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RESUME

Le Canada, comme beaucoup de pays industrialises, presente des analyses
annuelles de I'evolution de I'intensite energetique de I'economie et de ses principaux
secteurs. L'intensite energetique est Ie ratio de la consommation d'energie par
rapport au niveau d'activite economique. II n'existe pas de consensus sur la falion de
mesurer les deux agregats qui composent ce ratio.

Dans cette etude, nous analysons I'evolution de six indicateurs d'intensite
energetique pour les industries manufacturii:res du Quebec, de l'Ontario, de I'Alberta
et de la Colombie-Britannique au cours de la periode 1976 a1996. Ces indicateurs
sont bases sur deux mesures de Ia consommation d'energie, I'une thermique et I'autre
economique, ainsi que sur trois mesures de I'activite economique : la valeur de la
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production, la valeur des livraisons et la valeur ajoutee. Au niveau du secteur
manufacturier total, les indicateurs ont parfois des comportements divergents les uns
par rapport aux autres pour une meme province. II est tout de meme possible
d'etablir un ordre coherent des performances des quatre provinces ace chapitre. Au
niveau desagrege des industries manufacturieres, les indicateurs d'intensite
energetique presentent une vision unifiee de la direction de l'evolution de leur
intensite energetique. Cependant, une etude plus approfondie des quatre grandes
industries consommatrices d'energie indique la presence d'ecarts importants quant
aux taux annuels de changement de l'intensite energetique. II n'existe pas de liens
evidents entre ces ecarts et la composition des differents indicateurs de l'intensite
energetique.

SUMMARY

Like many industrialized countries, every year Canada presents the evolution of
the energy intensity of her whole economy and of its main sectors. The energy
intensity is defined as the ratio of energy use per unit of output. There is no
consensus on the best way to measure the two aggregates which form this ratio.

In this paper, we analyse the behavior of six energy intensity indicators of the
manufacturing industries in the provinces of Quebec, Ontario, Alberta and British
Columbia from 1976 to 1996. These six indicators are based on two measures of
energy use (heat content and energy prices) and on three measures of economic
output (production, shipments and value added). Sometimes the six indicators ofthe
whole manufacturing sector do not move in the same direction within a particular
province. However, it is still possible to find a coherent ranking ofthe performance
ofthe four provinces atthat level ofaggregation. The six energy intensity indicators
ofthe manufacturing industries on a one by one basis display the same sign (positive
or negative) with respect to the changes of energy intensity. However, a more in
depth analysis of the four most energy intensive industries shows the existence of
some fairly large gaps among the annual rates ofchanges. We do not find any direct
links between the existence ofsuch gaps and the ways that energy use and economic
output are measured.

INTRODUCTION

L'intensite energetique est l'objet d'un interet soutenu de la part des
gouvernements. Les principales raisons qui sous-tendent cet interet sont la stabilite
macroeconornique, qui peut etre perturbee par des crises energetiques, la position
concurrentielle de l'economie nationale et de ses principaux secteurs exposes a la
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concurrence exteme' et les preoccupations de nature environnementale. Les
apprehensions suscitees par Ie rechauffement de Ia planete et Ie role que les gaz a
effet de serre pourraient jouer acet egard ont entralne Ia plupart des pays dans un
processus dont l'objectifuitime est Ie contrale des emissions de gaz aeffet de serre
pour rectuire leurs effets sur Ie rechauffement de notre planete. Ce processus a donne
lieu a la signature du Protocole de Kyoto en 19972 L'amelioration de l'efficacite
energetique est justement un des moyens privilegies pour diminuer les emissions des
gaz a effet de serre tout en minimisant I'impact negatif sur Ie niveau de vie qui
pourrait en resulter. C'est dans ce contexte que Ie Canada, comme la plupart des
pays industrialises, publie annuellement une analyse de l'evolution de I'intensite
energetique pour l'ensemble de l'economie et ses principaux secteurs : residentiel,
commercial et institutionnel, industriel, des transports et de I'agriculture'. De plus,
des liens y sont etablis avec les emissions de gaz aeffet de serre.

A ce point-ci, il est approprie de rappeler la difference entre l'intensite
energetique globale et l'intensite energetique ajustee4

. L'intensite energetique globale
est Ie niveau reel de consommation d'energie par unite de production ou d'activite
alors que l'intensite energetique ajustee est Ie niveau de consommation d'energie par
unite de production ou d'activite apres la prise en compte des changements relatifs
de production ou d'activite entre les secteurs ou les composantes d'un secteur. Cette
correction est effectuee pour obtenir une mesure qui reflete mieux l'evolution de
l'efficacite energetique car l'intensite energetique globale est tributaire non
seulement des changements d'intensite energetique au niveau des entites composant
un domaine d'activite economique, mais aussi de Ia repartition de Ia production ou
de l'activite entre ces entites. Dans ce texte, nous traiterons uniquement de la mesure
de l'intensite energetique globale des industries manufacturieres de certaines
provinces. II s'agit de I'etape prealable ala mesure de I'intensite energetique ajustee
de l'ensemble du sectcur manufacturier.

La position concurrentielle d'une economic nationale analysee sous l'angle energetique depend
des sources d'energie en usage, de leurs prix et de la structure de l'economie. Toute autre chose
etant egalc par ailleurs, une baisse de I'intensite energetique est synonyme d'une productivite
accrue de I'energie pour un secteur ou une economie et elle apporte une contribution positive a1a
position concurrentielle du secteur ou de I'economic. Cependant, il est possible qu'il n'en soit pas
ainsi ct que l'amelioration de la position concurrentielle soit associce avec une augmentation de
l'intensitc energetique.
2 Ce protocole ne prendra effet que lorsqu 'un nombre suffisant de pays I'auront ratific.
3Voir Ressources naturelles Canada (2000), (2001). Pour Ics autres pays industrialises, voir Ie
numero special d'Energy Policy, June/July 1997.

