analyse de Uincertitude

Un aspect important de cette analyse est la nécessité de préciser le degré de confiance a 1’égard
des résultats. Ayant examiné de nombreuses études, nous avons constaté que le degré de
confiance ou I’intervalle de confiance des résultats n’est que trop rarement indiqué dans la
documentation.

La démarche adoptée dans le cas présent non seulement précise le degré de confiance a 1’égard
des résultats, mais en outre intégre 1’analyse de I’incertitude de facteurs clés. Cette démarche
comprend les éléments suivants :

= désignation des facteurs clés comportant une incertitude;
= quantification de cette incertitude en utilisant I’apport d’experts;

= combinaison de ces évaluations de I’incertitude dans un cadre rigoureux de théorie des
probabilités appliquée.

Le processus de 1’analyse de ’incertitude comporte quatre étapes.

1. Elaboration de la structure et des modéles logiques. Cette étape sert a déterminer
I’approche, la méthode et les modeles ainsi qu’a préciser quelles variables et hypothéses
doivent étre assujetties a une analyse détaillée dans 1’étude.

2. Evaluation des valeurs initiales et des intervalles des paramétres. Dans cette étape, les
valeurs et les intervalles sont estimés pour chaque variable et hypotheése désignée a 1’étape 1.
Ces estimations effectuées par 1’équipe de 1’étude sont fondées sur I’analyse statistique des
données recueillies et d’autres données ainsi que sur le jugement subjectif découlant de
I’expérience sur le terrain.

3. Examen par des experts. Le but de ’examen par des experts consiste a repérer des facteurs
et enjeux qui pourraient avoir été négligés a I’étape 2. Les experts sont les mieux en mesure
de donner I’information quantitative et qualitative nécessaire au parachévement de 1’analyse.
Leur expérience, leur formation, leur jugement pratique et leur connaissance des faits et
enjeux pertinents fournissent une base de données et un processus analytique qu’il serait
impossible de modéliser. Leurs opinions sur les estimations et intervalles initiaux permettent
d’évaluer les probabilités associées aux résultats prévus en s’appuyant sur une vaste base de
connaissances.

4. Simulation. Une fois que les experts ont terminé leur travail, les intervalles de chaque
hypothése sont transformés dans le modele informatique en distributions des probabilités
d’entrée. Une fois que les distributions définitives sont générées pour toutes les hypothéses et
toutes les variables, elles sont combinées en s’appuyant sur la théorie des probabilités pour
donner une distribution des probabilités pour chaque variable de sortie pertinente.
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B. Resultats detailles du
modele

Les pages suivantes contiennent les parametres et les résultats du modele d’évaluation de PTC.

GESTION, STRATEGIE ET ECONDOMIE DE LA TECHNOLOGIE
HAL



PARAMETRES GENERAUX
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R-D aérospatiale et défense

Dép
Dépenses| isé isé Ratiof
Dépenses de programme $1,577,873,748 $2,160,168,237 $1,058,482,436 11.80f
Dépenses des entreprises $4,554,225,014 $6,093,483,533 $2,985,806,931
Dépenses totales $6,132,098,762 $8,253,651,769 $4,044,289,367
Ventes é
Ventes| Ventes isé isé
Ventes directes $205,230,421,334 $61,569,126,400 $26,980,034,425( $10,972,780,001
Ventes indirectes $46,574,025,273|  $14,903,688,087 $8,110,239,332 $3,298,434,337
Ventes de diffusion $113,281,983,112 $3,398,459,493 $747,695,785 $304,087,876
TOTALY $371,218,528,480| $79,871,273,981| $44,091,621,312| $18,619,591,580
[VENTES INDIRECTES DIFFUSION DIRECT
Valeur i Valeur Valeur
Stade de développement 0.9 1.1 0.5 1.5]
[Recherche 0.19 0.19
[Développement 0.29 0.29
Ingénierie 0.38 0.38
[Commercialisation 0.14 0.14
Total 1.00 1.00
du stade de développement] 3.97 3.57 4.37] 3.97 1.985 5.956]
[Paramétres de I'adoption 0.9 1.1 0.5 1.5)
[Nombre d'entreprises 161 300
Taille des entreprises (100 M$) 3.16 0.40
Liens 0.900 0.54
facteur de I'adoption (100 M)l 457.88 412.10 503.67f 64.40 32.200 96.600
[Paramétres d'attribution 1 1 0.5 1.5] 0.9 11
Effet différentiel 1.00 1.00 1.00
[Subvention 0.32 0.03 0.30
JAutres contributions 1.00 1.00 1.00
Facteur d'attribution| 0.32 0.32 0.32f 0.03 0.015 0.045) 0.30 0.30 0.27 0.33
Facteur de VAI 0.40 0.40
Valeur
[Portion produits livrables 0.00 0.0 0.0)
[Dépenses
[Contenu importé 0.36 0.3 0.4f
[Ventes directes
[Exportations 0.76 0.70 0.90]
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15]
[Contenu importé 0.36 0.3 0.4f
[Ventes indirectes 0.00
[Exportations 0.76 0.7 0.9
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15]
[Contenu importé 0.36 0.3 0.4f
Diffusion 0.00
[Exportations 0.76 0.70 0.90]
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15]
[Contenu importé 0.36 0.3 0.4f
1.00
Facteur :
Dépenses Ventes Ventes attribuées VAN des dépenses VAN des ventes attribuées
Année] Directes Directes| Indirectes| Diffusion| Directes| Indirectes| Diffusion|
TOTAL| 1,577,873,748 4‘%4 225,014] 205,230,421,334] 61,569,126,400 14,903,688,087( 3,398,459,493) 2,160,168,237( 6,093,483,533) 26,980,034,425( 8,110,239,332 747,695,785
1996 60,728 171,850] 0] 0 565,265 128,896 141,252 399,720 0 531,572 49,008 1,121,551
1997| 70,524,104 170,793,196 0] 0 586,506,824 133,740,029 149,351,948 361,696,144 0 502,168,307 46,295,690f 1,059,512,089
1998 111,026,833 277,560,971 5,068,114 1,520,434 944,438,707 215,358,552 214,075,567 535,177,131 2,931,614 736,233,957 67,874,572 1,553,361,227
1999 120,354,778 299,243,784 154,372,986 46,311,896 1,019,808,444 232,544,969 211,284,833 525,327,485 81,301,310 723,813,211 66,729,484 1,527,155,013
2000] 121,296,176 286,021,064 97,297,493 29,189,248 989,959,447 225,738,560 193,873,268 457,160,647 46,654,520 639,721,788 58,976,963] 1,349,732,666
2001 216,268,374 607,626,320 200,443,111 60,132,933 2,002,425,272 456,609,205 314,723,862 884,246,265| 87,508,259| 1,178,137,260 108,614,336 2,485,721,724
2002] 249,475,439 730,729,507 672,822,037| 201,846,611 2,382,327,706 543,237,631 330,544,769 968,186,755 267,438,517 1,276,165,239 117,651,691 2,692,548,454
2003] 213,118,480 676,220,104 1,163,794,967] 349,138,490 2,161,482,613 492,878,747 257,092,518 815,748,730 421,178,368| 1,054,199,951 97,188,360] 2,224,229,559
2004] 240,153,562 750,716,622 2,053,008,522 615,902,557 2,408,248,908 549,148,393 263,768,662 824,537,090 676,466,308 1,069,395,748 98,589,285] 2,256,290,784
2005 136,520,235 426,277,308] 4,189,974,573] 1,256,992,372 1,367,844,741 311,907,020 136,520,235 426,277,308) 1,256,992,372 553,018,579 50,983,657 1,166,799,779
2006 81,823,923 271,468,466 5,042,992,165| 1,512,897,649 858,655,377 195,797,544] 74,498,261 247,164,005 1,377,448,543 316,073,181 29,139,286 666,874,733
2007 17,151,950 57,175,100] 6,407,238,947| 1,922,171,684 180,647,313 41,192,661 14,218,218 47,395,663 1,593,396,456 60,543,301 5,581,583 127,738,764
2008] 99,166 220,724 9,621,772,122 2,856,531,637 777,471 177,285 74,844 166,589  2,155,939,382 237,238 21,871 500,543
2009 0 0] 11,547,108,091 3,464,132,427 0 0] 0 0] 2,380,443,232 0 0] 0
2010] 0 0] 11,125,678,556 3,337,703,567 0 0] 0 0} 2,088,223,322 0 0] 0
2011 0 0] 11,960,018,923 3,588,005,677 0 0] 0 0] 2,043,845,844 0 0] 0
2012] 0 0] 12,501,812,202f 3,750,543,661 0 0] 0 0] 1,945,158,862 0 0] 0
2013] 0 0] 10,645,735,378| 3,193,720,613 0 0] 0 of 1,508,077,317 0 0] 0
2014] 0 0] 10,392,268,330 3,117,680,499 0 0] 0 0] 1,340,368,240 0 0]
2015] 0 0] 8,127,010,849| 2,438,103,255 0 0] 0 0] 954,356,096 0 0]
2016 0 0] 8,356,231,785| 2,506,869,535 0 0] 0 0] 893,420,527 0 0]
2017] 0 0] 8,583,274,852 2,574,982,455 0 0] 0 0] 835,534,340 0 0]
2018] 0 0] 8,592,855,008 2,577,856,502 0 0] 0 0] 761,578,375 0 0]
2019 0 0] 8,142,220,535| 2,442,666,161 0 0] 0 0] 657,030,934 0 0]
2020] 0 0] 8,626,199,639 2,587,859,892 0 0] 0 0] 633,765,066 0 0]
2021 0 0] 8,945,041,811 2,683,512,543 0 0] 0 0] 598,352,352 0 0]
2022] 0 0] 9,446,417,701 2,833,925,310 0 0] 0 0] 575,317,532 0 0]
2023] 0 0] 9,995,446,418| 2,998,633,925 0 0] 0 0] 554,253,564 0 0]
2024] 0 0] 7,800,001,944| 2,340,000,583 0 0] 0 0] 393,791,961 0 0]
2025] 0 0] 7,994,793,122| 2,398,437,937 0 0] 0 0] 367,489,725 0 0]
2026 0 0] 4,565,346,581 1,369,603,974 0 0] 0 0] 191,063,425 0 0]
2027] 0 0] 4,026,230,512] 1,207,869,154 0 0] 0 0] 153,415,160 0 0]
2028] 0 0] 1,374,452,098] 412,335,629 0 0] 0 0] 47,683,166 0 0]
2029 0 0] 1,448,549,363] 434,564,809 0 0] 0 0] 45,754,584 0 0]
2030] 0 0] 1,524,942,601 457,482,780 0 0] 0 0] 43,855,155 0 0]
2031 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2032] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2033 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2034] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2035 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2036 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]




