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CONTEXTE

Q La montée de 1’intelligence artificielle (IA), commencant lentement au cours
de la deuxieme moitié des années 2010 ...

. P. ex., recommandations de Netflix et d’Amazon, assistant vocal
numérique, recherche Google

Q ... a décollé particulierement rapidement depuis le lancement de ChatGPT en
novembre 2022

. P. ex., robots conversationnels, voitures a conduite automatisée,
création de contenu, santé numérique, apprentissage numérique

O Alors que 1’économie a bénéficié de 1’IA et de son adoption, des défis ont
également fait surface

P. ex., prix discriminatoires, biais humains intégrés, faible adoption
parmi les entreprises plus petites et plus vieilles

O Cette présentation examine la fag¢on dont 1°IA touche 1’économie canadienne
et plus généralement pourquoi elle est importante




L°IA, EN PARTICULIERE L’IA GENERATIVE, A CRU EXPONENTIELLEMENT

Les recherches Google liées a 1°IA au Canada ont bondis En 2022, ChatGPT a battu le record en tant que plateformes
de plus de 600 % au cours des 5 dernieres années numériques la plus rapide a attendre 1 million d’usagés
Indice des tendances Google associées a 1°IA au Canada (2004 = 100) Temps requis pour atteindre 1 million d’utilisateurs

1800 Threads (2023) 1 heure

1600 ChatGPT (2022) | 5 jours

1400

Instagram* (2010) HEEE 2,5 mois

1200 Le lancement Spotify (2008) NN 2,5 mois

de ChatGPT

1000 Dropbox (2008) I 7 mois
800 Facebook (2004) IS 10 mois
600 Foursquare*** (2009) NG 13 mois
400 Twitter (2006) TN 2 anS
292 P —— —~ Airbnb** (2008) I 2.5 ans
Kickstarter*** (2009) I 2,5 ans
,19%“‘ @6” Wq@(" ”&q;\ ,@‘13’ ,@& @Nq’ ,&'\5\’ "19'\:1/ ,19;\?’ ,19'»“ ,@“ﬁ" ,Lq;\/(o q,<1><’\ ,@’3’ ,vq;& ’L&@ ,&’1"\’ w&h" ,19’17’ ,»QQ’D‘ Netflix (1999) I 3 -5 years
Source : Statistica, annonce de 1’entreprise via Business Insider / Linkedin.
Source : Calcul des auteurs a 1’aide de Google Trend avec les mots-clés « AI », « Artificial Remarque : * 1 million de téléchargements, ** 1 million de nuits réservées, *** 1 million de
intelligence », « Machine Learning », « IA » et « Intelligence Artificielle ». bailleurs de fonds.

Les brevets d’IA générative, représentant 6 % de
tous les brevets associés a 1°IA, sont le plus
communément utilisés dans les images et les vidéos

A 1,7%, CB et NE ont les secteurs des TIC les plus axés
sur 1°IA, bien qu’ON soit en téte en terme de quantité.

Nombre de start-ups d’IA de premier plan (a gauche) et leurs parts dans les

Developpement des breuvettes mondiaux dans differents sphéres de I'A générative, 2014-2023 secteurs des TIC (& droite), 2020

5,000 Image/vidéo s Sart-ups d'1A @ Proportion du secteur

4,500 400 334 de premier plan des télécommunication 2.0%
4,000 () ([ ]

3,500 Texte 300 ° 1.5%
3,000 Autre mode

2,500 Dialoguefvobdmusic 200 [ 1.0%

141
98
2,000 100 . 46 0.5%
1,500 - 11
1,000 Model d'image 3D - . —— ] - 0.0%
500 Molécules/protéines Ontario Québec  Colombie Britanique  Alberta Nouvel Ecosse
Logicielcode

2015 2020
Source : WIPO, base sur les données de brevetes d’EconSight/IFI Claims, avril 2024. Source : Calcule de 1’auteur a partir de Université of Toronto (2022) et Statistique Canada.




IMPACT
ECONOMIQUE?




L°TIA OFFRE BIEN DES PROMESSES POUR LE CANADA...
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Stimuler 1la Contribution au Contribution De la création de
productivité de la PIB du Canada annuelle a 1’économe nouveaux produits et
main-d’ceuvre d’ici d’ici 2030 canadienne d’ici services d’IA

2030 2030 générative
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Scénarios possibles

Source : RBC (2024), Conference Board of Canada (2024) et PWC (2024).
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.. AVEC BEAUCOUP DE GAINS POSITIFS ATTENDUS...

Des secteurs comme les transports, les TIC et 1la

finance sont parmi ceux qui profiterons le plus de 1°IA

Estimation de 1’impact médian de 1’IA par industrie en proportion des Les U attendus de I'lA sont Inizghelabs, ehise les plus

revenus (pourcentage) importants gains attendus dans

HITIED . — des secteurs comme les voyages, le transport et la logistique, les
Haute technologie . TIC et les finances
Transport etloglatiqua — Centres technologiques comme Toronto, Waterloo et Vancouver
Assurance
Pharma & médical
Médias et divertissement
Télécommunications Les plus jeunes entreprises ont des visions plus positives
Commerce de détail de l'utilisation de I'lA générative
Elec. Av. & semicond.

