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L'outil d'lA le mieux adapté a chaque tache

Principales conclusions

- Lexposition a l'intelligence artificielle (IA) désigne la mesure + Au niveau des systémes d'lA, ce sont les systemes de

dans laquelle les capacités de I'l|A peuvent mettre en ceuvre les
compeétences requises dans le cadre des fonctions d’'un employé.
Trois facteurs principaux font augmenter cette exposition :
l'adoption d’applications de I'lA, le développement des capacités
de I'lA qui permettent d’effectuer un plus grand nombre de
taches professionnelles, et I'intégration de I'lA dans les outils

et technologies existants.

Les secteurs dans lesquels les travailleurs ont traditionnellement
été davantage exposés a I'lA affichent une croissance de la
productivité du travail plus rapide que les secteurs ou cette
exposition est moindre. Lorsqu’une organisation associe

des applications de I'lA précises a ces taches, ses gains de
productivité potentiels sont plus importants. Selon une estimation
de base, la productivité du travail a I'échelle de 'économie
augmente de 2,32 points de pourcentage par année lorsque

le travail est de plus en plus expose a l'lA.

Nous avons examiné l'incidence de I'lA sur la productivité a
quatre niveaux : 1) les applications individuelles de I'lA, 2) les
grandes catégories de systemes d’lA, 3) 'exposition a I'lA au
niveau sectoriel, et 4) les combinaisons secteur-application qui
associent des outils d’lA spécifiques aux besoins des secteurs.
Au niveau des applications de I'lA, les applications de stratégie
en temps réel, telles que les outils agentiques, sont celles qui
génerent les gains de productivité les plus élevés parmi tous les
outils. Viennent ensuite les outils d'lA de réponse visuelle a des
questions et de reconnaissance d'images.
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raisonnement qui présentent le plus grand potentiel de gains
de productivité. Les systemes de vision par ordinateur suivent
de pres, tandis que les grands systémes de langage générent
des gains plus modestes. Ces résultats mettent en évidence le
potentiel de productivité supérieur des systemes d’lA axes sur
la prise de décision et le traitement visuel.

+ Au niveau sectoriel, la plus forte augmentation potentielle de
la productivité est concentrée dans le secteur des services, le
commerce de détail, les services d'enseignement, les services
professionnels et les soins de santé présentant la plus forte
augmentation de la productivité.

» Sur le plan des combinaisons secteur-application, c’est lorsque
les organisations associent des applications de I'lA particulieres
aux besoins de leur secteur qu'elles enregistrent les gains de
productivité les plus importants. Le commerce de détail et les
services d'enseignement enregistrent les hausses les plus
marquées parmi toutes les combinaisons secteur-application.



L'outil d'lA le mieux adapté a chaque tache

Exposition al’lA et productivite au Canada

L'intelligence artificielle (IA) devrait révolutionner le monde du travail et générer des gains de

productivité que 'on n'a pas vus depuis des années'. Or, ces gains ne se reflétent pas encore
dans les données sur I'emploi ou la productivité2. Tous les secteurs et tous les travailleurs ne
tireront pas profit de la méme maniére de 'adoption de I'lA, en raison des différences dans la

composition des tachess.

Afin d'évaluer l'incidence potentielle de I'lA, la présente analyse examine le
lien entre l'exposition aux applications de I'lA et les résultats en matiére de
productivité au niveau sectoriel. Notre mesure de l'exposition a I'l|A s'appuie
sur l'indice d'exposition a l'intelligence artificielle mis au point par Felten

et ses collaborateurs, et prolonge les travaux antérieurs portant sur les
estimations de I'exposition a I'lA au Canada et les prévisions de productivité
lies a l'automatisation?, en évaluant le potentiel de productivité propre a
chaque secteur et a chaque application. Nous abordons les questions de
recherche suivantes®:

* Quels sont les applications de I'lA et les systemes d'lA qui permettent
les gains de productivité les plus importants?