4 Nous adoptons fa meme tenninologie que l'Officc de !'effieaeite energetique du gouverncment
du Canada. Voir Rcssources naturclles Canada (2000) p.8.
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L'interpretation de l'evolution de l'intensite energetique ne souleve pas de
difficulte dans des cas simples, comme Ia consommation d'electricite pour produire
une tonne d'aluminium ou Ia consommation d'essence par kilometre franchi par un
vehicule. II n'en est pas ainsi lorsque nous considerons des niveaux superieurs
d'agregation, comme un secteur de l'economie ou I'ensemble de l'economie. Ces
niveaux superieurs d'agregation englobent plusieurs formes d'energie et une
multitude de produits et services. Nous rencontrons alars les problemes habituels
relies il l'agregation il la fois pour Ie numerateur qui porte sur la consommation
d'energie et pour Ie denominateur qui comprend plusieurs activites. Pour tout
probleme d'agregation, il faut identifier un facteur commun qui permet d'incorporer
chacun des elements sujets ill' agregation.

II existe deux approches privilegiees pour mesurer Ie niveau agrege de Ia
consommation d'energie provenant de differentes sources, il savoir Ies produits
petroliers, Ie gaz naturel, Ie charbon, l'electriciti:, Ie bois et Ies residus ou dechets.
La premiere est celIe adoptee par Ia plupart des organismes gouvemementaux et elle
consiste il convertir les differentes sources d'energie sur une base d'equivalence
thermique, comme les joules. Le contenu en chaleur par source d'energie est Ie
facteur commun qui permet l'agregation. La deuxieme est celle proposee par Ies
economistes et elle s'appuie sur Ies fondements de leur discipline en utilisant Ies prix
comme facteurs d'agregation. C'est Ia valeur de chaque bien qui est alars Ie facteur
commun.

Quant au niveau de production ou d'activite, Ressources naturelles Canada
(2000) et (2001) tend il favoriser de plus en plus Ies mesures physiques d'activite
(tonnes, litres, metres cubes, etc.) lorsque de telles mesures peuvent etre calculees
de fa,on adequate. Par contre, Iorsque ces mesures physiques font deraut, une
mesure economique plus traditionnelle, comme Ia valeur ajoutee, est utilisee.
Cependant, meme lorsque des mesures physiques servent il des niveaux desagreges,
des mesures de nature economique, comme la valeur ajoutee, apparaissent dans Ies
niveaux superieurs d'agregation pour arriver finalement il une mesure de Ia
consommation par unite de production nationale, comme Ies joules par dollar de
PIB.

Dans ce texte, nous procedons il une analyse comparative de six mesures
d'intensite energetique appliquees il l'ensemble du secteur manufacturier et il
certaines industries manufacturieres de quatre provinces canadiennes, soit Ie
Quebec, I'Ontario, l'AIberta et Ia Colombie-Britannique, au cours de la periode 1976
il 1996. Nous faisons appel il deux mesures de la consommation d'energie, soit Ia
mesure en equivalent thermique et Ia mesure economique faisant appel aux prix
ainsi qu'il trois mesures de Ia production, soit la valeur ajouree, Ia valeur des
Iivraisons et Ia valeur de Ia production. L'objectif vise est de determiner si nous
tirons Ies memes conclusions il J'egard de l'evolution de l'intensite energetique selon
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que nous utilisons l'une ou I'autre de ces six mesures. En d'autres mots, est-ce que
ces indicateurs livrent Ie meme message? Si la reponse se revele negative, est-il
possible d'identifier des differences systematiques reliees Ii l'usage del'une ou l'autre
des six mesures d'intensite energetique pour une des industries du secteur
manufacturier ou pour une province? Un autre element d'interet est la comparaison
de l'evolution de l'intensite energetique des industries manufacturieres des quatre
provinces canadiennes.

L'avantage de proceder Ii une analyse interprovinciale canadienne tient au fait
que les informations statistiques sont produites par Ie meme organisme public, qui
est Statistique Canada. Les differences observees dans la mesure de I'intensite
energetique ne proviendront donc pas de differences de definition des secteurs, des
sources d'energie incluses ou des methodes d'enquetes, comme nous Ie retrouvons
dans les etudes intemationales. Meme si les donnees originales proviennent toutes
d'un meme pays, qui est Ie Canada, nous verrons plus loin qu'il existe quand meme
des differences significatives entre les structures industrielles, les sources d'energie
utilisees et leurs prix pour les quatre provinces considerees.

La periode 1976 Ii 1996 a ete retenue pour fins d'analyse sur la base de
considerations pratiques; en effet, Ie volet energetique du recensement annuel du
secteur manufacturier realise par Statistique Canada est demeure relativement stable
au cours de ces annees. Par contre, les marches de l'energie, sous I'influence du
march" mondial du petroIe, ont subi des transformations majeures. La periode de
1976 Ii 1985 a ete dominee par les crises petrolieres de 1973 et de 1979 qui ont
entraine la hausse des prix du petroIe et du gaz nature!' En 1985, il y a eu
dereglementation de ces prix, qui ont alors chute rapidement. II s'en est suivi une
periode de stabilite relative qui a dure jusqu'en 19965

Voici l'ordre de presentation: dans la premiere section, nous definissons les
mesures thermique et economique de la consommation agregee d'energie et nous
precisons la source de leur difference. Dans la seconde section, nous decrivons les
trois mesures du niveau d'activite economique pour Ie secteur manufacturier ainsi
que les relations qui existent entre elIes. La troisieme section montre les sources des
informations statistiques et certains problemes relies Ii leur disponibilite. La
quatrieme section contient une description, par province, de I'evolution des industries
manufacturieres considerees et de leur consommation d'energie parprovince. Finalement,
nous procedons Ii I'analyse des mesures d'intensite energetique proprementdites.