Services bancaires — La motivation principale pour utiliser I'lA générative est d’aider les
Biens de consommation . employés a sauver du temps au travail sur les taches les plus

Automobile & assemblage importantes et créer plus de valeur

Systemes de santé . — La plupart des entreprises en démarrage (63 %) n’estiment pas
Agriculture que mettre en ceuvre I'lA réduirait le nombre d’employés, les

) . : 0 A 0 A
Aéroapatiale et défense autres étant incertaines (30 %) et tres peu (7 %) le considéerent

Matériaux de base — Les deux tiers des entreprises en démarrage ont constaté que
Pétrole et gaz . I'utilisation de I'lA générative les a déja rendues plus compétitives

Produits chimiques

Secteur public et social

Source: McKinsey & Company (2018).




POURTANT LES DONNEES PROBANTES JUSQU’A PRESENT NE SONT PAS AUSSI ROSES

Le déploiement de 1°IA augmenterai la productivité o |’jmpactde I'lA sur les travailleurs est mitigé.
des travailleurs peu qualifiés beaucoup plus que

celle de leurs homologues hautement qualifiés — L’IA pourrait réduire les inégalités en réduisant I'écart de productivité
Impact de 1°IA sur la productivité, par niveau de compétence au moment entre les employés les plus compétents et les moins compétents
2 CEplEtEmE: (Noy et Zhang 2023; Peng et coll. 2023; Brynjolfsson et coll. 2023)

35
— Mais avec de nouvelles possibilités viennent de nouveaux risques

(Dell’Acqua et coll. 2024)
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— L’lA pourrait aussi miner I'importance de I'expertise existante (Fugener
et coll. 2021; Agarwal et coll. 2023; Mullainathan et Rambacahn 2024)

e L'investissement dans les technologies d’'lA et leur adoption
demeurent critiquement faibles au Canada, en retard sur les
pays similaires

I e Les grains en productivité varient grandement et peuvent
prendre des décennies a se realiser
[ ]

= [y N N
Ul S u © ul

% de changement en résolution par heure

()

Quantile 1  Quantile 2  Quantile 3  Quantile 4  Quantile 5 — Acemoglu (2024) : une augmentation de +0,55 a 0,71 % du facteur
(Plus bas) (Plus haut) total de productivité au cours des 10 prochaines années
Compétence des agents au déploiement
Remarque : L’impact de 1’IA sur la productivité est mesuré par des résolutions _ TD (2024) o augmentation annue”e de +0 5 a 0 7 % de Ia

par heure.

Source: Brynjolfsson et al. (2023). productivité canadienne au cours des 10 prochaines années



.. QUE DIT L’HISTROIRE SUR L’INTEGRATION DE NOUVELLES TECHNOLOGIES

Contribution a la croissance de la productivité du travail au Canada (%)

3.0% N . s .
Contribution de I'intensité du capital
mmmm Conftribution de la com position de lamain-d'ceuvre
2.5% 5 mmmmm  Productivité multifactorielle
Productivite du travail
2.0% e Lo et L Vous pouvez voir L’dge de
; L’ordinateur partout, sauf dans
Lo Les statistiques de productiviteé.”
0% SN 44
S B B> _ Robert Solow (1987)
- ? *Traduction libre
os% . I e L}
0.0% I
Aube de linformatique ﬁgedel'DrdinaIeur Révolution de Iinformat Transformation numérique  Eredel'intelligence
[1965-1979) (193 0-1994) [1995-2009) (2010-2022) artificielle
(2023777
-0.5%

Remarque : La sélection de la période correspond a peu prés aux principales avancées technologiques. La somme
des composantes de la croissance de la productivité peut ne pas atteindre 100 % en raison de 1’arrondissement.
Source : Calcul des auteurs fondé sur le tableau 36-10-0206-01 de Statistique Canada.



APERCU DE LA PRESENTATION

1. Impact économique?

2. Deéfinition de 1’IA et environnement de 1°IA du Canada
3. Investissement et approfondissement du capital

4. Innovation et adoption de la technologie

5. Capital humain et compétences

6. Implications stratégiques

* Heureusement, cette liste couvre toutes les suggestions de ChatGPT lorsqu’on lui demande de « fournir une structure pour une
présentation exhaustive sur 1’implication économique de 1’IA au Canada ».




2. DEFINITION ET
ENVIRONNEMENT DE
L°TA DU CANADA
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QU’EST-CE QUE L°INTELLIGENCE ARTIFICIELLE (IA)?

e |l n'y a aucun consensus sur la définition de I'l|A, mais on décrit communément le systéme d’'IA comme...
— Un vaste domaine couvrant un large éventail de différentes approches techniques, avec plusieurs techniques souvent utilisées en

combinaison pour offrir une fonction particuliére. Il vise habituellement a créer des machines qui sont en mesure d’exécuter des
taches qui nécessitent autrement I'intelligence humaine

e Selon le groupe de travail de 'OCDE, un systéme d’lA est...