R-D technologies habilitantes

e
Dépenses| isé isé Ratiof
Dépenses de programme $588,868,270 $773,520,865 $348,084,389 4.48]
Dépenses des entreprises $2,313,218,094 $3,142,966,949 $1,414,335,127
Dépenses totales $2,902,086,364 $3,916,487,814 $1,762,419,516
Ventes é
Ventes| Ventes isé isé
Ventes directes $13,876,328,319 $4,162,898,496 $3,011,327,243 $555,589,876
Ventes indirectes $12,139,452,340 $2,913,468,562 $1,664,555,519 $307,110,493
Ventes de diffusion $11,606,834,910 $232,136,698 $56,147,866 $10,359,281
TOTAL) $40,524,701,933 $7,308,503,755 $8,648,518,442 $2,635,479,167
[VENTES INDIRECTES DIFFUSION DIRECT
Valeur i Valeur Valeur
Stade de développement 0.9 1.1 0.5 1.5)
Recherche 0.07 0.07
Développement 0.32 0.32
Ingénierie 0.40 0.40
[Commercialisation 0.21 0.21
Total 1.00 1.00
du stade de développement] 4.27 3.85 4.70] 4.27 2.137 6.410)
[Paramétres de I'adoption 0.9 1.1 0.5 1.5)
[Nombre d'entreprises 63 3147
Taille des entreprises (100 M$) 1.09 0.09
Liens 0.90 0.02
facteur de I'adoption (100 M)l 61.80 55.62 67.98) 5.67 2.835 8.505)
[Paramétres d'attribution 0.9 11 0.5 1.5] 0.9 11
Effet différentiel 1.00 1.00 1.00
[Subvention 0.24 0.02 0.30
JAutres contributions 1.00 1.00 1.00
Facteur d'attribution| 0.24 0.22 0.26 0.02 0.010 0.030) 0.30 0.30 0.27 0.33
Facteur de VAI 0.42 0.42
Valeur
[Portion produits livrables 0.00 0.0 0.0]
[Dépenses
Contenu importé 0.36 0.30 0.4]
[Ventes directes
Exportations 0.51 0.40 0.60|
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15f
Contenu importé 0.36 0.30 0.40|
[Ventes indirectes 0.00
Exportations 0.51 0.40 0.60
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15f
Contenu importé 0.36 0.30 0.40|
Diffusion 0.00
Exportations 0.51 0.40 0.60
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15f
Contenu importé 0.36 0.30 0.40|
1.00
Facteur
Dépenses Ventes Ventes attribuées VAN des dépenses VAN des ventes attribuées
Année] El Directes| Directes| Indirectes| Diffusion| P El Directes| Indirectes| Diffusion|
TOTAL| 588,868,270 2,313,218,094| 13,876,328,319 4,162,898,496 2,913,468,562 232,136,698 773,520,865 3,142,966,949) 3,011,327,243 1‘664‘%‘519 56,147,866
1996 19,613 45,967 0] 0 65,837 5,246 45,619 106,919 0 64,830 2,187 219,554
1997| 9,839,091 39,342,379 767,733 230,320 49,374,364 3,934,008 20,836,670 83,317,060 487,759 44,266,617 1,493,177) 149,913,524
1998 22,805,528 84,045,871 242,677,080 72,803,124 107,270,478 8,547,000 43,972,309 162,052,424] 140,374,804 87,563,047 2,953,628) 296,541,408
1999 35,111,839 211,766,096 22,934,000] 6,880,200 247,846,209 19,747,665 61,639,422 371,758,936 12,078,307 184,199,636 6,213,320) 623,811,315
2000] 69,265,765 343,171,530 85,782,006 25,734,602 414,054,905 32,990,690] 110,710,664 548,506,871 41,132,800 280,175,565 9,450,727) 948,843,827
2001 78,348,985 389,553,758 189,655,080) 56,896,524 469,737,893 37,427,349 114,017,111 566,896,865 82,798,485 289,396,820 9,761,773) 980,072,569
2002] 89,705,496 334,364,346 199,598,784] 59,879,635 425,733,075 33,921,173 118,856,119 443,019,104] 79,338,071 238,803,884 8,055,201) 808,734,307
2003] 93,839,398 290,799,405 366,031,248 109,809,375 386,147,385 30,767,100] 113,201,854 350,801,823 132,467,014 197,207,273 6,652,087) 667,863,038
2004] 80,127,518 239,306,950 278,560,826 83,568,248 320,687,313 25,551,432 88,006,724 262,838,800 91,785,792 149,113,665 5,029,820 504,989,008
2005 48,754,293 164,211,747] 816,782,819 245,034,846 213,801,308 17,035,066 48,754,293 164,211,747] 245,034,846 90,513,188 3,053,141) 306,532,368
2006 37,466,063 131,129,129 2,154,225,329 646,267,599 169,256,435 13,485,860 34,111,742 119,389,191 588,407,525 65,239,786 2,200,632) 220,941,352
2007 21,127,898 74,799,404] 479,200,677] 143,760,203 96,303,536 7,673,186 17,514,106 62,005,442 119,170,936 33,796,786 1,140,015) 114,456,349
2008] 2,456,783 10,681,511 836,434,155| 250,930,247 13,189,824 1,050,927] 1,854,233 8,061,767 189,387,155 4,214,422 142,159) 14,272,580
2009 0 0] 1,220,801,152] 366,240,346 0 0] 0 0] 251,668,887 0 0] 0
2010] 0 0] 1,799,195,147] 539,758,544 0 0] 0 0] 337,698,168 0 0] 0
2011 0 0] 1,029,381,054] 308,814,316 0 0] 0 0] 175,910,774 0 0] 0
2012] 0 0] 760,324,215 228,097,265 0 0] 0 0] 118,298,960 0 0] 0
2013] 0 0] 624,286,971 187,286,091 0 0] 0 0] 88,436,636 0 0] 0
2014] 0 0] 715,949,342 214,784,803 0 0] 0 0] 92,341,318 0 0]
2015] 0 0] 826,643,389 247,993,017 0 0] 0 0] 97,072,856 0 0]
2016 0 0] 1,002,072,464] 300,621,739 0 0] 0 0] 107,138,257 0 0]
2017] 0 0] 86,797,101 26,039,130 0 0] 0 0] 8,449,218 0 0]
2018] 0 0] 87,521,739 26,256,522 0 0] 0 0] 7,756,987 0 0]
2019 0 0] 50,706,004 15,211,801 0 0] 0 0] 4,091,686 0 0]
2020] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2021 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2022] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2023] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2024] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2025 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2026 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2027] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2028] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2029 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2030] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2031 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2032] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2033 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2034] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2035 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2036 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]




R-D technologies environnementales

Dép
Dépenses| isé isé Ratiof
Dépenses de programme $474,366,266 $589,862,599 $412,903,819 9.51
Dépenses des entreprises $1,425,893,616 $1,784,829,073 $1,249,380,351
Dépenses totales $1,900,259,882 $2,374,691,672 $1,662,284,171
Ventes é
Ventes| Ventes isé isé
Ventes directes $56,303,474,945|  $16,891,042,483 $8,735,716,625 $2,446,000,655
Ventes indirectes $10,271,896,827 $2,773,412,143 $1,384,550,226 $387,674,063
Ventes de diffusion $8,647,024,583 $259,410,737 $51,734,746 $14,485,729
TOTAL| $77,122,656,236| $19,923,865,364| $12,546,693,270|  $4,510,444,618
[VENTES INDIRECTES DIFFUSION DIRECT
Valeur i Valeur Valeur
Stade de développement 0.9 1.1 0.5 1.5)
[Recherche 0.19 0.19
[Développement 0.38 0.38
Ingénierie 0.26 0.26
[Commercialisation 0.17 0.17
Total 1.00 1.00
du stade de développement] 3.99 3.59 4.39] 3.99 1.995 5.985]
[Paramétres de I'adoption 0.9 1.1 0.5 1.5)
[Nombre d'entreprises 49 7474
Taille des entreprises (100 M$) 1.13 0.02
Liens 0.90 0.01
facteur de I'adoption (100 M)l 49.83 44.85 54.82) 0.98 0.490 1.470f
[Paramétres d'attribution 0.9 11 0.5 1.5] 0.9 11
Effet différentiel 1.00 1.00 1.00
[Subvention 0.27 0.03 0.30
JAutres contributions 1.00 1.00 1.00
Facteur d'attribution| 0.27 0.24 0.30f 0.03 0.015 0.045) 0.30 0.30 0.27 0.33
Facteur de VAI 0.40 0.40
Valeur
[Portion produits livrables 0.00 0.0 0.0)
[Dépenses
[Contenu importé 0.13 0.1 0.2
[Ventes directes
[Exportations 0.45 0.40 0.50]
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15]
[Contenu importé 0.13 0.1 0.2
[Ventes indirectes 0.00
[Exportations 0.45 0.4 0.5f
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15]
[Contenu importé 0.13 0.1 0.2
Diffusion 0.00
[Exportations 0.45 0.40 0.50]
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15]
[Contenu importé 0.13 0.1 0.2
0.50
Facteur :
Dépenses Ventes Ventes attribuées VAN des dépenses VAN des ventes attribuées
Année] Directes Directes| Indirectes| Diffusion| Directes| Indirectes| Diffusion|
TOTAL| 474,366,266 1,425,893,616 56,303,474,945] 16,891,042,483 2,773,412,143 259,410,737 589,862,599 1,784,829,073) 8,735,716,625 1‘384‘%0‘226 51,734,746
1996 981,984 7,241,483 0] 0 12,002,076 1,122,613] 2,284,082 16,843,604 0 11,152,286 416,713] 30,696,686
1997| 10,048,234 46,981,601 0] 0 83,234,529 7,785,331 21,279,580 99,494,970 0 70,416,902 2,631,180 193,822,632
1998 25,717,385 90,571,284 236,133,315 70,839,994 169,722,262 15,874,949 49,586,785 174,634,351 136,589,611 130,730,835 4,884,855) 359,836,825
1999 34,889,490 94,867,727 41,239,455 12,371,837 189,379,488 17,713,585 61,249,086 166,541,887 21,718,967 132,812,208 4,962,627 365,565,807
2000] 36,836,355 95,208,040] 11,092,408 3,327,722 192,717,602 18,025,815 58,877,244 152,175,398] 5,318,852 123,053,020 4,597,967 338,703,629
2001 36,379,083 102,700,995 10,446,397| 3,133,919 202,986,118 18,986,280 52,940,544 149,455,296 4,560,626 118,005,722 4,409,371) 324,810,934
2002] 49,856,132 149,112,682 18,955,066 5,686,520 290,393,188 27,161,888| 66,057,339 197,568,214 7,534,406 153,705,352 5,743,314) 423,074,220
2003] 59,995,241 177,924,899 301,847,262 90,554,179 347,242,296 32,479,262 72,374,425 214,637,231 109,238,776 167,340,484 6,252,801) 460,604,941
2004] 71,727,699 210,257,823 538,141,754 161,442,526 411,555,324 38,494,773 78,780,923 230,933,176 177,317,708 180,577,012 6,747,394] 497,038,504
2005 51,448,161 150,815,924] 454,570,992 136,371,298 295,202,607 27,611,737 51,448,161 150,815,924] 136,371,298 117,928,904 4,406,501) 324,599,490
2006 32,570,937 96,652,521 769,653,536 230,896,061 188,600,469 17,640,720 29,654,874 87,999,260 210,224,031 68,597,561 2,563,199) 188,814,894
2007 20,553,200 62,379,375 1,996,670,296 599,001,089 121,039,344 11,321,399 17,037,706 51,709,780 496,545,766 40,082,823 1,497,724] 110,328,034
2008] 13,959,759 44,283,308 2,628,428,362 788,528,509 85,005,230 7,950,953 10,535,992 33,422,395 595,134,198 25,629,683 957,672] 70,545,741
2009 9,202,536 30,750,983] 3,365,223,159 1,009,566,948 58,311,801 5,454,187 6,323,695 21,131,112 693,742,765 16,007,366 598,127] 44,060,299
2010] 6,715,263 22,346,318] 4,471,312,878] 1,341,393,863 42,415,115 3,967,292 4,201,383 13,980,901 839,238,684 10,601,075 396,117] 29,179,475
2011 5,995,073 19,471,996 5,466,585,964| 1,639,975,789 37,168,956 3,476,593 3,414,990 11,091,888 934,184,057 8,458,151 316,045Q 23,281,075
2012] 6,011,497 19,525,344 6,312,065,980 1,893,619,794 37,270,789 3,486,118 3,117,766 10,126,504 982,095,306 7,721,995 288,538] 21,254,803
2013] 1,478,237 4,801,314 6,267,656,245| 1,880,296,874 9,164,948 857,242 698,025 2,267,184 887,877,622 1,728,848 64,600 4,758,656
2014] 0 0] 6,768,907,933 2,030,672,380 0 0] 0 0] 873,036,465 0 0]
2015] 0 0] 5,005,075,349 1,501,522,605 0 0] 0 0] 587,746,745 0 0]
2016] 0 0] 3,408,912,178| 1,022,673,653 0 0] 0 0] 364,469,559 0 0]
2017] 0 0] 2,072,759,561 621,827,868 0 0] 0 0] 201,771,681 0 0]
2018] 0 0] 1,852,251,264] 555,675,379 0 0] 0 0] 164,163,658 0 0]
2019 0 0] 1,799,466,909) 539,840,073 0 0] 0 0] 145,206,755 0 0]
2020] 0 0] 652,616,893 195,785,068 0 0] 0 0] 47,947,625 0 0]
2021 0 0] 671,561,337| 201,468,401 0 0] 0 0] 44,922,127 0 0]
2022] 0 0] 590,950,226 177,285,068 0 0] 0 0] 35,990,789 0 0]
2023] 0 0] 590,950,226 177,285,068 0 0] 0 0] 32,768,548 0 0]
2024] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2025] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2026 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2027] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2028] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2029 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2030] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2031 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2032] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2033 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2034] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2035 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2036 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]