Quels sont les secteurs d'activitée canadiens qui enregistrent les gains de
productivité du travail les plus élevés grace a I'exposition a I'l|A?

Filippucci et coll., « Miracle or Myth? »; et Filippucci et coll., « Macroeconomic Productivity Gains ».
Signal49 Recherche, The Productivity Potential; et Mehdi et Morissette, Estimations expérimentales.

o b~ W=

d’une augmentation de 10 % de I'exposition a I'lA sur la productivité du travail.
Felten et coll., « Occupational, Industry, and Geographic Exposure ».

~N o

* Quelles combinaisons secteur-application sont associées aux gains de
productivité les plus élevés?

Nous avons utilisé un cadre d’analyse de I'exposition a I'lA fondé sur

la profession pour répondre a ces questions®. Méme si I'exposition ne
constitue pas une mesure directe de 'adoption, elle sert d’indicateur

de la capacité de I'lA a accomplir des taches, capacité qui, selon nous,
devrait également s’accroitre avec le temps. Notre analyse fournit une
identification prédictive de la productivité plutét qu’'une évaluation causale
de 'augmentation de la productivité induite par I'lA. Cette approche
considere I'lA comme un ensemble d'applications distinctes, et non pas
comme une technologie unique. Elle examine dans quels domaines des
applications spécifiques de I'lA apportent la plus grande valeur. Le cadre
établit un lien entre les applications de I'lA ou les systémes d’lA individuels
(combinaisons d’'outils connexes) et les compétences requises pour
accomplir les taches propres a chaque profession’.

Loertscher, « Incidence économique d’un virage total vers I'automatisation »; et Li et Liu, « Role of Complementary Capabilities ».

Felten et coll., « Occupational, Industry, and Geographic Exposure »; et Mehdi et Morissette, Estimations expérimentales.
Dans le modéle de régression que nous avons élaboré pour répondre a ces questions, le coefficient estimé de I'exposition représente I'effet marginal

Le cadre que nous utilisons pour analyser I'incidence de I'lA s’appuie sur des travaux antérieurs qui classifient dix applications distinctes de

I'lA et leur capacité a exercer 52 compétences professionnelles issues du systéme de classification des professions O*NET.
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Piéce 1
Cadre d'évaluation de I'exposition a I'automatisation basée sur I'lA et des gains de productivité potentiels

Probabilité
d'automatisation

Gains de productivité
potentiels

Exposition aux

Exposition aux
systémes d'lA

Exposition des

applications de I'lA secteurs d'activité

Quantifier les avantages
potentiels d'une adoption }

Evaluer la capacité d’un ensemble Mettre en correspondance
d’applications de I'l|A & accomplir les applications de I'lA et les
des taches professionnelles \ taches du secteur

Evaluer la capacité de I'lA
a accomplir des taches
professionnelles

Les niveaux d'automatisation des
emplois et des taches varient
en fonction du potentiel de
productivité et des obstacles
a l'adoption

accrue de I'lA

Adoption sélective des

applications de I'lA

Déterminer quelles applications conviennent
le mieux compte tenu de la composition des
taches propre a chaque secteur d'activité

Remarque : C’est I'adoption - et non I'exposition seule — qui constitue I'étape cruciale pour traduire les capacités de I'lA en gains de productivité. En ce sens, notre approche relative a I'exposition a
I'lA doit étre considérée comme étant une analyse de scénarios visant & estimer les effets potentiels sur la productivité, et non comme une évaluation directe de I'adoption de I'lA.
Source : Signal49 Recherche.

Cette approche nous permet d'évaluer les variations d’un secteur a
lautre des gains de productivité générés par différentes applications de
I'IA (voir la Piece 1). En examinant I'harmonisation des taches et de I'lA a

en correspondance certaines capacités spécifiques de I'lA avec les
secteurs qui ont, historiquement, connu une croissance de la productivité
plus forte. Nous utilisons des données historiques couvrant la période

plusieurs niveaux d’analyse, ce cadre montre que les gains de productivité
ne découlent pas de I'exposition a I'lA seule. C’est plutdt lorsque des
capacités spécifiques de I'lA sont associées aux taches et aux flux

de travail ou elles sont les plus efficaces que les gains sont les plus
importants.