— « un systéme qui fonctionne grace a une machine et capable d’influencer son environnement en produisant des résultats (tels que

des prédictions, des recommandations ou des décisions) pour répondre a un ensemble donné d’objectifs. Les systemes d’lA sont
concus pour fonctionner de fagcon plus ou moins autonome. »

e Les éléments clés d’'un systeme d’|A* comprennent les suivants

prentissage profon
Une forme
d’ apprentissage
machine qui utilise de
nombreuses couches de
calculs pour former ce
qui est décrit comme
un réseau neuronal
profond, capable
d’ apprendre de grandes
quantités de données
complexes non
structurées

Apprentissage machine
Une approche a 1’IA ou
un algorithme
informatique (un
ensemble de regles et
de procédures) est
élaboré pour analyser
et faire des
prédictions a partir
de données fournies au
systeme

Réseaux neuronaux
Une approche
d’apprentissage
machine modélisé sur
le cerveau ou les
algorithmes traitent
les signaux au moyen
de neuds interreliés
appelés neurones

artificiels

*Voir 1’annexe 1 pour un aperc¢u systématique de 1°IA et de ses sous-domaines.



QU’EST-CE QUE L’IA? (surte) — UNE ILLUSTRATION

Industrie Application de I'lA

Structure d’un SyStéme d’IA Industries de l'information  Les plateformes de médias sociaux

et de la culture utilisent I'l|A pour optimiser le contenu

) _ P ; d’intérét propre aux utilisateurs en
Données Environnement Acfion fonction des interactions antérieures

Soins de santé et aide La détection du cancer fondé sur I'lA
D e e B e e e e e e e B el M ey M A e e N S R e A sociale aide a prédire les patients qui sont a

I Systéme d'lA risque du cancer
|

I Fonctions
|

Décision Commerce de détalil Une expérience de magasinage
personnalisée par des

e e e e recommandations de produits génerées

- - - par I'lA en fonction des motifs de

* Modéle et entrainement + Fonction de récompense et modéle de consultation et d’achat en ligne

Capacités |. . . systeme de décision + Systéme d ducti
P gg:l'ﬁ:gz“ et traitement de v Supenvision ysieme de production Gestion des déchets Des systémes de tri des déchets

intelligents utilisent des robots gérés
par I'lA et la vision par ordinateur pour
trier automatique les matieres
recyclables des déchets

Prediction

Transport et entreposage Les véhicules autonomes utilisent une
combinaison de technologies d’IA, y
compris I'apprentissage machine, la

Source : Mateos-Garcia (2018). vision par ordinateur et la fusion des

capteurs, pour naviguer les routes,

détecter les obstacles et prendre des
décisions de conduite en temps réel

Entrants
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APERCU DE L’ECOSYSTEME DE L’|A DU CANADA

@ 1 500 entreprises Un montant de 15,2 G Plus de 140 000
2 élaborant des solutions S.srd USD en capital de 0006 prOE%SZSZIOngeéS de I'lA
Q. d’lA, dons 670 s isque investi dans le en -ZUzo, UNe
S entreprises de “ secteur de I'lA du M augmentation de 29 %
c : AT ; par rapport a 'année
m demarrage eminentes Canada de 2012 a 2023 précédente

en 'lA

3 % des chercheurs Premier dans le G7 Augmentation

Canada, 6° rang — I'lA par habitant d’lA par les Canadiens
mondialement depuis 2019 en 2022-2023

Innovation
)

en IA de calibre pour les gradués A annuelle de 57 % en
mondial sont au u@»‘\ universitaires liés a é demandes de brevets

Premier pays au S,(_:ale Al, une grappe
monde a lancer d’innovation mondiale
une stratégie en IAd'd? ren(%rgme,e dans les mesures
- , mondiale, est basée ides a l'lA
nationale sur I'lA - assoclees a
Montreal depuis 2017

Un financement public
fédéral de 5 G$ investi

)
8]
c
®
c
S
)
>
-
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3. INVESTISSEMENT ET
INTENSITE DU CAPITAL




PARMI LES FACTEURS LES PLUS IMPORTANTS DANS L’APPROFONDISSEMENT DU CAPITAL, LES DONNEES
ET L’ INFRASTRUCTURE DE DONNEES SONT ESSENTIELLES A L’AVENIR DE L’IA DU CANADA

Les immobilisations incorporelles ont représenté
environ 1/4 de 1’intensification du capital
malgré le ralentissement de la croissance de 1la
productivité au Canada aprés les années 2000

Contribution a la croissance de la productivité du travail en 2000-
2019, certains actifs incorporels (%)

0.09
0.06
=
(@)
o
+
=J
e
-
[
e
=
o
(9}
(]
©
N
-0.003
-0.01
-0.04
Données ogiciel Publicité Recherche et Exploration

developpement  miniére et
pétroliére

Source: Allen, Gu et Macdonald (2023).