PARI fabrication de pointe

e
Dépenses| isé isé Ratiof
Dépenses de programme 28,537,197 41,738,806 20,452,015 7.35|
Dépenses des entreprises 63,593,067 93,201,028 45,668,504
Dépenses totales 92,130,264 134,939,834 66,120,518
Ventes é
Ventes| Ventes isé isé
Ventes directes 1,117,958,101 335,387,430 319,349,199 92,323,854
Ventes indirectes 810,475,254 218,828,319 147,778,050 42,722,634
Ventes de diffusion 3,677,177,218 110,315,317 29,760,642 8,603,802
TOTAL| 5,697,740,837 664,531,065 631,827,725 209,770,808
[VENTES INDIRECTES DIFFUSION DIRECT
Valeur i Valeur Valeur
Stade de développement 0.9 1.1 0.5 1.5)
Recherche 0.00 0.19
Développement 0.03 0.38
Ingénierie 0.67 0.26
[Commercialisation 0.30 0.17
Total 1.00 1.00
du stade de développement] 4.80 4.32 5.28 3.99 1.995 5.985)
[Paramétres de I'adoption 0.9 1.1 0.5 1.5)
[Nombre d'entreprises 78 25592
Taille des entreprises (100 M$) 0.09 0.11
Liens 0.90 0.00
facteur de I'adoption (100 M)l 6.32 5.69 6.95| 8.58 4.290 12.870)
[Paramétres d'attribution 0.9 11 0.5 1.5] 0.9 11
Effet différentiel 1.00 1.00 1.00
[Subvention 0.27 0.03 0.30
JAutres contributions 1.00 1.00 1.00
Facteur d'attribution| 0.27 0.24 0.30f 0.03 0.015 0.045) 0.30 0.30 0.27 0.33
Facteur de VAI 0.46 0.40
Valeur
[Portion produits livrables 0.00 0.0 0.0]
[Dépenses
Contenu importé 0.13 0.1 0.2]
[Ventes directes
Exportations 0.45 0.40 0.50|
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15f
Contenu importé 0.13 0.1 0.2]
[Ventes indirectes 0.00
Exportations 0.45 0.4 0.5]
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15f
Contenu importé 0.13 0.1 0.2]
Diffusion 0.00
Exportations 0.45 0.40 0.50f
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15f
Contenu importé 0.13 0.1 0.2]
0.50
Facteur
Dépenses Ventes Ventes attribuées VAN des dépenses VAN des ventes attribuées
Année] P El Directes| Directes| Indirectes| Diffusion| P El Directes| Indirectes| Diffusion|
TOTAL| 28,537,197 63,593,067 1,117,958,101 335,387,430 218,828,319 110,315,317 41,738,806 93,201,028 319,349,199 147,778,050 29,760,642
1996 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0] 0
1997| 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0] 0
1998 1,046,113 2,561,297| 0] 0 8,568,340 4,319,455 2,017,055 4,938,546 0 7,617,359 1,534,040 16,107,000
1999 5,650,742 12,835,660 0] 0 43,909,005 22,135,324 9,919,972 22,533,216 0 35,540,795 7,157,469) 75,151,453
2000] 5,953,288 13,467,522 40,738,396 12,221,519 46,128,418 23,254,170 9,515,415 21,525,762 19,534,217 33,994,443 6,846,054] 71,881,673
2001 4,500,477 9,331,365 39,036,767 11,711,030 32,853,467 16,562,028 6,549,305 13,579,438 17,042,439 22,043,798 4,439,344} 46,611,885
2002] 4,644,738 10,164,788 51,053,913] 15,316,174 35,175,670 17,732,692 6,154,088 13,467,929 20,293,305 21,488,862 4,327,587] 45,438,466
2003] 3,523,773 7,941,914 133,574,999 40,072,500 27,233,364 13,728,832 4,250,855 9,580,618 48,340,903 15,147,403 3,050,497) 32,029,372
2004] 1,433,428 3,453,782 109,337,798] 32,801,340 11,608,129 5,851,868 1,574,382 3,793,404 36,026,805 5,878,479 1,183,852 12,430,117
2005 1,484,138 3,226,610 123,381,592 37,014,478 11,188,994 5,640,574 1,484,138 3,226,610 37,014,478 5,158,930 1,038,944 10,908,621
2006 300,500 610,129 126,896,675 38,069,003 2,162,931 1,090,373] 273,596 555,504 34,660,700 907,982 182,856 1,919,938
2007 0 0] 154,567,353] 46,370,206 0 0] 0 0] 38,438,877 0 0] 0
2008] 0 0] 109,491,105 32,847,332 0 0] 0 0] 24,791,203 0 0] 0
2009 0 0] 106,410,439 31,923,132 0 0] 0 0] 21,936,576 0 0] 0
2010] 0 0] 55,664,506 16,699,352 0 0] 0 0] 10,447,895 0 0] 0
2011 0 0] 31,267,450] 9,380,235 0 0] 0 0] 5,343,290 0 0] 0
2012] 0 0] 21,727,107] 6,518,132 0 0] 0 0] 3,380,524 0 0] 0
2013] 0 0] 14,810,000 4,443,000 0 0] 0 0] 2,097,988 0 0] 0
2014] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2015] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2016] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2017] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2018] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2019 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2020] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2021 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2022] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2023] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2024] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2025] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2026 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2027] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2028] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2029 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2030] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2031 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2032] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2033 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2034] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2035 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2036 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]




PARI matériaux de pointe

e
Dépenses| isé Ratiof
Dépenses de programme 10,225,002 13,917,109 8,906,950 11.22f
Dépenses des entreprises 22,225,521 29,929,787 19,155,063
Dépenses totales 32,450,523 43,846,896 28,062,013
Ventes é
Ventes| Ventes
Ventes directes 407,608,553 122,282,566 99,684,564 45,296,666
Ventes indirectes 388,367,821 120,394,024 76,392,374 34,712,695
Ventes de diffusion 1,827,508,993 54,825,270 14,727,443 6,692,150
TOTAL| 2,655,935,890 297,501,860 234,651,277 114,763,524
[VENTES INDIRECTES DIFFUSION DIRECT
Valeur i Valeur Valeur
Stade de développement 0.9 1.1 0.5 1.5]
Recherche 0.00 0.07
Développement 0.05 0.32
Ingénierie 0.50 0.40
[Commercialisation 0.45 0.21
Total 1.00 100
du stade de développement] 5.20 4.68 5.71 4.27 2.137 6.410)
[Paramétres de I'adoption 0.9 1.1 0.5 1.5)
[Nombre d'entreprises 23 2402
Taille des entreprises (100 M$) 0.13 0.15
Liens 0.90 0.01
facteur de I'adoption (100 M)l 2.69 2.42 2.96 3.45 1.725 5.175)
[Paramétres d'attribution 0.9 11 0.5 1.5] 0.9 11
Effet différentiel 1.00 1.00 1.00
[Subvention 0.31 0.03 0.30
JAutres contributions 1.00 1.00 1.00
Facteur d'attribution| 0.31 0.28 0.34f 0.03 0.015 0.045) 0.30 0.30 0.27 0.33
Facteur de VAI 0.47 0.42
Valeur
[Portion produits livrables 0.00 0.0 0.0]
[Dépenses
Contenu importé 0.36 0.30 0.4]
[Ventes directes
Exportations 0.51 0.40 0.60
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15f
Contenu importé 0.36 0.30 0.40|
[Ventes indirectes 0.00
Exportations 0.51 0.40 0.60|
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15f
Contenu importé 0.36 0.30 0.40|
Diffusion 0.00
Exportations 0.51 0.40 0.60|
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15f
Contenu importé 0.36 0.30 0.40|
1.00
Facteur
Dépenses Ventes Ventes attribuées VAN des dépenses VAN des ventes attribuées
Année] P El Directes Directes| Indirectes| Diffusion| P El Directes| Indirectes| Diffusion|
TOTAL| 10,225,002 22,225,521 407,608,553] 122,282,566 120,394,024 54,825,270 13,917,109 29‘929‘7-87 99,684,564 76,392,374 14,727,443
1996 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0] 0
1997| 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0] 0
1998 406,831 826,451 0] 0 4,575,577 2,083,635 784,429 1,593,516 0 4,142,981 798,712 7,319,638
1999 1,454,699 2,931,444 0] 0 16,272,941 7,410,404 2,553,749 5,146,199 0 13,415,256 2,586,285Q 23,701,489
2000] 1,351,175 2,770,272 0] 0 15,290,896 6,963,199 2,159,645 4,427,853 0 11,477,087 2,212,631 20,277,217
2001 745,197 1,570,001 181,875 54,563 8,589,570 3,911,536 1,084,446 2,284,739 79,402 5,869,972 1,131,653] 10,370,810
2002] 1,678,704 3,495,367 1,584,524] 475,357 19,196,216 8,741,611 2,224,214 4,631,219 629,829 11,943,897 2,302,626] 21,101,955
2003] 1,733,394 3,726,688 6,722,893 2,016,868 20,257,338 9,224,827 2,091,056 4,495,638 2,433,021 11,475,685 2,212,361) 20,274,739
2004] 1,751,586 4,684,476 1,398,600 419,580 23,878,302 10,873,749 1,923,825 5,145,116 460,839 12,315,882 2,374,340Q 21,759,164
2005 1,017,749 2,049,749 53,011,388] 15,903,416 11,380,664 5,182,549 1,017,749 2,049,749 15,903,416 5,344,358 1,030,322] 9,442,178
2006 85,666 171,072] 84,974,221 25,492,266 952,520 433,760 77,996 155,756 23,209,954 407,256 78,514 719,523
2007 0 0] 74,324,575 22,297,373 0 0] 0 0] 18,483,549 0 0] 0
2008] 0 0] 86,583,215 25,974,965 0 0] 0 0] 19,604,351 0 0] 0
2009 0 0] 40,229,082 12,068,725 0 0] 0 0] 8,293,249 0 0] 0
2010] 0 0] 38,789,082 11,636,725 0 0] 0 0] 7,280,479 0 0] 0
2011 0 0] 15,291,349 4,587,405 0 0] 0 0] 2,613,136 0 0] 0
2012] 0 0] 3,830,122 1,149,037 0 0] 0 0] 595,929 0 0] 0
2013] 0 0] 687,627 206,288 0 0] 0 0] 97,409 0 0] 0
2014] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2015] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2016 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2017] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2018] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2019 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2020] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2021 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2022] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2023] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2024] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2025] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2026 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2027] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2028] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2029 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2030] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2031 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2032] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2033 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2034] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2035 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]