La principale conclusion qui emerge est la suivante : les differentes mesures de
I'intensite energetique montrent une vision coherente de l'evolution Ii ce chapitre bien que
nous retrouvons des differences significatives dans les taux annuels de changement. Ces

5 Al'exccption de quelques scmaines al'automne 1990 lorsque l'Irak a envahi Ie Koweit, au
moment de la Guerre du Golfe Persique.



28 EnergySludies Review vor J1. No.1

differences ne sont pas reMes de fayon systematiqne Ii l'une ou l'autre mesure de la
consommation d'energie et de l'activite economique.

1. La mesure de la consommation totale d'energie

Le probleme d'agregation des types d'energie se pose dans les situations ou plus d'une
source d'energie est utilisee. La plupart des organismes officiels produisant des
informations sur la consommation totale d'energie font appel a la formule d'agregation
suivante, qui incorpore les facteurs d'equivalence thermique :

N
ETher = '\'JE

t L-J11l
(1)

ou:

N

quantite agregee d'energie thermique expnmee en valeur

calorifique (joules) pour la periode t;

quantite d'energie thermique (joules) par unite d'energie

de type I;

quantite d'energie de type i utilisee durant la periode t;

nombre de types d'energie.

Les facteurs d'equivalence thermique J; sont mesures surune base brute, c'est-a-dire
a partir de la quantite de chaleur qui peut etre produite dans des conditions specifiques
en laboratoire et non sur une base nette qui prend en compte les pertes associees a la
conversion de la source d'energie en chaleur dans les conditions reelles d'usage6

La difficuIte majeure reliee a l'utilisation de la formule d'agregation (1) tient au fait
que toutes les formes d'energie sont considerees equivalentes en ce qui conceme la
chaleur produite. C'est seulement Ie contenu calorifique qui est pris en compte et les
sources d'energie sont consicterees etre substituables sur cette base. Or, les sources

6 Pour une bonne discussion des differentes mesures de consommation totale d'energie dans une
perspective d'cvaluation de l'efficacite cncrgetique, voir Patterson (1996).
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d'energie ont d'autres caracteristiques que leur simple contenu calorifique, et ces
caracteristiques sont egalement importantes pour les usagers. Si seulement Ie contenu
calorifique etait significatif pour Ies consommateurs, la concurrence entre les sources
d'energie devrait produire comme resultat que les prix d'une unite calorifique par type
d'energie seraient les memes. II n'en est pas ainsi dans la realite : les joules tires de
l'electricite coutentplus cher que les joules tires du petrole et du gaz naturel qui, pour leur
part, sont plus couteux que ceux obtenus du charbon. La raison est simple: l'efficacite
dans Ies conditions reeHes d'utilisation n'est pas la meme. De plus, l'electricite comporte
d'autres avantages que la production de chaleur et ces autres avantages ont egalement de
Ia valeur aux yeux des usagers.

Les economistes favorisent generalement les prix comme facteurs d'agregation7, car
Ie prix d'un bien remote l'evaluation par Ie marche de l'ensemble des caracteristiques de
ce bien, et les prix indiquent aquel taux un bien peut etre echange pour un autre. Cest
ce point fondamental qui aete rappele par Turvey et Nobay (1965) aI'egard de la mesure
de la consommation totale de I'energie. Depuis, plusieurs auteurs ont compare Ie
comportement des mesures thermique et economique de la consommation totale
d'energie dans differents contextes8 Pour mieux apprecier pourquoi ces deux mesures
de la consommation agregee d'energie peuvent se comporter differemment, considerons
Ie cas ou Ie prix du petrole augmente par rapport acelui de l'electricite. Ce changement
de prix relatif devrait amener les consommateurs autiliser moins de petrole et plus
d'electricite. Cette substitution est enregistree comme une baisse de Ia consommation
totale d'energie par la formule d'agregation thermique puisque moins de joules produits
par de l'electricite sont necessaires pour remplacer Ies joules produits par Ie petrole. Ce
biais est corrige par Ia formule d'agregation economique en donnant plus de poids a
l'electricite, qui a effectivement une valeur plus grande'

II existe plusieurs formules d'indices qui incorporent les prix comme poids lO
. En

conformite avec Ies etudes anterieures dans ce domaine", nous utilisons l'indice de
quantite Theil, dont Ie changement de Ia periode t -I a1a periode test defini ainsi 12 :

(2)

C'est ainsi qu'est evalue Ie produit interieur brut (P.l.B.)
Mentionnons les travaux de Hong (1983), Bernard et Cauchon (1987) et Zarnikau (1999).

9 Pour une illustration graphique de ce resultat, voir Bernard et Cauchon (1987).
10 Mentionnons les formules d'indices les plus courantes ; Laspeyres, Paasche et Fisher.
J I Voir les references ala note 8.
12 Theil (1973).
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ou:
]THEll _

t - I'indice de quantile Theil Ii la periode t;

= poids relatif de la source d'energie i Ii Ia periode t;

111,= Pit Eit / IPII Ell,

= part de la depense de la source d'energie i Ii la periode t;

Pit = prix de la source d'energie i Ii Ia periode t.

Tout comme I'indice Tornqvist, I'indice de quantite Theil fait partie de la farnille des
indices qui constituent des approximations discretes de l'indice continu Divisia13

• Le
grand avantage de la forrnule de Theil est qu'elle perrnet l'introduction et Ie retrait de
sources d'energie au cours de Ia periode d'observation; c'est un phenomene qui se produit
regulierement pour les industries rnanufacturieres des quatre provinces considerees dans
celte etude.