Les données ont été le contributeur le plus important a la croissance
de la productivité du Canada parmi les immobilisations incorporelles
apres les années 2000 (Allen et coll. 2023)

Le Canada a une infrastructure de données en forte croissance

— En 2023, le Canada hébergeait 117 centres de données dans 22 villes, avec
un nombre supplémentaire de 13 en construction (Research and Market 2024)

— Estimeé a 6,9 G$ avec une croissance escomptée de 10,2 % au cours des
cing prochaines années, le marché des centres de données dans les villes
canadiennes est de calibre mondial en matiere de disponibilité de terrain, de
capacité énergétique verte, ainsi que son environnement réglementaire
(Cushman & Wakefield 2024)

Afin d’assurer son avenir numérique, le Canada ne doit pas ignorer
d’autres aspects clés de l'infrastructure de I'lA, a la fois tangibles et
intangibles

— Le développement de la puissance computationnelle, et de la fibre

— La propriété et la qualité des données sont toutes aussi importantes que la
création et le stockage des données

15



La capacité computationnelle du Canada est la plus

faible parmi ses pairs du G7
Les 500 superordinateurs les plus performants au monde par pays

Nombre de Capacité
superordin de

Rendement Rendement Rendement de
ateurs rendement

Pays parmi les computatio par ajusté au base
500 nnel non habitant PIB (pétaFLOPS)
meilleurs ajustée

= 0
Etats-Unis 171 90,4 10,6 7,6 3725,8
Japon 29 16,3 7,6 8,5 669,8
Italie 11 8,5 5,6 8,9 351,8
Allemagne 40 6,2 1,9 3,1 256,3
France 24 4,2 2,4 3,2 173,2
Royaume-
Un;’ 16 2,0 1,2 1,4 81,7
Canada 10 1,0 1,0 1,0 41,2

Source : Top50@.org et Dobbs et Hirsch-Allen (2024).

MALGRE DE RECENTS INVESTISSEMENTS, LE CANADA CONTINUE D’AVOIR DU RETARD DANS L’>INVESTISSEMENT
EN IA ET LA PUISSANCE COMPUTATIONNELLE

Les systemes d’|A nécessitent une vaste puissance
computationnelle, beaucoup de données et une quantité
d’énergie importante Giattino et coll. 2023)

L'investissement |IA du Canada demeure critiquement faible

— En 2020-2022, les dépenses en capital en IA totalisaient seulement
77 millions de dollars (ou 1 %) sur 'ensemble de toutes les technologies
avanceées (ETP 2022)

— Le capital de risque investi dans I'l|A du Canada a totalisé seulement
449 millions de dollars américains en 2023, avec une part volatile du
financement total en raison de la concurrence d’autres secteurs
émergents, comme les finances et I'assurance, la santé et les
biotechnologies (OECD.AI 2024)

Le rendement des 10 superordinateurs du Canada est loin
derriere celui de ses pairs du G7(Dobbs and Hirsch-Allen 2024)

— |l faut 100 jours de ressources computationnelles canadiennes pour
entrainer un modéle GPT-3 comparativement & une seule journée aux
Etats-Unis

— Un seul de ces 10 superordinateurs est financé par le secteur prive,
avec les neuf autres partiellement ou pleinement financeés par le
gouvernement fédéral, comparativement a deux superordinateurs sur

cing aux Etats-Unis 16



BATIR UNE INFRASTRUCTURE NUMERIQUE PRETE POUR L’AVENIR VA AU-DELA DE LA LARGE BANDE
PASSANTE

Fossé numérique entre la disponibilité et 1’abordabilité

de la large bande par vitesse et par région
Pourcentage de couverture de la large bande (%, a gauche) et prix par forfait
Internet ($, a droite)

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Source :

L
I 0 0

Urbain Rural Premiére Urbain Rural Premiére Urbain Rural Premiére Urbain  Rural Premiére
nation nation nation nation

50 mps 100 Mps 200 Mps Gigabite+

m Couverture # Prix

$140

$120

$100

&+

80

&*

60

40

&+

&

20

&#

0

CRTC (2022) sur la couverture a large bande et ISDE (2023) sur le prix des
forfaits Internet.

Les inégalités numeériques persistent malgré de
vastes améliorations au cours des dernieres
années

— En date de 2022, 99 % des Canadiens dans les régions
urbaines ont une couverture a large bande,
comparativement a 67 % dans les régions rurales et

50 % dans les réserves des Premieres Nations (CRTC
2022)

— Selon la vitesse d’acces, la large bande passante
canadienne codte environ de 25 a 40 % plus cher que la
moyenne du G7 (ISDE 2023)

L'abordabilité et les compétences complémentaires
peuvent aider a s’assurer que les Canadiens
profitent des possibilités numériques et habilitées
par I'lA
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4. INNOVATION ET
ADOPTION DE LA
TECHNOLOGIE




BIEN QUE LE CANADA SOIT A L’AVANT-GARDE DE L’INNOVATION EN IA...

Le Canada se classe au 3e rang des pays du G7 pour le e Le Canada est parmi les pays chefs de fil en matiere

Brevets 1liés a 1’intelligence artificielle® soumis au responsable des brevets du

pays sélectionné en 2020, par million d’habitants — Classé au 3¢ rang parmi le G7 pour le nombre de demandes de

brevets par habitant

45 — Le nombre de demandes de brevets a également connu une grande

Etats-Unis croissance; en date de 2020, il était dix fois le volume de 2013.