PARI aérospatiale

e
Dépenses| isé Ratiof
Dépenses de programme 4,290,944 5,892,616 2,887,382 10.53
Dépenses des entreprises 8,932,061 11,967,594 5,864,121
Dépenses totales 13,223,005 17,860,210 8,751,503
Ventes é
Ventes| Ventes isé isé
Ventes directes 164,249,853 49,274,956 47,093,907 19,153,092
Ventes indirectes 169,353,820 54,193,222 34,210,283 13,913,322
Ventes de diffusion 1,085,785,546 32,573,566 8,313,424 3,381,069
TOTAL| 1,432,612,224 136,041,745 107,477,823 45,198,986
[VENTES INDIRECTES DIFFUSION DIRECT
Valeur i Valeur Valeur
Stade de développement 0.9 1.1 0.5 1.5]
Recherche 0.00 0.19
Développement 0.00 0.29
Ingénierie 0.64 0.38
[Commercialisation 0.36 0.14
Total 1.00 Lo
du stade de développement] 4.98 4.49 5.48 3.97 1.985 5.956)
[Paramétres de I'adoption 0.9 1.1 0.5 1.5)
[Nombre d'entreprises 1" 300
Taille des entreprises (100 M$) 0.18 0.40
Liens 0.900 0.04
facteur de I'adoption (100 M)l 1.78 1.60 1.96] 4.40 2.200 6.600)
[Paramétres d'attribution 1 1 0.5 1.5] 0.9 11
Effet différentiel 1.00 1.00 1.00
[Subvention 0.32 0.03 0.30
JAutres contributions 1.00 1.00 1.00
Facteur d'attribution| 0.32 0.32 0.32f 0.03 0.015 0.045) 0.30 0.30 0.27 0.33
Facteur de VAI 0.47 0.40
Valeur
[Portion produits livrables 0.00 0.0 0.0]
[Dépenses
Contenu importé 0.36 0.3 0.4]
[Ventes directes
Exportations 0.76 0.70 0.90f
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15f
Contenu importé 0.36 0.3 0.4]
[Ventes indirectes 0.00
Exportations 0.76 0.7 0.9]
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15f
Contenu importé 0.36 0.3 0.4]
Diffusion 0.00
Exportations 0.76 0.70 0.90f
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15f
Contenu importé 0.36 0.3 0.4]
1.00
Facteur
Dépenses Ventes Ventes attribuées VAN des dépenses VAN des ventes attribuées
Année] P El Directes| Directes| Indirectes| Diffusion| P El Directes| Indirectes| Diffusion|
TOTAL| 4,290,944 8,932,061 164,249,853] 49,274,956 54,193,222 32,573,566 5,892,616 11,967,594 47,093,907 34,210,283 8,313,424) 107,477,823
1996 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0] 0
1997| 0 0] 0] 0 0 0] 0] 0 0 0] 0
1998 157,371 282,366 0] 0 1,802,222 1,083,250] 303,434 544,443 0 1,624,062 394,662 2,866,601
1999 899,563 1,440,833] 0] 0 9,591,890 5,765,335 1,679,198 2,529,407 0 7,869,814 1,912,440] 13,890,858
2000] 154,702 312,010 0] 0 1,912,773 1,149,698] 247,267 498,699 0 1,428,860 347,226 2,522,053
2001 680,874 1,423,903] 4,970,812 1,491,244 8,626,229 5,184,911 990,840 2,072,131 2,170,127 5,866,957 1,425,726] 10,355,654
2002] 1,145,110 2,499,987 9,510,705 2,853,212 14,939,083 8,979,337 1,517,224 3,312,381 3,780,389 9,250,851 2,248,045) 16,328,501
2003] 245,192 680,433 8,053,879 2,416,164 3,793,586 2,280,186 295,784 820,831 2,914,705 2,138,817 519,753 3,775,185
2004] 229,088 569,255 23,979,576 7,193,873 3,271,934 1,966,640] 251,615 625,232 7,901,270 1,679,554 408,148| 2,964,549
2005 214,028 473,437 33,671,851 10,101,555 2,817,511 1,693,503 214,028 473,437 10,101,555 1,316,803 319,996 2,324,265
2006 304,885 674,416 33,671,851 10,101,555 4,013,573 2,412,412 277,589 614,036 9,197,167 1,707,860 415,026 3,014,511
2007 260,131 575,419 17,328,090 5,198,427 3,424,421 2,058,295 215,637 476,997 4,309,269 1,326,704 322,402 2,341,740
2008] 0 0] 16,883,090 5,064,927 0 0] 0 0] 3,822,704 0 0] 0
2009 0 0] 5,780,000 1,734,000 0 0] 0 0] 1,191,550 0 0] 0
2010] 0 0] 2,600,000 780,000 0 0] 0 0] 488,004 0 0] 0
2011 0 0] 2,600,000 780,000 0 0] 0 0] 444,314 0 0] 0
2012] 0 0] 2,600,000 780,000 0 0] 0 0] 404,534 0 0] 0
2013] 0 0] 2,600,000 780,000 0 0] 0 0] 368,317 0 0] 0
2014] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2015] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2016] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2017] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2018] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2019 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2020] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2021 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2022] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2023] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2024] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2025 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2026 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2027] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2028] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2029 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2030] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2031 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2032] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2033 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2034] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2035 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]




PARI biotechnologie

e
Dépenses| isé isé Ratiof
Dépenses de programme 13,240,466 18,467,765 14,220,179 5.68
Dépenses des entreprises 29,227,608 41,226,575 31,744,463
Dépenses totales 42,468,074 59,694,340 45,964,642
Ventes é
Ventes| Ventes isé isé
Ventes directes 481,374,166 144,412,250 133,849,524 17,520,903
Ventes indirectes 384,399,509 119,163,848 75,794,651 9,921,520
Ventes de diffusion 1,845,624,806 55,368,744 14,068,856 1,841,613
TOTAL| 2,753,866,555 318,944,842 283,407,371 75,248,678
[VENTES INDIRECTES DIFFUSION DIRECT
Valeur i Valeur Valeur
Stade de développement 0.9 1.1 0.5 1.5)
Recherche 0.00 0.19
Développement 0.09 0.38
Ingénierie 0.67 0.26
[Commercialisation 0.24 0.17
Total 1.00 100
du stade de développement] 4.59 4.13 5.05 3.99 1.995 5.985)
[Paramétres de I'adoption 0.9 1.1 0.5 1.5)
[Nombre d'entreprises 34 417
Taille des entreprises (100 M$) 0.07 0.09
Liens 0.90 0.08
facteur de I'adoption (100 M)l 2.14 1.93 2.36 3.06 1.530 4.590
[Paramétres d'attribution 0.9 11 0.5 1.5] 0.9 11
Effet différentiel 1.00 1.00 1.00
[Subvention 0.31 0.03 0.30
JAutres contributions 1.00 1.00 1.00
Facteur d'attribution| 0.31 0.28 0.34f 0.03 0.015 0.045) 0.30 0.30 0.27 0.33
Facteur de VAI 0.45 0.40
Valeur
[Portion produits livrables 0.00 0.0 0.0]
[Dépenses
Contenu importé 0.13 0.1 0.2]
[Ventes directes
Exportations 0.45 0.40 0.50|
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15f
Contenu importé 0.13 0.1 0.2]
[Ventes indirectes 0.00
Exportations 0.45 0.4 0.5]
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15f
Contenu importé 0.13 0.1 0.2]
Diffusion 0.00
Exportations 0.45 0.40 0.50f
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15f
Contenu importé 0.13 0.1 0.2]
0.50
Facteur 2.00
Dépenses Ventes Ventes attribuées VAN des dépenses VAN des ventes attribuées
Année] P El Directes| Directes| Indirectes| Diffusion| Programme| Entreprise] Directes| Indirectes| Diffusion|
TOTAL| 13,240,466 29,227,608| 481,374,166 144,412,250 119,163,848 %‘368‘744 18,467,765 41,226,575 133,849,524 75,794,651 14,068,856
1996 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0] 0
1997| 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0] 0
1998 565,341 1,623,101 0] 0 6,140,688 2,853,233 1,090,058 3,129,570 0 5,357,715 994,489) 10,571,832
1999 1,517,617 3,913,394 0] 0 15,239,217 7,080,808 2,664,202 6,870,029 0 12,105,733 2,247,043) 23,887,007
2000] 1,762,261 3,750,004 26,815,460 8,044,638 15,467,212 7,186,745 2,816,703 5,993,804 12,858,116 11,186,811 2,076,474) 22,073,793
2001 3,126,283 6,672,923 2,163,224 648,967 27,496,210 12,775,944 4,549,513 9,710,750 944,407 18,106,435 3,360,881) 35,727,579
2002] 1,842,656 3,839,888 12,826,955 3,848,087 15,945,009 7,408,750 2,441,444 5,087,695 5,098,558 9,559,842 1,774,479] 18,863,460
2003] 1,650,297 3,217,686 12,534,944 3,760,483 13,378,784 6,216,369 1,870,179 3,881,611 4,536,407 7,303,119 1,355,591 14,410,500
2004] 1,753,619 3,783,673 22,983,770 6,895,131 15,537,436 7,219,374 1,926,058 4,155,734 7,573,152 7,722,128 1,433,366 15,237,286
2005 979,592 2,096,800 81,498,382 24,449,515 8,632,243 4,010,918 979,592 2,096,800 24,449,515 3,906,134 725,049 7,707,575
2006 142,800 330,138 114,268,717] 34,280,615 1,327,048 616,604 130,015 300,581 31,211,486 546,734 101,484 1,078,814
2007 0 0] 101,611,762 30,483,528 0 0] 0 0] 25,269,515 0 0] 0
2008] 0 0] 51,004,457] 15,301,337 0 0] 0 0] 11,548,535 0 0] 0
2009 0 0] 19,674,216 5,902,265 0 0] 0 0] 4,055,851 0 0] 0
2010] 0 0] 16,074,216 4,822,265 0 0] 0 0] 3,017,034 0 0] 0
2011 0 0] 14,669,982 4,400,995 0 0] 0 0] 2,506,951 0 0] 0
2012] 0 0] 2,624,040 787,212 0 0] 0 0] 408,275 0 0] 0
2013] 0 0] 2,624,040 787,212 0 0] 0 0] 371,722 0 0] 0
2014] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2015] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2016] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2017] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2018] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2019 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2020] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2021 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2022] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2023] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2024] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2025] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2026 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2027] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2028] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2029 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2030] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2031 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2032] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2033 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2034] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2035 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2036 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]




PARI environnement

e
Dépenses| isé isé Ratiof
Dépenses de programme 15,329,292 20,987,833 14,691,483 6.26
Dépenses des entreprises 35,985,851 50,016,946 35,011,862
Dépenses totales 51,315,143 71,004,779 49,703,345
Ventes é
Ventes| Ventes
Ventes directes 543,201,045 162,960,313 134,017,656 37,524,944
Ventes indirectes 186,818,112 41,099,985 25,931,951 7,260,946
Ventes de diffusion 3,607,410,972 21,644,466 5,455,574 1,527,561
TOTAL| 4,388,745,272 225,704,764 236,409,961 96,016,796
[VENTES INDIRECTES DIFFUSION DIRECT
Valeur i Valeur Valeur
Stade de développement 0.9 1.1 0.5 1.5]
Recherche 0.00 0.19
Développement 0.08 0.38
Ingénierie 0.65 0.26
[Commercialisation 0.28 0.17
Total 1.00 100
du stade de développement] 4.70 4.23 5.17| 3.99 1.995 5.985)
[Paramétres de I'adoption 0.9 1.1 0.5 1.5)
[Nombre d'entreprises 44 7474
Taille des entreprises (100 M$) 0.01 0.02
Liens 1.00 0.10
facteur de I'adoption (100 M)l 0.44 0.40 0.48 14.95 7.474 22.422f
[Paramétres d'attribution 0.9 11 0.5 1.5] 0.9 11
Effet différentiel 1.00 1.00 1.00
[Subvention 0.22 0.02 0.30
JAutres contributions 1.00 0.30 1.00
Facteur d'attribution| 0.22 0.20 0.24f 0.01 0.003 0.009) 0.30 0.30 0.27 0.33
Facteur de VAI 0.46 0.40
Valeur
[Portion produits livrables 0.00 0.0 0.0]
[Dépenses
Contenu importé 0.13 0.1 0.2]
[Ventes directes
Exportations 0.45 0.40 0.50f
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15f
Contenu importé 0.13 0.1 0.2]
[Ventes indirectes 0.00
Exportations 0.45 0.4 0.5]
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15f
Contenu importé 0.13 0.1 0.2]
Diffusion 0.00
Exportations 0.45 0.40 0.50|
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15f
Contenu importé 0.13 0.1 0.2]
Facteur
Dépenses Ventes Ventes attribuées VAN des dépenses VAN des ventes attribuées
Année] P El Directes Directes| Indirectes| Diffusion| P El Directes| Indirectes| Diffusion|
TOTAL| 15,329,292 35,985,851 543,201,045 162,960,313 41,099,985 21,644,466 20,987,833 50,016,946 134,017,656 25,931,951 5,455,574
1996 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0] 0
1997| 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0] 0
1998 442,021 1,484,746 0] 0 1,543,212 812,701 852,280 2,862,803 0 1,356,801 285,444 5,357,329
1999 1,410,029 3,728,859 0] 0 4,115,904 2,167,557 2,475,330 6,546,074 0 3,294,745 693,150f 13,009,298
2000] 2,476,458 6,378,392 0] 0 7,092,141 3,734,931 3,958,237 10,194,879 0 5,168,918 1,087,439] 20,409,473
2001 2,692,001 5,602,623 1,346,551 403,965 6,643,437 3,498,630 3,917,526 8,153,200 587,869 4,408,400 927,441 17,406,567
2002] 2,946,708 7,067,082 8,114,674 2,434,402 8,020,374 4,223,766 3,904,268 9,363,596 3,225,484 4,845,612 1,019,422) 19,132,897
2003] 1,775,423 4,119,884 12,900,581 3,870,174 4,721,745 2,486,611 2,141,757 4,969,965 4,668,731 2,597,302 546,421 10,255,445
2004] 1,543,559 3,276,271 13,237,836 3,971,351 3,860,360 2,032,980 1,695,342 3,598,437 4,361,867 1,933,363 406,742 7,633,885
2005 2,043,093 4,327,992 86,386,696 25,916,009 5,102,811 2,687,291 2,043,093 4,327,992 25,916,009 2,326,811 489,515 9,187,411
2006 0 0] 109,229,279 32,768,784 0 0] 0 0] 29,835,008 0 0] 0
2007 0 0] 82,110,590] 24,633,177 0 0] 0 0] 20,419,829 0 0] 0
2008] 0 0] 67,577,670 20,273,301 0 0] 0 0] 15,301,076 0 0] 0
2009 0 0] 54,769,399 16,430,820 0 0] 0 0] 11,290,744 0 0] 0
2010] 0 0] 44,969,114 13,490,734 0 0] 0 0] 8,440,434 0 0] 0
2011 0 0] 38,383,230 11,514,969 0 0] 0 0] 6,559,304 0 0] 0
2012] 0 0] 10,828,092 3,248,428 0 0] 0 0] 1,684,744 0 0] 0
2013] 0 0] 4,449,111 1,334,733 0 0] 0 0] 630,262 0 0] 0
2014] 0 0] 4,449,111 1,334,733 0 0] 0 0] 573,835 0 0]
2015] 0 0] 4,449,111 1,334,733 0 0] 0 0] 522,460 0 0]
2016] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2017] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2018] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2019 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2020] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2021 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2022] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2023] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2024] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2025] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2026 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2027] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2028] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2029 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2030] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2031 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2032] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2033 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2034] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2035 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2036 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]