En terrninant cette section, notons que rneme si Ia mesure du changement de Ia
consommation totale d'energie differe selon I'usage de Ia forrnule (l), la rnesure
therrnique ou de la forrnule (2), la mesure economique, I'ampleur de celte difference
reieve du domaine de l'empirique. C'est ce que nous voulons evaluer dans celte
recherche.

2. La mesure de la production industrielle

L'intensite energdique est Ie ratio de Ia consommation totale d'energie et de la
production. Dans celte etude, la production provient d'une industrie manufacturiere

13 Sous certaines conditions, ces indices constituent des approximations aux indices empruntes
de la theoric economique. Voir Diewert (2001) p. 19.
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definie selon Ia classification type des industries (CTI) adoptee par Statistique Canada.
II est inconcevable d'utiliser une mesure physique de Ia production a ce niveau
d'agregation puisqu'une industrie manufacturiere foumit une myriade de biens qui n'ont
pas necessairement de liens physiques qui peuvent servir de base d'agregation. Pour
illustrer ce point, nous n'avons qu'a penser a l'industrie des aliments et boissons. En
general, Ies aliments de nature liquide sont vendus sur la base du volume alors que Ies
aliments solides sont vendus sur Ia base du poids. Certains produits, corome les reufs ou
les oranges, sont vendus selon leur unite naturelle. II faut utiliser des mesures de nature
economique pour representer de fayon significative Ia production totale de telles
industries.

La mesure economique de Ia production qui est conceptuellement la plus proche de
la mesure physique et qui lui est egale lorsqu'il n'y a qu'un seul bien est la valeur de Ia
production en $ constants. Malheureusement, la valeur de la production n'est pas
observee directement et il faut Ia calculer a partir de Ia valeur ajoutee et du cout des
intrants intermediaires (materiaux et energie). Une mesure qui est proche de la valeur
de Ia production et qui a l'avantage d'etre observee est Ia valeur des livraisons. Si les
variations dans Ies inventaires etaient une proportion constante des Iivraisons, la valeur
de la production et Ia valeur des Iivraisons evolueraient au meme rythme; il n'en est pas
necessairement ainsi dans Ia realite.

Bien que ces deux mesures economiques de Ia production manufacturiere aient des
liens etroits avec Ie niveau d'activite physique des industries manufacturieres,
l'agregation des industries pour arriver au total manufacturier donne lieu au probleme du
double comptage a cause des ventes d'une industrie a une autre. Une mesure
economique de l'activite manufacturiere qui n'a pas de liens aussi etroits avec Ies
mesures physiques d'activite mais qui par contre ne represente pas Ia difficulte du double
comptage est Ia valeur ajoutee. Cette derniere est Ia somme de Ia remuneration salariale
et des revenus du capital (dividendes, interets et Ioyers) propre a chaque industrie.
Analysons brievement Ies relations entre ces trois concepts, c'est-a-dire, Ia valeur de la
production, Ia valeur des livraisons et la valeur ajoutee, a partir des definitions et identites
suivantes1

:

VI? valeur de Ia production en $ constants.

valeur des Iivraisons en $ constants.

(3)

NOllS adoptons I'approchc presentee par Freeman et al. (1997).
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OU : changement des inventaires en $ constants.

valeur ajoutee en $ constants.

= (4)

ou: cout des intrants intermediaires (materiaux et energie)
en $ constants.

Les relations (3) et (4) montrent que la valeur de la production est une
composante de la valeur des livraisons et de la valeur ajoutee. Par contre, l'une et
l'autre de ces mesures economiques d'activite manufacturiece ont une dimension
additionnelle qui cree une difference par rapport ala valeur de la production, soit Ie
changement des inventaires pour la valeur des livraisons et les achats de biens
intermediaires pour la valeur ajoutee. Au cours d'un cycle economique, ces variables
peuvent adopter des comportements differents et creer ainsi des ecarts entre ces
mesures de niveau de production ou d'activite economique. II n'existe pas une
correlation parfaite entre ces trois mesures economiques de l'activite
manufacturiere.

Regardons de plus pres les variables qui entrent dans Ja mesure du niveau reel
de production:

VJ;=(Q ep')/ II; (5)

OU Q

p,

II; =

vecteur de biens produits par une industrie ala periode t;

vecteur de prix courants correspondants aux biens ala periode

t-,

produit vectoriel de Q et p,

indice de prix pour cette industrie ala periode t.
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Le niveau reel de production apparait dans I'ensemble de biens produits Q" qui
sont ponderes par leur valeur respective P,; Ie changement de l'ensemble de ces prix
est pris en compte par l'indice de prix IP" qui est une moyenne ponderee de ces
memes prix P,. Le changement de VP, est donc Ie resultat non seulement de
changements du niveau reel d'activite Q" mais aussi de leur ponderation par les
prix. II apparait donc que toute forme d'agregation implique une perte
d'information, et la valeur de la production n' a pas une correlation parfaite avec une
mesure physique de l'activite manufacturiere lorsque plus d'un produit sont
consideres.

Apres avoir presente Ie point de vue que la valeur de la production est Ie
meilleur substitut aux mesures physiques de Ia production manufacturiere, Freeman
et a1. (1997) ont verifie si leur point de vue est supporte dans les faits. lIs ont evalue
les liens qui existent entre les trois mesures economiques d'activite presentees plus
haut et Ie niveau physique de production de quatorze industries americaines pour
lesquelles il etait possible de mesurer la production en unites physiques. Les
statistiques utilisees pour evaluer ces liens sont Ie coefficient de variation, la
correlation simple et Ie taux tendanciel de croissance. Les auteurs ont analyse la
similitude entre les trois statistiques pour Ies trois mesures economiques et la mesure
physique de la production. Leur principale conclusion est qu'aucune des trois
mesures economiques ne represente mieux que les deux autres Ie niveau de
production mesure en unite physique. L'etude de Freeman et a1. (1997) ne peut pas
nous servir de guide dans Ie choix d'une mesure economique de la production d'une
industrie. C'est done encore une fois une question empirique de determiner si Ie
choix d'une mesure economique apparaissant au denominateur influence la mesure
de I'intensite energetique. C'est l'objectifprincipal de notre analyse.