— La croissance du nombre de demandes de brevets de chercheurs
Japon canadiens était en moyenne de 31 % annuellement entre 2013 et
2017 (Elias et coll. 2019)
30

e Comme dans le reste du monde, I'lA générative est le
domaine connaissant la plus forte croissante au Canada
entre 2010 et 2023 (OMPI 2024)

Canada

— Le Canada est classé au 5° rang pour le nombre de publications

= Allemagne scientifiques sur I'l|A générative, avec 1 738 publications

* L’Université de Toronto (UdT) est classée au 172 rang parmi les
institutions les plus actives dans le domaine de I'lA générative, avec

France 336 publications scientifiques
/ Italie — Le Canada est classé au 4¢ rang pour le nombre de citations de
0 publications sur I'|A générative, avec 44 972 citations
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Royaume-Uni

* L’UdT et I'Université de Montréal sont parmi les 20 principales
Remarque : *soumis a 1’office des brevets du pays sélectionné. institutions pour le nombre de citations de publications dans le
Source: Giattino et.al (2023). domaine, avec 20 330 et 8 845 citations respectivement
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... SON ADOPTION DEMEURE FAIBLE ET CONCENTREE DANS LE SECTEUR DES SERVICES

L’adoption de 1°IA est fortement liée a 1’emploi plus

qualifié au Canada
Lien entre les entreprises déclarant utiliser 1’IA et la part des employés
ayant un dipléme universitaire

25.0
<
-
— Information et
-g industrie
S 2 culturelle Professionnel,
e sci. & tech.
= serv.
w0
o
=
-
S Vente en Immobilié. &
— ros . .
o & Location./ bail.
o Transport et ‘
= entreposage Finance et
;; 10.0 assurances
=
_ oth Soins de santé
= Commgrcg el er et assistance
© détail serv. sociale
w0
z 5.0 Accomm. &
< service
8‘ alimentaire e
< Fabrication Extraction
= ¢ [ miniére,
z oo Agric. J Construction pétrole/gaz
) .
© 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0
&

% des employés avec des qualifications universitaires

Source : Calculs des auteurs fondés sur 1’Enquéte sur la population active -
Utilisation publique, Fichier de microdonnées et Enquéte canadienne sur la
situation des entreprises 2024 T2.

La progression technologique dépend en grande partie des
technologies antérieures adoptées. Malgre le fait que I'lA est

parmi la technologie en croissance adoptée la plus rapidement
(ETP 2022)

— Une majorité (77 %) des entreprises qui ont indiqué qu’elles utilisaient
I'lA ont commencé a le faire au cours des trois derniéres années

Les entreprises canadiennes ont des taux d’adoption moyens
ou faibles

— Dans I'ensemble des pays de 'OCDE en termes d’infonuagique, de

I'Internet des objets et de 'analyse des données volumineuses (OCDE
- Acces et utilisation des TIC par les entreprises 2021)

— Son taux d’adoption de I'|A demeure faible et a augmenté relativement
lentement, de 3 % en 2021 a 6 % en 2023 (ETNUI 2022; ETP 2022;
EISE 2022; ECSE 2024), comparativement a 25 % en Corée du Sud

Les industries du secteur des services sont en grande partie
les adoptants précoces de I'lA, bien plus que celle du secteur
de la production de bien

— Cela correspond probablement a la composition des compétences
industrielles puisque les industries a niveaux de compétences éleves
ont tendance a adopter I'lA a un taux plus élevé

Source : Enquéte sur la technologie numérique et 1’utilisation d’Internet

(ETNUI) 2022; Enquéte sur les technologies de pointe (ETP) 2022; Enquéte sur
1’innovation et les stratégies d’entreprise (EISE) 2022; Enquéte canadienne 20
sur la situation des entreprises (ECSE) 2024 T2.



.. ET PARMI LES ENTREPRISES NOVATRICES ET

Les entreprises qui adoptent les technologies de 1’IA
sont nettement plus susceptibles d’innover

Sociétés par actions qui ont déclaré 1’innovation par 1l’utilisation ou
1’utilisation prévue des technologies d’IA (pourcentage)

86%
79%
74%
70%
62%
50%
43%
39%
“‘\ 24%

: Innovation Innovation
Innwathh de produit de processus
Ut|||5lateur B Planifie utiliser m N'utilise
d1A A pas IA

Source : Calculs des auteurs fondés sur 1’Enquéte sur les technologies de pointe
de 2022.

DE GRANDE TAILLE..