PARI technologies de l'information et des communications

e
Dépenses| isé isé Ratiof
Dépenses de programme 85,113,877 116,611,050 29,152,763 2.90|
Dépenses des entreprises 191,106,789 260,767,825 65,191,956
Dépenses totales 276,220,666 377,378,875 94,344,719
Ventes é
Ventes| Ventes
Ventes directes 3,226,959,021 968,087,706 915,188,943 114,398,618
Ventes indirectes 1,625,359,141 455,100,559 291,591,173 36,448,897
Ventes de diffusion 6,499,629,681 58,496,667 14,972,634 1,871,579
TOTAL| 11,628,168,508 1,481,684,933 1,599,131,625 247,063,812
[VENTES INDIRECTES DIFFUSION DIRECT
Valeur i Valeur Valeur
Stade de développement 0.9 1.1 0.5 1.5]
Recherche 0.00 0.19
Développement 0.04 0.38
Ingénierie 0.54 0.26
[Commercialisation 0.43 0.17
Total 1.00 1.00
du stade de développement] 5.14 4.62 5.65| 3.99 1.995 5.985)
[Paramétres de I'adoption 0.9 1.1 0.5 1.5)
[Nombre d'entreprises 230 2232
Taille des entreprises (100 M$) 0.07 0.09
Liens 0.90 0.10
facteur de I'adoption (100 M)l 14.49 13.04 15.94f 20.70 10.350 31.050f
[Paramétres d'attribution 0.9 11 0.5 1.5] 0.9 11
Effet différentiel 1.00 1.00 1.00
[Subvention 0.28 0.03 0.30
JAutres contributions 1.00 0.30 1.00
Facteur d'attribution| 0.28 0.25 0.31 0.01 0.005 0.014] 0.30 0.30 0.27 0.33
Facteur de VAI 0.47 0.40
Valeur
[Portion produits livrables 0.00 0.0 0.0]
[Dépenses
Contenu importé 0.13 0.1 0.2]
[Ventes directes
Exportations 0.45 0.40 0.50f
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15f
Contenu importé 0.13 0.1 0.2]
[Ventes indirectes 0.00
Exportations 0.45 0.4 0.5]
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15f
Contenu importé 0.13 0.1 0.2]
Diffusion 0.00
Exportations 0.45 0.40 0.50|
[Remplacement des importati 0.10 0.05 0.15f
Contenu importé 0.13 0.1 0.2]
0.50
Facteur 2.00
Dépenses Ventes Ventes attribuées VAN des dépenses VAN des ventes attribuées
Année] P El Directes Directes| Indirectes| Diffusion| Programme| Entreprise] Directes| Indirectes| Diffusion|
TOTAL| 85,113,877 191,106,789 3,226,959,021 968,087,706 455,100,559 58,496,667 116,611,050 260,767,825 915,188,943 291,591,173 14,972,634
1996 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0] 0
1997| 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0] 0
1998 1,058,075 2,353,939 0] 0 5,621,627 722,580 2,040,119 4,538,730 0 5,083,311 261,018) 11,923,179
1999 7,961,558 17,323,326 60,000,000] 18,000,000 41,659,320 5,354,710 13,976,649 30,411,389 31,599,302 34,297,522 1,761,110] 80,446,672
2000] 13,671,827 30,083,337 1,312,805 393,841 72,090,911 9,266,255 21,852,310 48,083,584 629,495 54,037,708 2,774,730 126,748,332
2001 17,731,054 39,553,690 26,875,088 8,062,526 94,382,217 12,131,484 25,803,060 57,560,381 11,732,966 64,412,836 3,307,473 151,083,749
2002] 15,877,473 34,392,861 106,292,913] 31,887,874 82,825,292 10,646,007 21,037,003 45,569,137 42,250,131 51,464,890 2,642,621) 120,713,651
2003] 11,294,544 26,629,657 150,739,553] 45,221,866 62,483,831 8,031,403 13,625,016 32,124,317 54,552,770 35,349,360 1,815,120] 82,913,814
2004] 8,530,847 19,472,422 371,747,338 111,524,201 46,138,125 5,930,396 9,369,714 21,387,210] 122,490,748 23,765,102 1,220,291 55,742,318
2005 8,080,184 19,013,619 730,820,824 219,246,247 44,639,691 5,737,794 8,080,184 19,013,619 219,246,247 20,934,701 1,074,956 49,103,460
2006 908,315 2,283,937 609,409,829 182,822,949 5,259,547 676,040 826,994 2,079,457 166,454,885 2,245,742 115,314 5,267,507
2007 0 0] 545,243,329 163,572,999 0 0] 0 0] 135,594,879 0 0] 0
2008] 0 0] 310,183,354 93,055,006 0 0] 0 0] 70,232,358 0 0] 0
2009 0 0] 153,478,544] 46,043,563 0 0] 0 0] 31,639,694 0 0] 0
2010] 0 0] 93,831,477 28,149,443 0 0] 0 0] 17,611,607 0 0] 0
2011 0 0] 48,281,845 14,484,554 0 0] 0 0] 8,250,877 0 0] 0
2012] 0 0] 17,801,364 5,340,409 0 0] 0 0] 2,769,717 0 0] 0
2013] 0 0] 940,756 282,227 0 0] 0 0] 133,268 0 0] 0
2014] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2015] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2016 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2017] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2018] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2019 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2020] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2021 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2022] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2023] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2024] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2025] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2026 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2027] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2028] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2029 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2030] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2031 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2032] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2033 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2034] 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2035 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]
2036 0 0] 0] 0 0 0] 0 0] 0 0 0]




Utilisation des données
RCl attendu

Ventes intérieures attribuées

Retombées relatives

Santé publique

Souverainets et sécurité

Environnement

Social

iens matériels

Progrés des connaissances
Retombées

Santé publique

Souverainets et sécurité

Environnement

Social

jiens matériels

Progrés des connaissances

Santé publique

Souveraineté et sécurité

Environnement

Aérospatiale et
défense
20%

$11,904,737,754

Technologies Biotechnolo Environnem Technologie  Valeur pour
i icati Matériaux i gie ent sinfo-com  l'utilisateur
20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 0%
$8,782,685,289 $5967,477,725 $322,232,140 $91,513,998 $20,019,012 $263,568,855 $165.486,972 $959,478,975 $5,697,375,629
PTCRD $5,331,106929
PTCPARI  $366,268,700
2.87 2.34 2.33 1.00 1.19 460 287 147
1.09 1.20 1.00 1.00 1.74 153 1.09 1.06
4.88 127 167 2.33 1.46 1.42 4.88 1.06
2,67 2.93 167 1.00 1.25 450 267 231
1.70 151 1.00 2.33 1.72 205 1.70 1.18
1.97 213 2.33 1.83 171 235 1.97 201
Total
2522 13.99 075 0.09 003 121 0.48 142 57.0
9.55 7.16 032 0.09 005 0.40 0.18 101 395
42.84 7.56 054 021 0.04 037 081 101 708
2342 1751 054 0.09 0.04 119 0.44 222 60.3
14.90 9.00 032 021 005 054 028 143 46.9
17.28 1272 075 017 005 062 033 193 542
Total
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
0.027 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 00
3.667 2037 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 63
1.259 0.453 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.036 47
1585 1346 0017 0.000 0.000 0017 0.000 0.005 7.2
2.461 2.801 0.020 0.000 0.000 0.005 0.001 0025 123
3.496 3.944 0.026 0.000 0.000 0013 0.003 0072 199
7.099 6.005 0052 0.001 0.000 0016 0.005 0.101 314
9.896 6.706 0.047 0.001 0.000 0023 0.006 0.192 418
9.955 9.906 0.050 0.002 0.001 0.046 0017 0313 56.7
12717 15410 0.050 0.003 0.001 0.056 0019 0262 69.2
20.502 9.151 0052 0.003 0.000 0.049 0015 0231 750
23.160 10037 0.041 0.003 0.000 0.031 0012 0.155 86.4
25.443 10446 0.036 0.002 0.000 0.021 0010 0.106 911
28.592 10920 0.024 0.002 0.000 0017 0.008 0.082 88.4
30236 7.772 0018 0.001 0.000 0015 0.006 0.061 836
30561 6.030 0013 0.001 0.000 0010 0.003 0.045 779
27.259 4707 0010 0.001 0.000 0.008 0.002 0033 643
25.981 3945 0.006 0.000 0.000 0.005 0.002 0.024 573
17.951 3316 0.004 0.000 0.000 0.004 0.001 0017 41.0
11590 2894 0.003 0.000 0.000 0.003 0.001 0012 315
6.876 1.079 0.002 0.000 0.000 0.002 0.000 0.008 228
5438 0.749 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.005 190
4580 0.469 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.003 156
1842 0257 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 19
1568 0.155 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 106
1187 0.090 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 97
1.005 0.051 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 9.0
0111 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 58
0.068 0015 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 53
0.040 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28
0.023 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 22
0013 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 07
0.007 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 07
0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 06
0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 00
0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
0.00( 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
316.191 120.739 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1059.8
Total
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
0010 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 00
1.388 1043 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 33
0477 0232 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0032 50
0600 0689 0.007 0.000 0.000 0.006 0.000 0.004 75
0931 1434 0.008 0.000 0.000 0.002 0.000 0023 126
1323 2019 0011 0.000 0.000 0.004 0.001 0.065 215
2687 3.074 0022 0.001 0.000 0.005 0.002 0.092 324
3.745 3433 0.020 0.001 0.001 0.008 0.002 0174 439
3.768 5.071 0022 0.002 0.001 0015 0.006 0283 626
4813 7.889 0.021 0.003 0.001 0018 0.007 0237 726
7.760 4685 0022 0.003 0.001 0016 0.006 0208 787
8.766 5138 0017 0.003 0.000 0010 0.005 0.140 91.8
9,630 5348 0015 0.002 0.000 0.007 0.004 0.096 95.7
10822 5500 0010 0.002 0.000 0.006 0.003 0074 88.0
11444 3.979 0.008 0.001 0.000 0.005 0.002 0055 823
11567 3.087 0.006 0.001 0.000 0.003 0.001 0.041 752
10317 2410 0.004 0.001 0.000 0.003 0.001 0.030 60.1
9.833 2019 0.002 0.000 0.000 0.002 0.001 0022 520
6.794 1697 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0016 374
4.387 1482 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0011 309
2603 0553 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.007 249
2058 0383 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 212
1733 0240 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 175
0697 0.131 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 151
0590 0079 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 138
0.449 0.046 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 128
0.380 0.026 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 124
0.042 0014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 83
0.026 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 77
0015 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 4.0
0.009 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 32
0.005 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 10
0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 10
0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 09
0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 00
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 00
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 00
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 00
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 00
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
119673 61.812 0203 0.021 0.005 0.114 0.042 1620 1096.8
Total
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
0.046 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.1
6229 1401 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 80
2138 0245 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0032 6.0
2691 0727 0012 0.000 0.000 0.005 0.001 0.004 87
4479 1514 0014 0.001 0.000 0.002 0.002 0023 143
5938 2132 0019 0.001 0.000 0.004 0.006 0.065 233
12.058 3.246 0.037 0.002 0.000 0.005 0.008 0.092 374
16.808 3625 0.034 0.002 0.001 0.007 0010 0174 513
16.908 5355 0.036 0.006 0.001 0014 0028 0.283 675
21.600 8.329 0.036 0.008 0.001 0017 0032 0237 803
34822 4.946 0.037 0.007 0.000 0015 0025 0.208 955
39336 5425 0.029 0.007 0.000 0010 0.020 0.140 1102
43214 5646 0.026 0.004 0.000 0.006 0017 0.096 1167
48.563 5.902 0018 0.004 0.000 0.005 0013 0074 147
51355 4201 0013 0.003 0.000 0.004 0011 0055 117
51907 3.260 0.009 0.002 0.000 0.003 0.006 0.041 106.1
46.299 2544 0.007 0.001 0.000 0.002 0.004 0.030 88.7
44.127 2132 0.004 0.001 0.000 0.002 0.003 0022 80.0
30489 1792 0.003 0.001 0.000 0.001 0.002 0016 566
19.685 1.564 0.002 0.000 0.000 0.001 0.001 0011 423
11679 0583 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.007 305
9.236 0.405 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.005 254
7.779 0254 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 211
3128 0.139 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 153
2646 0.084 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 137
2015 0.049 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 124
1.707 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 16
0.189 0015 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 72
0115 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 66
0.068 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 34
0.039 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 27
0.022 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 09
0012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 08
0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 08
0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0

1400

1200

Avantages non économiques

00
& ISR i 9 P
FLIEFS S PP P
Année
T S ststome
Emitommement ol
biens matirels — Proges desconnassances
Santé publique
30.