3. Sources des informations statistiques et construction des donnees
manquantes

Dans cette section, nous presentons brievement les sources originales des
donnees statistiques et Ies methodes adoptees pour construire les donnees
manquantes lorsque de teis cas se manifestent".

3.1 Les donnees de la production manufacturiere
Les donnees nominales sur la valeur des livraisons et la valeur ajoutee ont ete

tirees de la publication annuelle de Statistique Canada Industrie manufacturiere du
Canada. niveau national et provincial, catalogue 31-203. L'analyse porte

15 Une presentation plus elaboree apparalt dans Cote (2002).



34 Energy Studies Review Vol. JJ, No. J

uniquement sur I'activite manufacturiere et non sur l'activite totale, qui inclut
d'autres types d'activites, comme des achats et reventes sans transformations. Les
donnees sur la valeur de la production manufacturiere n'apparaissent pas comme
telles et elles ont ete constmites en additionnant la valeur ajoutee manufacturiere,
Ie cout des matieres et foumitures utilisees et les couts des combustibles et de
I'electricite.

Statistique Canada a adopte une nouvelle classification type des industries en
1980, et cela a donne lieu it la presentation actuelle depuis 1983. Pour conserver la
conformite avec la presentation anterieure it cette annee, nous avons effectue trois
regroupements pour les annees subsequentes : aliments (10) et boissons (II),
caoutchouc (15) et produits en plastique (16), ainsi que textiles de premiere
transformation (18) et produits textiles (19).

En 1987, Statistique Canada n'a pas publie les donnees sur l'activite
manufacturiere, mais seulement sur I'activite totale. La serie sur I'activite totale a
servi de serie temoin et les taux de croissance relatifs de 1986 it 1987 et de 1987 it
1988 ant ete utilises pour combler cette absence''.

Notons finalement que certaines industries manufacturieres ne sont pas incluses
dans notre etude parce que trop de donnees sont manquantes, surtout pour des
raisons de confidentialite.

La conversion des valeurs nominales des livraisons et de la production en dollars
constants de 1992 a ete effectuee en utilisant les indices des prix industriels publies
dans Statistique Canada, Indices des prix de l'industrie, catalogue 62-0 II. II s'agit
d'indices de prix nationaux, mais specifiques it chaque industrie. Pour convertir les
valeurs ajoutees nominales en dollars constants de 1992, un indice de prix propre
it chaque industrie a ete constmit it partir des donnees nationales sur la valeur ajoutee
en dollars courants et en dollars constants par industrie qui apparaissent dans
Statistique Canada, Produit interieur brut par industrie, catalogue 15-00 I.

3.2 Les donnees de la consommation d'energie
Les donnees de la consommation d'energie de 1976 it 1984 (prix" et quantites des

differents types d'energie consommee) proviennent de Statistique Canada,
Consommation de combustibles et d'electricite achetes, catalogue 57-208.
Malheureusement, cette publication a cesse de paraitre en 1984; cependant les
donnees pour les annees 1991 it 1996 sont disponibles sur demande aupres de
Statistique Canada et elles sont la suite de celles du catalogue 57-208. Les donnees
des annees 1987 it 1989 n'ont jamais ete traitees alors que pour les annees 1985,

16 La meme methode a egalement ete utilisee pour fins d'interpolation lorsqu'une donnce etait
manquante pour differentes raisons.
J7 Les prix sont en fait des couts moyens obtenus en divisant les depcnscs par les quantites.
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1986 et 1990, seules les ctepenses par source d'energie sont accessibles.
Voici comment les donnees manquantes entre 1985 et 1990 ont ete construites.

D'abord, les donnees sur les quantites en 1990 ont ete obtenues du Canadian
Industrial Energy End-Use Data and Analysis Centre (CIEEDAC) de l'Universite
Simon Fraser''. En divisant les ctepenses par les quantites, nous avons obtenu les
prix. Cela nous a peITIlis de completer les donnees pour 1990. Pour les observations
manquantes de 1985 a1989, nous avons tente de trouver une serie temoin et de
l'utiliser pour fins d'interpolation. C'est ainsi que les donnees manquantes sur les
quantites d'energie achetees et consommees dans Statistique Canada, catalogue 57­
208 ont ete completees apartir de l'infoITIlation disponible dans Statistique Canada,
Disponsibililii et ecoulement de l'energie au Canada, catalogue 57-003, meme si
l'infoITIlation presentee dans les deux sources n'est pas completement coherente19

•

Cette methode a aussi ete utilisee pour combler certaines autres lacunes.
Les sources d'infoITIlations sur les series temoins des prix sont beaucoup plus

diversifiees. Les prix industriels de l'electricite par province mais non specifiques
aux industries proviennent de Statistique Canada, Production, transport et
distribution de !'electricite, catalogue 57-202 alors que les prix du gaz natureI sont
tires de Statistique Canada, Transport et distribution du gaz naturel, catalogue
55-002.