Les adoptants de I'lA, que ce soit actuel ou futur,
sont beaucoup plus novateurs que les non-
adoptants

— L’incidence de l'innovation parmi les utilisateurs de I'lA est
d’environ deux fois celle des non-utilisateurs et prés de
trois pour ce qui est de I'innovation de produits

L'adoption de I'lA est également plus probable aux
cotés de I'adoption d’autres technologies avancées

— Les entreprises et les innovateurs se tournent tout autant
vers I'|A pour appuyer leurs activités novatrices

— Plus de 70 % des adoptants lourds, soit les entreprises
intégrant plus de trois domaines technologiques, ont
rapporté étre innovante, comparativement a 20 % des
non-adoptants

Les grandes et petites entreprises novatrices sont
prédominantes dans I'adoption précoce de I'l|A

— 92 % des grands adoptants de I'l|A et 69 % des petits
adoptants de I'|A sont des entreprises avec des activités
d’innovation
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... AVEC LES TALENTS ET LES COMPETENCES CONSTITUANT LES PRINCIPAUX FACTEURS LIMITANT UNE
ADOPTION ELARGIE DE L°’IA

Les adoptants de 1°IA font face a des obstacles différents de
ceux qui planifient adopter 1’IA

Part des entreprises considérant un obstacle comme important (pourcentage)

Petites entreprises

Moyennes entreprises

Grandes entreprises

Utilisateurs Utilisation  Utilisateurs Utilisation Utilisateurs Utilisation
Obstacles del'lA planifiée del'lA planifiée del'lA planifiée
Perturbation de la
production 5% 8% 15 % 18 % 7% 19 %
Soutien non financier 5% 24 % 11 % 16 % 6 % 10 %
Résistance des clients 5% 5% 2% 10 % 5% 3%
Décisions ailleurs dans
I'entreprise 6 % 18 % 8 % 8 % 7% 7%
Employés résistant au
changement 7% 12 % 13 % 19 % 15% 17 %
Intégration 9% 13 % 19 % 44 % 17 % 29 %
Faible rendement des
investissements 12 % 31% 11 % 42 % 13 % 21 %
Soutien financier 12 % 36 % 11% 27 % 8% 12 %
Identifier les bonnes
technologies 15 % 12 % 14 % 42 % 18 % 40 %
Déterminer le cas
d’utilisation 15% 29 % 15% 26 % 15 % 25 %
Réglementation 15% 8 % 8 % 14 % 7% 15 %
Assurer la
sécurité/confidentialité 16 % 12 % 21 % 23 % 22 % 38 %
Manque de formation 42 % 22 % 24 % 45 % 22 % 50 %
Recrutement de personnel 47 % 29 % 27 % 42 % 33 % 48 %

Source : Enquéte sur les technologies de pointe de 2022.

Les compétences sont I'obstacle principal auquel
font face les adoptants de I'lA

— Deux adoptants de I'lA sur cing considérent le
recrutement du personnel et le manque de formation
comme un défi, et...

— ...les petits adoptants ont prés de deux fois plus de
chance d’indiquer de tels obstacles et que les grandes et
moyennes entreprises

— Les autres préoccupations concernent la sécurité, les
enjeux réglementaires, I'application pour les utilisateurs et
le soutien financier et non financier

A titre de comparaison, les entreprises qui
planifient adopter I’lA soulévent un large éventall
de préoccupations, mais de facon plus commune,
démontrant I'incertitudes a facettes multiples
entourant la nouvelle technologie

— Pour les obstacles que les entreprises soulevent peu
importe leur taille, pres de deux fois plus de grandes et
moyennes entreprises ont tendance a les indiquer
comparativement aux petites entreprises
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LA DEMANDE POUR LES COMPETENCES EN IA EST EN CROISSANCE EN RAISON DE L’UTILISATION ACCRUE

La demande de compétences en IA au Canada s’est accélérée

au cours des dernieres années
Proportions de postes vacants exigeant des compétences en IA (axe de droite),
niveau d’emplois exigeant des compétences en IA (axe de droite)

1.6% 14,000
1.4% 12,000
1.2%

10,000
1.0%

8,000
0.8%

6,000
0.6%

4,000
0.4%
0.2% 2,000
0.0% -

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Offres d'emploi en 1A =% doffres d'emploi en |A sur tout les offres demploi

Source : Calculs des auteurs basés sur des estimations de 1’indice AI

Rapport annuel, Université Stanford (2024) et tableau 14-10-0400-01 de Statistique Canada.

Les compétences en |A dans les offres d’emploi ont

augmenté mondialement et au Canada (Université
Stanford 2024)

Les postes vacants associés a I'|A correspondaient a 1,05 %
de toutes annonces d’emploi en 2023, une augmentation
considérable par rapport au 0,4 % de 2015

La légére baisse au cours des deux derniéres années était
associée a une augmentation plus forte de la demande
d’emplois dans le domaine des services en personne suivant
la pandémie

L'augmentation de la demande pour des talents en |A
est la plus prononcée dans les domaines de la
recherche et des sciences des donneées, ainsi que les
professions qui entrainent et appuient I'écosystéme de
I'lA (PWC 2024)

Le secteur des TIC compte pour la grande partie de la
demande accrue pour les compétences en IA, avec sa part de
postes vacants demandant des compétences en IA
augmentant a 4 % en 2023, de seulement 1 % en 2015

D’autres secteurs, y compris les services professionnels, les
services financiers, la fabrication et 'éducation, tous avec des
taux de plus de 2 % de postes vacants demandant des
compétences en IA en 2023, comparativement a des taux de
moins de 1 % qu’ils avaient tous en 2015
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LES TALENTS EN IA CANADIENS SONT EN TETE DANS LE CLASSEMENT MONDIAL, AUTANT EN PROFONDEUR