Souveraineté et sécurité

Environnement

Social

25
20.00
15.00
10.00
5.00
o

Biens matériels

25
20.00
15.00
10.00
5.00
o

Progrés des connaissances

25.00-




2034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 00 20.00
2035 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 00
2036 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.0 15.00

767.043 537.040 65.263 0339 0.050 0.005 0.106 0.191 1620 1371.656

Social Total 1000
1996 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
1997 0.001 0.025 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 500
1998 0595 3.406 2550 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 66
1999 3.063 1.169 0567 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.071 49 0.00
2000 4.454 1472 1685 0012 0.000 0.000 0017 0.000 0.009 76 N
2001 7.299 2285 3.507 0014 0.000 0.000 0.005 0.001 0.050 132 e
2002 12.940 3.246 4937 0019 0.000 0.000 0013 0.003 0.143 213 &
2003 18.785 6593 7517 0.037 0.001 0.000 0016 0.005 0200 332 o
2004 26.222 9.190 8.394 0.034 0.001 0.000 0022 0.005 0380 442 &
2005 38.363 9.244 12.400 0.036 0.002 0.001 0.045 0015 0618 60.7 &
2006 42.771 11809 19.288 0.036 0.003 0.001 0054 0018 0518 745 W
2007 47.395 19.039 11454 0.037 0.003 0.000 0.048 0014 0.456 784
2008 55.771 21.507 12.563 0.029 0.003 0.000 0.031 0011 0307 90.2
2009 57.866 23627 13.075 0.026 0.002 0.000 0.020 0.009 0210 9.8
2010 51336 26551 13.668 0018 0.002 0.000 0017 0.007 0.162 91.8
2011 47.912 28,078 9.729 0013 0.001 0.000 0014 0.006 0.121 859
2012 43.440 28.379 7.548 0.009 0.001 0.000 0010 0.003 0.089 795
2013 33.979 25314 5802 0.007 0.001 0.000 0.007 0.002 0.065 653
2014 28.782 24.126 4938 0.004 0.000 0.000 0.005 0.002 0.048 57.9
2015 20.720 16.670 4150 0.003 0.000 0.000 0.004 0.001 0034 416
2016 17.930 10.763 3622 0.002 0.000 0.000 0.003 0.001 0.024 323
2017 15612 6.386 1.351 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000 0016 234
2018 13436 5.050 0937 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0010 194
2019 11121 4253 0588 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.006 160
2020 10259 1.710 0321 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 123
2021 9.397 1447 0.194 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 110
2022 8.845 1402 0113 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 1041
2023 8.405 0933 0.064 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 9.4
2024 5.944 0.103 0035 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6.1
2025 5512 0.063 0018 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 56
2026 2865 0.037 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 29
2027 2294 0.021 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 23
2028 0715 0012 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 07
2029 0683 0.007 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 07
2030 0654 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 07
2031 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 00
2032 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
2033 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
2034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 00
2035 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 00
2036 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0

655.368 293622 151.130 0339 0.021 0.004 0336 0.104 3.546 1104.470

Biens matériels Total
1996 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
1997 0.001 0016 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
1998 0.820 2.166 1310 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 43
1999 4217 0744 0291 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.036 53
2000 6.132 0936 0.866 0.007 0.000 0.000 0.008 0.000 0.005 8.0
2001 10049 1453 1.802 0.008 0.001 0.000 0.002 0.001 0025 133
2002 17.816 2.064 2537 0011 0.001 0.000 0.006 0.002 0073 225
2003 25.863 4192 3.863 0022 0.002 0.000 0.007 0.003 0.102 341
2004 36.103 5844 4314 0.020 0.002 0.001 0010 0.003 0.193 465
2005 52818 5879 6373 0022 0.006 0.001 0.020 0010 0314 65.4
2006 58.887 7.510 9914 0.021 0.008 0.001 0025 0011 0263 766
2007 65.253 12107 5.887 0022 0.007 0.001 0022 0.009 0231 835
2008 76.786 13676 6.457 0017 0.007 0.000 0014 0.007 0.156 97.1
2009 79671 15.025 6720 0015 0.004 0.000 0.009 0.006 0.107 1016
2010 70679 16.885 7.025 0010 0.004 0.000 0.008 0.005 0.082 94.7
2011 65.966 17.855 5.000 0.008 0.003 0.000 0.006 0.004 0.062 88.9
2012 50.808 18.047 3.880 0.006 0.002 0.000 0.004 0.002 0.045 818
2013 46.782 16.098 3028 0.004 0.001 0.000 0.003 0.001 0033 66.0
2014 39,627 15.342 2538 0.002 0.001 0.000 0.002 0.001 0.024 575
2015 28528 10601 2133 0.002 0.001 0.000 0.002 0.001 0017 413
2016 24.686 6.844 1.862 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0012 334
2017 21.495 4.061 0694 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.008 263
2018 18.499 3211 0.482 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 222
2019 15311 2705 0302 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 183
2020 14125 1.088 0.165 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 154
2021 12.938 0920 0.100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 140
2022 12178 0.701 0.058 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 129
2023 11572 0593 0033 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 122
2024 8.184 0.066 0018 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 83
2025 7.589 0.040 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 76
2026 3945 0.024 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 4.0
2027 3158 0014 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 32
2028 0984 0.008 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 10
2029 0.941 0.004 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 09
2030 0.900 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 09
2031 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
2032 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 00
2033 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 00
2034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
2035 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 00
2036 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0!

902311 186.720 77677 0203 0.050 0.005 0.153 0.066 1.802 1168.988

Progrés des connaissances Total

6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
1997 0.001 0019 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
1998 0815 2512 1852 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 52
1999 4.193 0.862 0412 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.062 55
2000 6.096 1.085 1223 0017 0.000 0.000 0.009 0.000 0.008 8.4
2001 9.991 1685 2547 0.020 0.001 0.000 0.003 0.001 0.044 143
2002 17.713 2304 3.586 0.026 0.001 0.000 0.007 0.002 0.125 239
2003 25712 4.862 5459 0052 0.002 0.000 0.008 0.003 0174 363
2004 35.803 6778 6.096 0.047 0.002 0.001 0012 0.004 0331 492
2005 52511 6818 9.006 0.050 0.004 0.001 0023 0011 0538 69.0
2006 58.545 8.710 14.009 0.050 0.006 0.001 0028 0013 0.451 818
2007 64.874 14.042 8.319 0052 0.005 0.000 0025 0010 0396 87.7
2008 76.340 15.862 9.125 0.041 0.005 0.000 0016 0.008 0267 1017
2009 79.208 17.426 9.497 0.036 0.003 0.000 0011 0.007 0.182 106.4
2010 70269 19.582 9.928 0.024 0.003 0.000 0.009 0.005 0.141 100.0
2011 65.582 20.708 7.066 0018 0.002 0.000 0.007 0.004 0.106 935
2012 59.461 20.931 5482 0013 0.001 0.000 0.005 0.002 0078 86.0
2013 46.510 18.670 4279 0010 0.001 0.000 0.004 0.002 0056 695
2014 39397 17.794 3.586 0.006 0.001 0.000 0.003 0.001 0.042 60.8
2015 28.362 12204 3014 0.004 0.001 0.000 0.002 0.001 0.030 437
2016 24.543 7.938 2631 0.003 0.000 0.000 0.001 0.001 0.021 351
2017 21.370 4710 0.981 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0014 274
2018 18302 3.724 0681 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.009 228
2019 15.222 3437 0.427 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 188
2020 14.043 1.261 0233 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 155
2021 12.863 1.067 0.141 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 144
2022 12107 0813 0.082 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 130
2023 11505 0688 0.046 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 122
2024 8137 0076 0025 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 82
2025 7.545 0.046 0013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 76
2026 3922 0.027 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 4.0
2027 3139 0016 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 32
2028 0978 0.009 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 10
2029 0935 0.005 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 09
2030 0.895 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 09
2031 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 00
2032 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 00
2033 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
2034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0
2035 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 00
2036 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0

0 0 00 0.0
897.068 216.556 109.768 0474 0.039 0.005 0.175 0.077 3.086 1227.249



Retombées régionales

Retombées
PARI actualisées
Distribution
Canada 1.00
C.-B. 0.19
Prairies 0.21
Ontario 0.31
Québec 0.20
Est 0.09
Retombées
R-D actualisées
Distribution
Canada 1.00
C.-B. 0.12
Prairies 0.03
Ontario 0.42
Québec 0.39
Est 0.03

Emplois régionaux

Retombées
PARI actualisées
Distribution
Canada 1.00
C.-B. 0.19
Prairies 0.21
Ontario 0.31
Québec 0.20
Est 0.09
Retombées
R-D actualisées
Distribution
Canada 1.00
C.-B. 0.12
Prairies 0.03
Ontario 0.42
Québec 0.39
Est 0.03

Fabrication de
pointe
$209,770,808
$39,987,938
$43,710,834
$65,896,041
$41,737,219
$18,438,775

Aéro. et déf.
$18,619,591,580
$25,220,151
$6,408,725
$88,511,339
$82,406,048
$7,224,545

200000
Fabrication de
pointe

1,049

200

219

329

209

92

275000
Aéro. et déf.
67,708
8,140

2,069
28,569
26,598
2,332

Matériaux de
pointe
$114,763,524
$21,877,004
$23,913,763
$36,051,069
$22,834,018
$10,087,670

Tech. habil.
$2,635,479,167
$13,797,694
$3,506,150
$48,423,674
$45,083,530
$3,952,477

200000
Matériaux de
pointe

574

109

120

180

114

50

150000
Tech. habil.
17,570
2,112

537

7,413

6,902

605

Aérospatiale Biotechnologie Environnement

$45,198,986
$8,616,138
$9,418,305
$14,198,516
$8,993,053
$3,972,974

Environnement
$4,510,444,618
$5,434,146
$1,380,878
$19,071,399
$17,755,902
$1,556,661