Nous n'avons pas trouve de prix petroliers propres au secteur industriel de
chaque province, mais des prix petroliers pour l'ensemble d'une province. Cela ne
constitue pas un probleme majeur puisque les prix petroliers sont determines par Ie
marche et puisqu'ils s'appliquent generalement a toutes les industries. Les series
temoins pour Ie diesel, Ie mazout lourd et l'essence proviennent de Statistique
Canada, Guide statistique de !'energie, catalogue 57-601. Pour Ie mazout leger, Ie
kerosene, les gaz de petrole liquefies et Ie charbon, nous avons utilise les
infoITIlations tirees du catalogue 62-0 I J.

4. Les industries manufacturieres et leur eonsommation d'energie, de 1976 il1996

Avant d'entreprendre l'analyse des mesures d'intensite energetique des industries
manufacturieres du Quebec, de l'Ontario, de I'Alberta et de la Colombie-Britannique,

18 Les donnees du CIEEDAC sont cgalcment des donnees construites et elles ne sont pas
necessairement confonnes aceHes de Statistique Canada.
19 Les series du catalogue 57~003 des secteurs pates et papier, fonte et affinage de metaux non
ferreux, fabricants de ciment, raffinage petrolier, produits chimiques et [oresterie, ont servi de series
temoins aux secteurs suivants du catalogue 57-208 : industrie du papier et matieres connexes, premiere
transformation des mctaux, produits mineraux non metalliques, produits raffines de petrole et de
charbon, industrie chimique et industrie du bois. La categorie manufacturiere ~ autres du catalogue
57-003 a servi de serie (emoin pour lcs aut res industries manufacturieres au catalogue 57-208.
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il est bon d'avoir presente a I'esprit une vision globale de l'importance de ces
industries, de leur evolution au cours de cette periode et de l'ampleur de leurs
depenses en energie. La presentation de cette information est l'objet de cette section
et elle nous permet d'apprecier la diversite des industries comprises dans notre
analyse.

Le tableau 1 foumit la valeur ajoutee moyenne en dollars de 1992 et la part de
chaque industrie dans l'ensemble du secteur manufacturier au cours de la periode
d'observation. n y apparait que la taille du secteur manufacturier total de l'Ontario
est environ Ie double de celle du Quebec, qui excede de beaucoup celles de la
Colombie-Britannique et de l'Alberta.

n y a des industries dont les parts sont sensibJement du meme ordre de grandeur
dans chaque province, meme s'il y a parfois quelques differences liees ades facteurs
locaux. Voici les industries pour lesquelles il y a peu de specialisation a l'echelle
nationale20

: meubles et articles d'ameublement; imprimerie, edition et industries
connexes; premiere transformation des metaux; fabrication de produits en metal;
machinerie; produits mineraux non metalliques; produits raffines de petrole et de
charbon. Par contre, il existe une specialisation provinciale pour les aliments et
boissons (Alberta), les textiles et l'habillement (Quebec), Ie bois (C.-B. et Alberta),
Ie papier et les produits connexes (C.-B. et Quebec), Ie materiel de transport
(Ontario et Quebec), les produits electriques et electroniques (Ontario) et les
produits chimiques (Alberta).

Le tableau 2 montre les taux annualises de croissance de la valeur ajoutee en
dollars constants pour les industries de chaque province durant la periode
d'observation. Les secteurs manufacturiers du Quebec et de l'Ontario ont crG dans
leur ensemble au meme rythme annuel, soit J,9 %. Par contre, celui de l'Alberta a
connu une progression spectaculaire a 4,6 % alars que celui de la Colombie­
Britannique a progresse beaucoup plus lentement a0,9 %.

Une tres grande diversite appara!t dans les taux annualises de croissance des
industries au niveau provincial. Deux changements majeurs en ce qui conceme la
restructuration des activites manufacturieres canadiennes ont ete l'Entente de libre­
echange avec les Etats-Unis en 1989 et l'Entente de libre-echange nord-americain
en 1994. Les effets de cette liberalisation des echanges avec nos partenaires nord­
americains se manifestent dans l'evolution des industries au niveau provincial. Pour
Ie Quebec, les industries des aliments et boissons, du cuir, des textiles, de
I'habillement, des meubles, du papier et des produits connexes, de l'imprimerie, de
la fabrication des produits en metal, des produits mineraux non-metalliques et des
produits ra[fines du petrole et du charbon sont en Mclin soit absolu, soit relatif, par

20 Naus utilisons un ccart de 4,0 %et plus entre les provinces comme critere de specialisation
d'unc industric au niveau provincial.
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rapport ala croissance de l'ensemble du secteur manufacturier de celte province. Par
contre, les industries du bois, de la premiere transformation des metaux, de la
machinerie, du materiel de transport, des produits eIectriques et electroniques et de
la chimie ont ete en expansion. Pour l'Ontario, ce sont les memes industries qui ont
periclite, en ajoutant les industries de 1a premiere transformation des metaux et de
la machinerie; I'habillement, par contre, a connu une expansion relative. Pour celte
province, les industries en expansion ont ete Ie caoutchouc et Ies produits en
plastique, l'habillement, Ie bois, Ie materiel de transport, les produits electriques et
electroniques et la chimie. En Alberta, Ies industries qui ont connu une croissance
relative plus lente sont: les aliments et boissons, l'habillement, les meubles,
l'imprimerie, la premiere transformation de metaux, la fabrication de produits en
metal, Ie materiel de transport et les produits mineraux non metalliques. Toutes les
autres industries ont eu une croissance superieure a4,6 % par annee et il y a meme
deux industries ou celte croissance a ete superieure a 10 %, soit les produits
electriques et electroniques et la chimie. En Colombie-Britannique, l'evolution au
niveau industriel a ete beaucoup plus lethargique, a0,9 % par an, et les industries
qui ont connu une expansion relative sont : les textiles, l'habillement, les meubles,
l'imprimerie, la fabrication de produits en metal, la machinerie, les produits
electriques et electroniques, les produits mineraux non metalliques et les autres
industries manufacturieres. Deux industries ont crU relativement dans les quatre
provinces, soit les produits electriques et eIectroniques et la chimie, alors que deux
industries ont decline relativement partout, soit les aliments et boissons et
l'imprimerie.