QU’EN ETENDUE

Le Canada est un chef de file mondial de la
recherche sur 1°IA avec le deuxieme plus grand
nombre de chercheurs en IA par habitant

Concentration des chercheurs en IA, mesurée en tant que part du pays

des chercheurs mondiaux en IA / part du pays dans la population
mondiale, 2022

Etats-
Unis

4.31

Canada 3.93

Corée
du Sud

Chine

Unis

Euro.
Inde . 0.29
Source : MacroPolo ; U.S. Census Bureau, International Database on

demography ; Tableau 17-10-0009-01 de Statistique Canada ; et Eurostat.

e Le Canada héberge certains des meilleurs talents en IA (voir le tableau)

Il est le deuxieme plus important producteur de chercheurs en IA en nombre de
chercheurs en |IA par habitant et le premier parmi le G7 en publications de chercheurs
en IA par habitant en 2022

e Les Canadiens intégrent les compétences relatives a I'lA dans un
large éventail de professions, bien plus que d’autres nations (Université
Stanford 2024)

Le Canada est classé parmi les quatre pays ayant le taux de pénétration des
compétences en IA le plus élevé, signalant 'importance des compétences en IA parmi
les professions

A 1,7 fois plus élevé que la moyenne mondiale en 2015-2023, le Canada traine
seulement derriére des leaders en matiére d’lA comme I'lnde (2,8), les Etats-Unis (2,2)
et '’Allemagne (1,9)

e Le pipeline des talents a également vu certaines des croissances les
plus rapides et inclusives

— Il'y a plus de 140 000 professionnels de I'l|A au Canada au cours de la période de

2022-2023, une augmentation de 29 % par rapport a 'année précédente (Deloitte
2023)

L’inscription postsecondaire aux domaines associés a l'lA (c.-a-d., les mathématiques,
les sciences informatiques) a plus que doublé au cours de la derniére décennie,
atteignant aujourd’hui 5,9 % (Statistigue Canada Tableau : 37-10-0011-01)

Les talents en IA chez les femmes ont vu la croissance la plus rapide au monde, a
41 % annuellement en 2019-2022 et a 67 % en 2022 seulement (Observatoire
OECD.AI)
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LA FORMATION ET LA MISE A NIVEAU DES COMPETENCES SONT NECESSAIRES POUR DEVERROUILLER LE

POTENTIEL DE L’IA

Différentes industries sont probablement confrontées a

des défis différents en matiere d’IA
Nombre d’employés selon 1’exposition professionnelle potentielle a 1°IA et
leur complémentarité au Canada par industrie, mai 2021

Santé et assistance sociale
Commerce de detail
Fabrication

services educatifs
Hebergement et de restauration
Administration publique

Prof., scient. et techn.

Secteur de la construction
Finance et assurances
Transport et entreposage
Commerce de gros

Autres senvices

Admin., supp. et gesticn déchets
Information et culture

Arts, spectacles et loisirs
Immohbiliers, location et bail
Mines, petrole et gaz
Agriculture, foresterie, péche
Services publics

Gestion d'entreprises

Source: Mehdi et Morissette (2024).

B Forteexposition, faible
com plémentarité

W Exposition &levée,
com plémentarité elevée

Faible exposition

(o)

500 1000 1500 2000

Employé (x1000)

Les premieres estimations suggerent que 60 % des emplois sont
fortement exposés a I'l|A (Mehdi et Morissette 2024)

— Prés de la moitié des emplois hautement exposés (ou 3,9 millions) sont
complémenté par I'lA, alors que I'autre moitié (ou 4,2 millions) lui font
directement concurrence.

Les opportunités existent pour toutes les industries, mais elles ne
viennent pas sans risques

— Exposition élevée + complémentarité faible : Services professionnels,
scientifiques et techniques, finances et assurance et information et
culture

— Exposition élevée + complémentarité élevéee : Santé et éducation

— Faible exposition : Services d’hébergement et d’alimentation, fabrication,
construction, transports et entreposage

La formation et la mise a niveau des compétences sont de plus
en plus critiques pour une transition maintenue et réussi.
Améliorer les conventions collectives des travailleurs, la sécurité
de I'lA et la surveillance éthique sera également crucial pour
réaliser le plein potentiel de I'|A équitablement.
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UNE SYNTHESE : L’IA DANS L°’ECONOMIE CANADIENNE

e Opportunités
— Amélioration de la productivité et des compétences a long terme
— Au-devant de I'innovation en |IA mondialement, dans les brevets et les citations, et parmi les entreprises novatrices

— Marché des centres de données de calibre mondial en termes de disponibilité de terrain, de capacité énergétique verte, ainsi
qu’un environnement réglementaire adapté

— Approvisionnement stable de talents en IA de haute qualité et a compétences multiples

e Obstacles

— Faibles investissements en |A et adoption des technologies d’lA par les entreprises, se concentrant dans les grandes
entreprises et le secteur des services

Infrastructure et rendement computationnels a la traine
— Manque d’acces abordable et équitable a l'infrastructure numérique

— Lente ajustement du marché du travail a la transformation des professions intégrant I'l|A

Autres facteurs associés au cadre réglementaire (p. ex., confidentialité des donnees, sécurité, propriété et éthique)