275000

Aérospatiale Biotechnologie Environnement TIC

164
31
34
52
33
14

150000
Environnement
30,070

3,615

919

12,688

11,813

1,036

$75,248,678
$14,344,415
$15,679,887
$23,638,132
$14,971,914

$6,614,330

150000

502
96
105
158
100
44

$96,016,796
$18,303,375
$20,007,428
$30,162,094
$19,104,060

$8,439,840

C.-B.
Prairies
Ontario
Québec
Atlantique

150000

640
122
133
201
127

56

TIC
$247,063,812
$47,096,984
$51,481,736
$77,611,024
$49,157,252
$21,716,816

0.12
0.03
0.42
0.39
0.03

150000

1,647
314
343
517
328
145



Do sibrae 100550 st sssssbs Sssbas Sesebses SbsESSD asbSRS BsSSOMS Sosbth sshohs AT ITAe woss 0 o o o0 oA maam e
e e T e T e e e o s e T Maes e we  wn mw w
5 010 2001 127,843 113381115 141,193293 101143371 47,1 o o o o o o o o o o o o 0 402,990,491 87,508,250 490,498,751 4,000,000,000
Hiv Gaves o s bz i s 8 6 6 o o 8 b 6 6 o b oommm mm ssmm
7 010e2 2003 116817 119,183,500 177,063,956 16342 64,406 164,620,178 o o o o o o o o o o 0 841,150,783 21178368 1262320161 3500
1 ooess 2007 51,03 660920 117,771,006 139,235,4¢ 583,554 476 306,01 020520 205.086,312  77.217,089 203,296 o o o o o o o 1503306456 3,184,918,356 . / \
n ome refirrerrirltil oot pideerinreevivrrnympiliii ot S S S S SR SR ool r-ore- Ryt
13 om0 2000 5o sB0820 01772278 102332, 631,020 280,446,670 250.201.471 257.180227 124862247 E0815804  B4BD.1 1748 o o o o O ssEsESESE 230443232  38B8E33AT g /
e OB Bm  mm seow sussess coas mrvaie wadamen dedsion Bkt Sarh T wmams W 8 6 6 o ot rmmam scsmems 15001
T ohm B v e T lewamr i e i el loda waman Masu MBS 0 0 6 5 omme iuwes s 500000000
T oomn  ms 6 D sl ieeer e Gemels s MR ATan mimur mowmw Seseme o ° ° ° ° olursssen  Teiemars  sosovae LS LS TSP
3 o DR DT fman " i b Tamms nsamy wamew i ammm  ams 8 b o o o imes cummes s i
2 om0 2021 W mamn G046l 218953 36740 1442 assssze 8006 7008504 6514260 180218 11468 o o o o 0 331361 w2352 631430970 ‘
26 00000 6 14075 a7,33¢ 102854 193515 730652 1562373 2452648 4550287 4040418 4004500 124779 7642 o o o o 0 19084114 575317532 504,371,645 | R-D snvionnement
7 oo mm 3 'Min  mmw wse me Bem mes ey smwes few suies wam s 8 6 o o o moms s
= e womowm e T e B oam 3R OOmOWOmO o 00 86 Bw oammoamm 300000000
Zost o e w e e s s esn  ame s o o o o o o n A
e m m om e m o= mom [ - T o e 200000000
s m om om e m o= mom oWomomOY e h s s HE
Do haians 21055 HOS1LS2 2454400 SIS SASISAZT GOS0 AT TMASS SAMOSIO MRS TSI WO WSO 0 © 0 o omm e T 10000000
e T T T e e T e T e e e we  wn mm w
- S-S S S R S S S - S o, 50000000
o Do s s 2 J S S S S S-S S SR S S -~ Ryt NN
o Bom moien mmcom msss 3 - S S S S S S SN SR B~ vy R
S e NI L S0 L. S S T S S S S SRS SRS NG N 6 6 et R g g
o e e smon carsisss camaise sipame S e 8 b6 e e s a omam a2bm aine !
oo men e ameer T wviee mamiey mamw mwae 0 o 8 6 6 o o 8 b olmum ‘wmm ow
Do e memew wseir Moo weubes wimegs memim mamm veams 0 8 5 6 o o 8 5 oumus ssmims reme i sssoparse oAt et
o Gan Shmed Gladew sobress ke noMTAs wigkrn Teina wfeiss Ml rr - S S S S Py e | }
Yo s mimees meis oo wasew TS Mevier Lbays Fes wmisw 3wt G o 8 b a omaime uums mmm
T Ebn ituss s wmess nimms Busme simew rumm Msaee mames mmsee remsw eem o o 8 5 ottt e R e
T i S raiss sy i B mewT ass nuemw Diews mubed wewos temss 0 0 5 b omme muse mewm
b M Swws rmams rame ‘smeme rmaes mamew isosss sitesn e et O o8 b ornmme mmas srmeme
T 0 Gin i 'lei imamm rems e mmees smiee oo demms Mmoo 0 o o mmes o s
M8 B v S Bam e s s om mam aum mm o o o o o ‘mwm -
= s w % = D Min am m  mma e mes wmm o 6 o o o -
-7 S-S - A A S - S A - S S R H
F- S-S A R - - S A ¢ e 2 5 s '@ H A
R et 500008 19142263 50150025 S AT ST 2SS CAAZD OIS TSI AR 0 USSAS HOTOW TOSATI MOBO WTLTE TGS N0 4TIAS hm Tou
e e o T o e e o ™ e " ™ i P e o
mn e wemod Mme wmas o 8 5 8 o o & o & o o o o ommm i
S S moam amrin b [ S-S S-S S S-S S-SR S S -v--r-c v~
o o mmos wommw mimws wsass 6 o o o 8 6 o o a8 b ommw imm smm
o Srhs e mbdes semoe omaas maams wmsm 6 o 0 8 6 o o 4 8 b omumm cmm mme
T ioues wesam b s whds M dmew weiss wimms wwae 0 5 8 o o 0 5 ommam s
Umaiss 'sitoent uasvm Somom Samises e Minan S momw mewie wmew s 8 o o o o e
Ton  sash Gimewm voeiis ‘inis Bas e Wemew METiow miies Mwews mmmwe wamss iwe wm 0 5 6 o feeterteolibererecrd
Ton e Semew whiow e Menes MEdMs Mo wmTe UMM MEame Dmwr nemar A inmei weze 8 5 omimem s rwirare
Ton o e i aomisis wariis e Mauen amew GmAS wmew Mbewe Mumew THAm sm imms eouw 5 omumes s ravee
Tt Tl s s S emaw meiss ey Amome tamem sumes swew lomser imaie oiame ey isn mmime  wanes i
T D s B ems v e mas s thews dsae rewdm rewas Lmr imme owes teim s meise  smem  eumen
Bo m T Um W D wm om wm sam e owes omss e oams ame e omm  mems oo  amess  sem
W W tE m UEoEm N3 m BN RE T G W Mm ma um e s H—r
- TS - - S-S 1 -
=+ 2 8 4 4 % o8 8 o s v = e T
= ¢ 2 8 4 4 % o8 o8 8 2 2 03 o% o ow o onow@ aom -
[— o o wimew s s amies soses wma wemir e wase o o 0 o o o oam o Tes
e e e T T T T e Ui VU e e me ae  me  me mm me
Bo 8o imiow amame Tamms ibwa towow wame o o 8 5 o o o & e e
B8 o i o e saaw imse vmee e oas 8 b 6 o o 5 oumim e
T 0o "B ihmme e i oo v o o 8 b6 e o mmm wmm somes
-2 T - - - A - B o s 8 8 o o a um .
M s 5 3 mo§ Wmo=m ok omo'mRomos a6 e a4 e 4 tm 1
F-J S S - T - S-S+ R S S A S 1 H =
-7 S - S-S - S S A R S S H -
F---J S S-S - S - S S S A S H -
- S - - - S-S S-S R S H H
[— o o raees mum mmaw wwmse nms maure wmwm ouwm mem o o o o o omm  omm e
e T T e e T e e e wm mw mm me e we ms



201

o o a0 we 2z dome  man sem 70w o o o o o o o 2 o
222 o o 2 s 2w ame  pas 23w ame  nss 4@ o o o o o o o e o
S o o o 72 ume e ean s zeM oo 2% o o o o o o o e o
204 o o at s e G ams s nes  fosr s o o o o o o o e o
205 o o Ea e 20 a6 e 2w eme  sam ™ o o o o o o o wm o
208 o o . = B E G ms  am s e o o o o o o o e o
2027 o o 2 2 P = 20 G s ras 2 o o o o o o o e o
208 o o ' e ® 2 e Iy T o o o o o o o tmm o
200 o o ' a 7 s a e 20 P o o o o o o o I3 o
2000 o o ' 3 2 a " % 21 25 2 o o o o o o o u o
2001 o o ' 3 2 ' 7 ® w = 0 o o o o o o o 1o o
2 o o ' 3 2 ' 3 7 0 2 4 o o o o o o o Py o
2m o o ' 3 2 ' 3 2 7 e 2 o o o o o o o B o
20 o o ' 3 2 ' 3 2 3 a ' o o o o o o o o o
205 o o ' 3 2 ' 3 2 3 ' o o o o o o o o ® o
20 ° o ' 3 2 ' 3 2 3 ' o ° o o o o o o ® o