Le tableau 3 montre la part annuelle moyenne des couts en energie par rapport
ala valeur de la production. Pour I'ensemble du secteur manufacturier, cette part est
plus e1evee en Colombie-Britannique et au Quebec qu'en Alberta et en Ontario. 11
n'y a que quatre industries pour lesquelles ces parts excedent 3,0 % dans toutes les
provinces, soit papiers et produits connexes, premiere transformation des metaux (a
l'exception de la Colombie-Britannique), produits mineraux non metalliques et
chimie.

Le tableau 4 porte sur la principale source d'energie evaluee par rapport au cout
total en energie. C'est l'electricite qui occupe la premiere place dans l'ensemble du
secteur manufacturier, aI'exception de l'Alberta, ou c'est Ie gaz nature!' En ce qui
concerne les industries, il n'y en a qu'une seule ou Ie gaz naturel predomine dans les
quatre provinces: il s'agit des produits raffines du petrole et du charbon. Le gaz
naturel occupe aussi Ie premier rang pour les produits mineraux non metalliques, a
I'exception de l'Ontario. Dans toutes les autres industries, l'electricM se classe
premiere avec deux autres exceptions en Alberta, qui sont la premiere
transformation des metaux et Ia chimie, et une autre exception en Colombie­
Britannique, qui est la premiere transformation des mt\taux; l'electricite est alors
depassee par Ie gaz nature!' Finalement, notons que les produits petroliers n'arrivent
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jamais en tete de liste.
Le tablean 5 nous indique les changements provinciaux de prix reels" de

l'energie du secteur manufacturier total par source et pour I'ensemble des sources,
mesures par l'indice des prix Theil. L'evolution du prix reel des sources d'energie au
cours de la periode 1976 a1996 a ete apeu pres la meme au Quebec, en Ontario et
en Colombie-Britannique avec des baisses des prix du charbon et du gaz naturel et
des hausses de ceux de l'electricit6 et des produits petroliers. La situation est
differente en Alberta, ou Ie prix du charbon a crG et ou les changements de prix du
gaz naturel, de I'electricite et des produits petroliers ont ete moindres. Cest au
Quebec que I'ensemble des prix de l'energie, mesure par I'indice Theil, a augmente
Ie plus (28,6 %) et c'est en Alberta que la hausse a de la plus faible (6,9 %).
Cependant, dans toutes les quatre provinces, Ie prix agrege de l'energie a augmente
plus rapidement que Ie prix agrege des biens produits par Ie secteur manufacturier.
1I y a done eu une croissance du prix reel de l'energie durant cette periode.

5. La mesure de I'intensite energHique des industries mauufacturieres

Dans la section precedente, nous avons vu que I'importance relative des
industries manufacturieres varie d'une province aI'autre et surtout que celles-ci ont
subi des cheminements divers au cours de la periode d'observation. De plus, pour
des raisons de prix et de disponibilite, leur usage de l'energie differe egalement. Est­
ce que ces differences se repercutent sur l'evolution de I'intensite energetique? Cest
cet aspect que nous allons maintenant analyser a partir de deux mesures de la
consommation agregee d'energie, une mesure thermique, soit la fommle (I) et une
mesure economique associee Ii I'indice de Theil, soit la formule (2) et trois mesures
economiques du niveau de production: la valeur de la production, la valeur des
livraisons et la valeur ajoutee. Cette analyse nous permettra d'apprecier
l'homogeneite ou l'heterogeneite des conclusions qui peuvent etre tirees selon les
indicateurs d'intensite energetique qui sont adoptes.

5.1 Le secteur manufacturier total
A partir des tableaux 6.1 a 6.4, nous voyons que l'intensite energetique s'est

amelioree Ie plus en Ontario, qui est suivi de la Colombie-Britannique. Par contre,
clle s'est deterioree en Alberta, bien qu'un indicateur Uoules/valeur ajoutee) ne
supporte pas cette conclusion. Au Quebec, Ia mesure thermique et la mesure
economique de la consommation d'energie montrent des changements faibles mais
de direction opposee selon que I'une ou I'autre mesure est utilisee. Si nous
negligeons Ie cas de l'Alberta, qui devance de peu la Colombie-Britannique, lorsque

21 L'indice des prix du secteur manufacturier total est utilise pour corrigcr l'cffet de l'inflation.
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la mesure d'intensite energetiquejoules/valeur ajoutee est utilisee, il ressort un ordre
dans Ia performance entre les provinces: Ontario, Colombie-Britannique, Quebec
et, en demier lieu, Alberta. Notons que c'est aussi dans cette demiere province que
Ie prix reel de l'energie a connu la plus faible croissance.

Pour 1'Ontario et Ia Colombie-Britannique, les mesures d'intensite energetique
calculees apartir de Ia valeur des livraisons presentent de meilleures performances
quelle que soit Ia mesure de la consommation d'energie alors que celles qui reposent
sur la valeur ajoutee presentent Ies moins bonnes performances. Pour Ie Quebec et
1'Alberta, nous n'observons pas ces differences systematiques.

5.2 Les industries manufacturieres

5.2.1 Les industries manufacturieres du Quebec
Selon I'information foumie au tableau 6.1, tous les indicateurs d'intensile

energetique montrent les memes directions de changement pour toutes Ies
industries", bien que I'ampleur du changement differe parfois de fayon significative.
Les indicateurs baissent dans huit industries et augmentent dans huit autres. Les
industries du materiel de transport et des produits electriques et etectroniques
affichent les meilleures performances (baisse) alors que celles de 1'habillement, de
l'imprimerie et des produits raffines de petrole et de charbon presentent Ies pires
resultats (hausse).