CONSIDERATIONS POLITIQUES

Investissement : Inciter 1’investissement privé dans la R& et les actifs numériques comme 1’infonuagique, les applications
d’IA et 1’approvisionnement de donnée

Infrastructure : Développer une infrastructure numérique équitable accessible a toutes les entreprises et a toutes les
personnes, y compris, sans toutefois s’y limiter, 1’accés a des infrastructures numériques de haute qualité dans les régions
rurales et éloignées, tout en assurant 1’abordabilité

Innovation et adoption : Inciter les innovations dans le secteur privé et appuyer 1’adoption par les entreprises des
technologies d’IA parmi les PME tout en favorisant 1’accés a des technologies abordables axées sur les consommateurs

Compétences : Combler les lacunes en compétences en IA au moyen de programmes de reformation et de mise a niveau des employés;
éducation des éléves dans 1’acquisition d’outils d’IA et d’ensembles de compétences; et par 1’accés a de 1’expertise
spécialisée partout au Canada et dans le monde

Concurrence : Favoriser la concurrence dans les marchés a tous les niveaux pour aider les PME a concurrencer et a réussir dans
1’économie numérique

Cadre réglementaire : Elaborer le cadre réglementaire pour établir des balises relatives aux données en termes de propriété,
de qualité, de confidentialité et d’éthique

Education publique : Sensibiliser le public a 1°IA et a 1’utilisation sécuritaire de 1°IA, démystifier la mauvaise information
et la désinformation sur 1°IA tout en renfor¢ant la confiance du public dans 1’IA

Statistiques sur 1°IA : Assurer une collecte opportune et uniforme des données par Statistique Canada, comme 1’Enquéte
canadienne sur la situation des entreprises, 1’Enquéte sur 1’innovation et les stratégies d’entreprise, 1’Enquéte sur
1’innovation et les stratégies d’entreprise et 1’Enquéte sur la technologie numérique et 1’utilisation d’Internet
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APPENDICE 1 : APERGU SYSTEMIQUE DE L’IA ET DE SES SOUS-DOMAINES

L’algorithme utilise-t-il un quelconque type de données a des
fins d’entrainement ou de fonctionnement?

oui Non

Apprentissa

Des réseaux neuronaux artificiels sont-ils utilisés? ge machine

La non-linéarité est-elle introduite?

Oui

Le modele est-il échelonné avec les
données (entrainé sur de vastes
ensembles de données), nombre de
parametres et neuds dans les RNN ou
s’adapte-t-il a diverses taches en
aval (cas d’utilisation finaux)?

Apprentissa

ge profond

Oui

Modeles
R . fondamentau
Le modele est-il en mesure de x
produire un quelconque type
de nouveau contenu (données, Oui

audio, visuel, voix)?

IA

générative

Source : Leitner et coll. (2024).

Oui

Réseaux

neuronaux
artificiels

Non

IA non

générative

Non

Non

RNA de
base; c.-a-
d. RNA
linéaire

Modéles a
petite
échelle

Non

Méthodes
statistiques
traditionnell

es; p. ex.,
MCO,
régression
logistique;
algorithme
d’AM sans
RNL; p. ex.,
moyenne k,
SVM et
arborescence
aléatoire)

Algorithmes
composés
seulement
de

conditions
si/sinon;
ordinateur
pour échec,
robots de
discussion
déterminist

es
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APPENDICE 2 : LA CONCENTRATION DES ENTREPRISES D’IA CORRESPOND AUX FORCES REGIONALES

Part des grandes entreprises de démarrage d’IA et Répartition des grandes entreprises de démarrage

du secteur des TIC par provinces, 2020 d’IA et du secteur des TIC par provinces et
territoires, 2020

. Grandes
Nombre Entrepris .
entrepris Part de
. total es du Part des
Provinces es de 1°IA dans
d’entrepr secteur . TIC
. démarrage les TIC
ises des TIC

en IA
0.0% Ontario 487 909 26 260 334 5,4 % 1,3 %
0.0% Québec 271 837 9 749 141 3,6 % 1,4 %
Colombie-Britannique 207 668 5 738 98 2,8 % 1,7 %
Alberta 175 434 5 043 46 2,9 % 0,9 %
Nouvelle-Ecosse 32 329 632 11 2,0 % 1,7 %
Manitoba 42 955 712 3 1,7 % 0,4 %
e Nouveau-Brunswick 27 061 455 3 L,7%  8,7%
Terre-Neuve-et-Labrador 20 041 245 3 1,2 % 1,2 %
Saskatchewan 43 602 635 2 1,5 % 0,3 %
Ile-du-Prince-Edouard 6 955 114 1 1,6 % 0,9 %
owered by Bin [ ()
© GeoNames, Miirosoft,Toym'?'org YUkon 1 984 24 @ 1-'2 ® 0)0 /°
Territoires du Nord-Ouest 1 662 20 0 1,2 % 0,0 %
Source : Université de Toronto (2022) Canada’s AI ecosystem, et Statistique Nunavut 770 > 0 8,6 % 0,0 %

Canada Tableau 33-10-0267-01.
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