PARIsérsopatle o O 2meeor 1SS 2522085 0SS 16WOT SIS 20BN 23265 SOWS 23170 o o o o o FY
ante e e e e 0 ;e e s ;s ows oowes  omer e ;e om0 mn e o
o6 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
1007 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
1508 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
1999 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
200 o o eesss  dssise o o o o o o o o o o o o o o emon o
201 o o 1 oo o o o o o o o o o o o o o o ramess  2ums
202 o o weme tamew  eas o o o o o o o o o o o o 2oeis e
200 o o mers tasmasr 260 ssest s o o o o o o o o o o o amese 20705
2000 o o s o ouran o ravase o o o o o o o o o o amoae ez
205 o o S5 sssen  owram 61 tdsetes o0 s o o o o o o o o o somsm  oamss
206 o o 21 M3 et 1oar wanr sz e o o o o o o o o sswme e
207 o O aa taeaTs s MBese GE\27 A0S 2044 106 105, o o o o o o o smswe  aamm,
208 o o e 1o 9 (WES0 tawre  awae w2 oS  1ees  eres o o o o o o senos s
200 o o o s ez swrst inor  asw ez s o 15500 o o o o o o sanme  1mss
2010 o o S0 swn s 7esim s a0 a a o 2 o o o o o o agmins e
2011 o o o e v e2am awere  wanes 7 rast s @ o o o o o o ansio e
22 o o ams  weas e a2 oena 21 oz a0 m ose0 o o o o o o aamws prove
2m o o e e e omen ane e o o o o o o e prover)
201 o o waw s aeses  zwass  Smse  is0 eI fe2ie sz 243008 o o o o o o 2omist o
205 o o wm 613 2466 Ml WAME 4518 14GI0  t0Em 285 20 o o o o o o ransme o
206 o O saE e tsws  doise e s oim sz feisa  77se o o o o o o toedor o
2017 o o am  sow e B wesw  sew  eo  rese  wwam wors o o o o o o s o
208 o 0 use  wsaw  see %o seost  merr  4sa0  sas0 ? 6567 o o o o o o 2s0 o
209 o o so0 2w s se 260 o e oo 77 o o o o o o w2t o
200 o o anamm e e 0 e e «asom s o o o o o o o
201 o o Y o0 7 Gos  mons  7enn  osm  tassr wr a1 o o o o o o aam o
22 o o o e s am sam @ ez 2 o o o o o o nm o
S o o I a o v aso 2w ame  ass osw 4o o o o o o o e o
200 o o ® E 231 a0 um 2se o saw o o o o o o zme o
205 o o . ™ Y P " an a aa am o o o o o o o
20 o o 3 2 P e ase 2 as G e s o o o o o o e o
207 o o ' S © = 27 s 20 P ras o o o o o o ame o
08 o o o s 2 2 o = w 5 s o o o o o o ism o
00 o o o 2 ' s ¥ 2 B I Y 2% o o o o o o e o
2000 o o o 2 o a " o E 2 « 158 o o o o o o s o
2001 o o o 2 o ' s a 7 n “© I o o o o o o w o
2 o o o 2 o ' 2 ' 3 s " a o o o o o o « o
2m o o o 2 o ' 2 o ' 2 7 n o o o o o o 2 o
20 o o o 2 o ' 2 o o ' 3 s o o o o o o s o
205 o o o 2 o ' 2 o o o ' 2 o o o o o o 0 o
20 o o ° 2 o ' 2 o o o ° ' o o o o o o a o
PARIbotechnologie o O 10STIER a7 2073795 TN WEIIO UMOK0 18257286 TTNETS 108N o o o o o o FY T
ante e e 1w om0 ;e e s s oows  oes  mor e ;e w0 mn e o
o6 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
1007 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
1908 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
1900 o o e o o o o o o o o o o o o o o o e o
200 o o oz eus o o o o o o o o o o o o o o rsusz  ssers
201 o o somn 1 s o o o o o o o o o o o o o aanse susaor
202 o 0 wiae 2rmm teiss 126780 o o o o o o o o o o o o comar  somesse
200 o o tamsoss 2se2i0 2005 6235 o o o o o o o o o o o o emamer  assanr
2000 o 0 timas 27men 2am 2267470 12003 s o o o o o o o o o o namam s
205 o 0 s 26w 25619 2EB0 17101 854406 221 o o o o o o o o o nmaen  2ewess
206 o o G657 2dvTses 24ma060 D22 2018627 1A0ST 10001 210 o o o o o o o o ugze a2
207 o 0 aonsm 2rmess 22 4D 2150201 152105 1386 soar2 wse o o o o o o o wmae  2sxmess
200 o o D N0 20257 A7 2129 162619 LGNS 70058 71 o o o o o o 0 manas  nsiess
200 o 0 asom resass 16, s 1serst 162 susr  seosn o o o o o o o nomen  asssest
2010 o o 10RO a6 2TRTSA TGS 1S0MNS 171600 78S 115447 o o o o o o o tames  somow
2011 o o T AMaS7 207000 146 133850 1SETOM  eeONE an o o o o o o o ssze  2smeest
22 o o et s o reser Lums tomss  tamn  s2res 20358 o o o o o o o 7e29 s
2m o o omn s 5 rats  aseaz  esea tisaM  702m 112366 o o o o o o o sasse iz
201 o o 9 a m s G0 ess7en  oiseet  seddst s o o o o o o o 4z o
205 o 0 wsw  wiam  ases  ssa 4w asan e, wme s o o o o o o o amarsor o
206 o o 1 wems g  wotst  s2Sm  woTst  eAE0 o o o o o o o e o
2017 o o s aem o 2us  ems 22000 o0 oo o o o o o o o ramass o
28 o o enm Wb aaSE weTe)  nam  oTer  2wen  veses o o o o o o o o e o
209 o o awr e an o2 cemv  sesm  wes e 24716 o o o o o o o sseoss o
200 o P 21 e waw w0 SiE oL 7520 16en o o o o o o o amm o
201 o o e s SRS e o2 som  sezm  tose o o o o o o o o
22 o o a2 e ames  fos2  foMe e o7 s 64T o o o o o o o tosem o
S o o w e st sss eam e s aem o o o o o o o s o
200 o o = a7 o1 2 ams aze e n 2 o o o o o o o oz o
205 o o u - 2 w1z o8 aem a2 1w o o o o o o o e o
20 o o ] = s o hes 2z 13 o o o o o o o m o
207 o o 4 2 Py 1 2 ws s s ar o o o o o o o e o
208 o o ' e 0 o E 191 e 51 155 o o o o o o o s o
200 o o ' a 7 2 @ @ = 2 n o o o o o o o I3 o
200 o o ' 3 3 s ks as oz o o o o o o o 2 o
2001 o o ' 3 3 4 . n u @ P o o o o o o o 2 o
2 o o ' 3 3 4 2 s N ks . o o o o o o o = o
2m o o ' 3 3 4 2 2 s 7 2 o o o o o o o = o
20 o o ' 3 3 4 2 2 2 3 ' o o o o o o o = o
205 o o ' 3 3 4 2 2 2 ' o o o o o o o o ® o
2% o o ' 3 3 4 2 2 2 ' o o o o o o o o ® o
PARIsoviomement o 0 S3MN0 T0NNE ANATI AT 1017 102EMS TENMS  SATAI o o o o o o o O hams Oiect
e e ime e 0 ;o e es ;e oaws  mes  mor e ;e om0 mn me o
o6 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
1007 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
1908 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
199 o o s o o o o o o o o o o o o o o o s o
200 o o amms s o o o o o o o o o o o o o o ez o
201 o o 6 aisos 7 o o o o o o o o o o o o0 2ostam s
202 o o smme v 1asie  eorass o o o o o o o o o o o o arsam  amses
200 o 0 Gosen ramise tesis 11w 62 o o o o o o o o o o o semom  aseera
2000 o o w280 2184070 15276 126770 2 o o o o o o o o o o Temie e
205 o o 01 dE0N A ST 110N 6192 266 o o o o o o o o o emsss 2501600
206 o 0 asass 135 se2 1seein 20dst sz sssw  3007 o o o o o o o o omasse  2emisoos
207 o 0 aei i 212wt 1Sl 210910 10MdR  Gnes  G0eds2 o o o o o o o o tozeas  24mes
200 o o e e tm07ss a0 212261 8o eiemz  e0m o o o o o o o o smsuo  isanors
200 o 0wy e tseam tswon  iGmew  1imes  oie  seise o o o o o o o o srsmme 12074
200 o o e 3 taeaTe UMOTR LA L0SSIT2  aseTaR 047251 o o o o o o o o emaan  swen
2011 o 0 w2m0  awsom  sers 104604 14s0SoT o1 7esma 0w o o o o o o o o erossr  essad
22 o o am os1 ¥ 2 tuares  77ise  ewns  ssea o o o o o o o o sesws  tssra
2 o o R weEts S Suiz soSm  eleaw ST swess o o o o o o o o ameon w02
201 o o wmm  erom s 6 snosr  acemn  asers o o o o o o o o armne s
205 o o eon st msrs0 s s wram  ss20s o o o o o o o o 2zee e
206 o 0 ose  detee s w00 20 2uss 25 4180 o o o o o o o o raes o
2017 o o 2 24 toaszs  wesw  wsesr2 AR 2 o o o o o o o o tow, o
200 o 0w waMs 40 e e 00w fesE 21048 o o o o o o o o esum o
209 o o s s 2ms  amsan eew e S oz o o o o o o o o o o
200 o o aau ten i dase w asen ‘ o o o o o o o o o o
201 o o e swe  fon0 i om0 sste o o o o o o o o 2a o
22 o o 1w ws  2ms  sme i mam o sas 26w o o o o o o o o e o
S o o " s ws 2ee ses sem een  tesa o o o o o o o 0w o
204 o o I m T2 aow 4t o o o o o o o o 2w o
205 o o s n o tme e 2au s o o o o o o o o umm o
205 o o s S e Py w1 o m o o o o o o o o sue o
2027 o o 2 Bl AS o 2 an s an o o o o o o o o ass o
208 o o ' 4 ® o e = 10 o o o o o o o o s o
200 o o ' 2 7 s @ 5 o1 20 o o o o o o o o 6 o
2000 o o ' 2 2 . ks 2 @ P o o o o o o o o 25 o
2001 o o ' 2 2 2 . s ks 5 o o o o o o o o o o
2 o o ' 2 2 2 2 a 7 2 o o o o o o o o w© o
2m o o ' 2 2 2 2 ' 3 e o o o o o o o o 2 o
20 o o ' 2 2 2 2 ' ' a o o o o o o o o 1 o
205 o o ' 2 2 2 2 ' ' ' o o o o o o o o P o
20 o o ' 2 2 2 2 ' ' ' o o o o o o o o Y o
Riechnologies nfo.et com. o 0 11623470 80AMB6T2 126748332 1510890 10TIIEST B2GIBN SETLIE SN0 5267507 o o o o o o O hdms Orectss Tos
Sante s e iwe 1w 0 men e ;e s oaes  aes mor e ;e om0 mn e o
o6 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
1007 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
1908 o o o o o o o o o o o o o o o o o
199 o o s o o o o o o o o o o o o o o awas  wsmae
200 o o 7eesr 2emes o o o o o o o o o o o o o o asmser 20ss
201 o o toeer saen asnise o o o o o o o o o o o o0 omes 1,
202 o o rasso 7wz sawsn sar o o o o o o o o o o o o0 zasssor a0
200 o 0 rasmoes eGess 1SR 1000626 42642 o o o o o o o o o o o0 wrman  sissaro
2000 o 0 1a27 otmes 1SS 1TREE 7T 2666100 o o o o o o o o o o seesez 2278
205 o 0 28R SN0 AT eI 1087208 SANIG 1947026 o o o o o o o o o searsse 219246247
206 o 0 OMOT s3SI IV TSR LAV TSEATS IGO0 LS o o o o o o o 0 cemeos  fesdsesas
207 o 0 e 7auss nae tewssr 115, e sger azeie el o o o o o o 0 cosmio  tassaars
200 o 0 7TI6S 6ON2ME TSSO ISTEIHE DS OASLUS SIS AME  MEEST o o o o o o o ergrssi s
200 o 0 s 4mwi2 OGNS WIATE DEMAN 06N 6IHNU S 78I o o o o o o o crasz  swmen
2010 o 0 e a6 761G 14669 ILODSEN GEEC0 62040 S 5638 o o o o o o o sstmss  7sme0r
2011 o 0 e 2esior ST SOMA Sts2iN  TSES SAISN0  SSE2  6003 o o o o o o o wesis  exsesr
22 o 0 e A0S AM0SS GETSAS 7280121 626287 SOE201 SiMeMd  Se2831 o o o o o o o wewns  2mer
2 o 0 64T ramaie 200385 ASEIO SAmS 4SS AZH200 AATENG  SM8SME o o o o o o o g0 250
201 o O 7isw a0 rmmew a45es ASUS Q720 daMrse A7maT 480258 o o o o o o o 211 o
205 o o a0 mors rzeen 2305 rese2r 273 3 05 399386 o o o o o o o wsestart o
206 o 0 o o o0 resew 1ee e 1EB0 2250 HeS o o o o o o o tosrme o
2017 o 0t teme  weT  ran tumAn tassss 12 16w 2712 o o o o o o o 7amasu o
208 o 0 ewm  samm  2seeis  Swid ez om0 s 126 730 o o o o o o o asmeat o
209 o 0 asts  dese e 4ee  4eiss  4orem  SMS0  AesTe 120882 o o o o o o o 2msrst o
200 o 0 e 2aes  7ase  deesw  2eaus  2Mmz  3Wms  47ess  oam o o o o o o o tewen o
201 o o mr  msw  wase  eem  man0 2 (En 2 S o o o o o o P o
22 o o W s M 4 7006 ot e a2 e o o o o o o o senm o
S o o e 2e  esw 2 mam 4ern e oo eem o o o o o o o zssse o
200 o o & i amm s vaw a3 2 sus  fos: o o o o o o o s o
205 o o 2 we e 4G et rem  teas  oam S o o o o o o P o
20 o o B e W 2w aem o ssw 7am wam st o o o o o o o st o
207 o o 4 " 26 wa e 2sr om0 1se o o o o o o 0w o
208 o o ' 2 e u ot em aaw s o o o o o o o e o
00 o o ' 0 « ) m « e s o o o o o o o asn o
2000 o o ' 0 s Py 05 o an o1 o o o o o o ot o
2001 o o ' 0 15 ® “© n s o n o o o o o o o w1 o
2 o o ' 0 15 ® 1 2 . B S o o o o o o o 3 o
2 o o ' 0 15 ® 1 0 . @ P o o o o o o o e o
20 o o ' 0 15 ® 1 0 7 ® s o o o o o o o Py o
205 o o ' 0 15 ® 1 0 7 s 2 o o o o o o o @ o
20 o o ' 0 15 ® 1 0 7 6 ' o o o ° o o o P o

Tos



SOMMAIRE
Total

Dépenses de programme
Dépenses des entreprises
Dépenses totales

Dépenses
$2,797,845,062
$8,644,407,620

$11,442,252,682

Dépenses actualiséeq
$3,741,166,880
$11,508,389,309
$15,249,556,189

Retombées actualiséeq
$1,909,781,416
$5,852,158,379
$7,761,939,794

Ratio
7.10]

\Ventes directes
Ventes indirectes
VVentes de diffusion

\Valeur pour les utilisateurs canadiens

Ventes|
$281,351,575,336
$72,550,148,095
$152,078,979,821

Ventes attribuéeq
$84,405,472,601
$21,599,348,749

$4,223,230,959

Ventes attribuéeq
actualisées

$40,376,262,087|
$11,811,043,559
$942,876,970

Retombées actualiséeq
$14,300,588,608
$4,138,198,907
$352,850,660
$5,697,375,629

TOTAL

$517,422,955,934

$110,228,052,309

$68,379,738,804

$32,250,953,598

8.62

PTC R-D

Dépenses de programme
Dépenses des entreprises
Dépenses totales

Dépenses
$2,641,108,284
$8,293,336,724

$10,934,445,007

Dépenses actualiséeq
$3,523,551,701
$11,021,279,554
$14,544,831,256

Retombées actualiséeq
$1,819,470,645)
$5,649,522,409
$7,468,993,054

Ratio
7.31

\Ventes directes
Ventes indirectes
VVentes de diffusion

VValeur pour les utilisateurs canadiens

Ventes|
$275,410,224,597
$68,985,374,440
$133,535,842,605

Ventes attribuéeq
$82,623,067,379
$20,590,568,792

$3,890,006,929

Ventes attribuéeq
actualisées

$38,727,078,294
$11,159,345,077|
$855,578,397

Retombées actualiséeq
$13,974,370,532
$3,993,218,893
$328,932,886
$5,331,106,929

TOTAL]

$488,865,886,649

$107,103,643,100

$65,286,833,023

$31,096,622,294

8.83]

PTC PARI

Dépenses de programme
Dépenses des entreprises
Dépenses totales

Dépenses
$156,736,778
$351,070,897
$507,807,675]

Dépenses actualiséeq
$217,615,179
$487,109,755|
$704,724,933

Retombées actualiséeq
$90,310,771
$202,635,969
$292,946,741

Ratio
3.62

\Ventes directes
Ventes indirectes
VVentes de diffusion

VValeur pour les utilisateurs canadiens

Ventes|
$5,941,350,739
$3,564,773,656

$18,543,137,216

Ventes attribuéeq
$1,782,405,222
$1,008,779,957|

$333,224,030

Ventes attribuéeq
actualisées

$1,649,183,793]
$651,698,482
$87,298,573

Retombées actualiséeq
$326,218,076
$144,980,014

$23,917,774
$366,268,700

TOTAL]

$28,557,069,285)

$3,124,409,209

$3,092,905,781

$1,154,331,305]

5.30]
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