5.2.2 Les industries mallufacturieres de !'Ontario
En Ontario, l'industrie du cuir a des indicateurs d'intensite energetique qui

manifestent des tendances divergentes. Parmi les autres industries pour lesquelles
1'information est homogime, douze presentent des baisses d'intensite energetique et
quatre des augmentations. Cest I'industrie des produits raffines de petrole et de
charbon qui affiche les resultats Ies plus pietres alors que les industries des aliments
et boissons, du caoutchouc et des produits plastiques, de la machinerie, des produits
electriques et electroniques et de la chimie montrent les plus fortes reductions.

5.2.3 Les industries manufacturieres de l'Alberta
En Alberta, nous retrouvons deux industries pour lesquelles Ies indicateurs

d'intensite energetique evoluent en sens oppose, soit celle du bois et celle du papier
et des produits connexes. Pour Ies autres industries, cinq ont vu leur intensite
energetique ctecroltre et huit 1'ont vue augmenter. L'industrie des produits
electriques et electroniques affiche les meilleurs resultats alors que la situation des
industries du meuble, de 1'imprimerie, de Ia production des produits en metal et du
materiel de transport s'est degractee.

22 A l'exccption d'un indicateur pour les aliments et boissons.
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5.2.4 Les industries manufacturieres de fa Cofombie-Britannique
Selon les statistiques apparaissant au tableau 6.4, les indicateurs d'intensite

energetique montrent tous la meme direction en ce qui concerne l'evolution par
industrie en Colombie-Britannique. Dix industries ont subi des hausses alors que six
ont connu des diminutions. Les industries des textiles, de la premiere transfonnation
des metaux et des produits electriques et electroniques montrent les meilleurs
resultats alors que la situation s'est deterioree Ie plus dans les secteurs du meuble et
du materiel de transport.

5.3 Les industries grandes consommatrices d'energie

Le tableau 7 a ete construit pour faire ressortir l'infonnation sur l'evolution des
mesures d'intensite energetique pour les industries grandes consommatrices
d'energie. Pour chacune d'elles, deux statistiques apparaissent : la premiere est celle
reliee it l'indicateur qui affiche la meilleure perfonnance au cours de la periode et la
seconde est reliee it celui qui affiche la pire. Nous observons que l'intensite
energetique de l'industrie du papier et des produits connexes a diminue au Quebec
et en Ontario, mais non en Colombie-Britannique; l'infonnation est non concluante
en Alberta. Pour la premiere transfonnation des metaux, il y a eu baisse partout sauf
au Quebec. Pour les industries des produits mineraux non metalliques et de la
chimie, il y a baisse partout sauf en Alberta. Il existe de grands ecarts pour une
meme province entre l'indicateur d'intensite energetique qui presente la meilleure
performance et celui qui montre la pire. Notre etude repose sur des observations
couvrant une periode de 20 ans. ]] est bon de rappeler qu'un ecart des taux annuels
de changement de I % ou 2 % constitue une difference significative au cours d'une
periode s'echelonnant sur deux decennies.

Nous ne retrouvons pas de liens apparents entre ces ecarts et les mesures de
consommation d'energie et d'activite economique. Pour la meilleure perfonnance,
la mesure thennique de la consommation d'energie apparalt six fois sur douze au
numerateur alors que pour la pire perfonnance, elle apparalt huit fois sur douze.
Pour la meilleure performance, la valeur de la production apparalt quatre fois au
denominateur, la valeur des livraisons cinq fois et la valeur ajoutee trois fois. Pour
la pire perfonnance, la valeur de la production apparalt cinq fois au denominateur,
la valeur des livraisons trois fois et la valeur ajoutee quatre fois.

Pour tenniner cette section, notons que l'industrie des produits electriques et
electroniques, qui a connu une forte croissance dans les quatre provinces, a aussi
connu une des meilleures perfonnances au chapitre de l'amelioration de l'intensite
energetique. Par contre, ce n'est pas Ie cas pour lesindustries chimiques alors que
l'intensite energetique s'est deterioree en Alberta.
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CONCLUSION

Dans ce texte, nous etudions la perfonnance des industries manufacturieres de
quatre provinces canadiennes au chapitre de l'evolution de l'intensite energetique au
cours de la periode 1976 a1996. Notre analyse repose sur six indicateurs d'intensite
energetique constmits a partir de deux mesures de la consommation agregee
d'energie et de trois mesures d'activile economique. Pour ce qui est du secteur
manufacturier total, les differentes mesures d'intensite energetique nous pennettent
d'ordonner de fayon non equivoque les provinces selon leur perfonnance, asavoir:
Ontario, Colombie-Britannique, Quebec et Alberta. II ya egalement peu d'ambiguM
quant a la direction de I'evolution de I'intensite energetique des industries
manufacturieres lorsque nous les considerons separement. Vne analyse plus
approfondie des quatre industries grandes consommatrices d'energie, soit papier et
produits connexes, premiere transfonnation des metaux, produits mineraux non
metalliques et chimie, revele la presence d'ecarts importants entre ces indicateurs
d'intensite energetique. Cependant, nous ne trouvons pas de liens manifestes entre
les ecarts observes et les differentes mesures de la consommation d'energie et de
l'activile economique.

Notre objectif dans cctte recherche etait d'examiner les similarites et lcs
differences associees a certaines mesures de I'intensile energetique pour les
industries manufacturieres de quatre provinces. II reste aevaluer si les differences
observees sont significatives sur Ie plan statistique et egalement a expliquer les
differences de perfonnances par industrie. Ces sujets pourront faire l'objet de
travaux de recherche futurs.
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