Tout au long de ce rapport, les coefficients estimés sont interprétés
comme étant la variation de la productivité du travail associée a une
augmentation de 10 % de I'exposition a I'lA. Cette analyse évalue le
potentiel de productivité de I'lA plutét que les effets concrets, en mettant

Signal49 Recherche

de 2001 a 2024, qui tiennent compte de la production économique et de
la composition de la main-d’ceuvre par secteur. Cette base de référence
nous permet d'estimer dans quelle mesure I'exposition a I'lA pourrait
influer sur la productivité en nous appuyant sur les tendances actuelles
des secteurs. Nous constatons qu’un déploiement ciblé au niveau sectoriel
accroit le potentiel de productivité grace a une exposition plus importante
des compétences des travailleurs (ou des taches professionnelles) a I'lA.
De plus amples détails sur la méthodologie de modélisation sont fournis
dans les encadreés ci-dessous et a 'Annexe A.
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Ce rapport s'inscrit dans le cadre d'un projet plus vaste, Main Street Al, qui
aide les petites et moyennes entreprises (PME) ainsi que les organisations
au service des PME a passer d'un intérét général pour I'lA a une adoption
concréte. Les PME représentent une part importante de 'économie et de
I'emploi au Canada®, mais bon nombre de ces entreprises ne comprennent
pas bien les avantages, les exigences techniques et les répercussions sur
la main-d’ceuvre qui découlent de l'utilisation de I'l|A. Ces défis rendent
indispensables les conseils fondés sur des données probantes. Les

entreprises doivent comprendre dans quels domaines I'lA apporte de la
valeur, quelles applications conviennent a leurs activités et comment son
adoption influe sur les roles et les responsabilités actuels. Le présent
rapport comble ces lacunes en présentant les applications qui offrent le
plus grand potentiel de productivité en fonction des taches a accomplir et
des tendances des secteurs. Il jette les bases des prochaines étapes du
projet, qui consisteront a traduire ces conclusions en une évaluation, axée
sur les besoins, des cas d'utilisation de I'lA et des voies de mise en ceuvre.

Dans la continuité des recherches précédentes de Signal49

A l'instar d'une de nos études antérieures®, nous évaluons la relation entre les indicateurs d'exposition et la croissance de la valeur
ajoutée réelle dans les différents secteurs d'activité canadiens de 2001 a 2024. Cette approche nous permet de déterminer dans
quels domaines l'exposition a I'lA correspond a un gain de productivité potentiel, et quelles applications offrent le plus grand potentiel
de croissance de la productivité au niveau sectoriel. Cette analyse part du principe que I'exposition a I'lA a I'échelle des secteurs
augmentera au fil du temps; nous avons donc retenu, comme estimation de base, une hausse de 10 % de cette exposition.

Alors que nos recherches antérieures utilisaient un modele de productivité potentielle similaire lié a I'exposition a I'automatisation au
niveau sectoriel, la présente étude utilise un cadre d'exposition différent, élaboré au niveau des applications individuelles de I'lA. Des
recherches futures pourraient combiner ces approches afin d'offrir une évaluation plus compléte de l'incidence de I'automatisation et

de I'lA sur la productivité.

8 Endécembre 2023, 99,7 % des entreprises canadiennes étaient des PME (comptant de 1a 499 employés). En 2023, les PME représentaient 53,8 % de I'emploi total au Canada,
employant prés de 9,5 millions de Canadiens. Voir Principales statistiques relatives aux petites entreprises 2024, Innovation, Sciences et Développement économique Canada.
9 Signal49 Recherche, The Productivity Potential; Signal49 Recherche, Comprendre I'influence de I'lA sur I'emploi; et Loertscher, Incidence économique d’un virage total vers l'automatisation.
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Exposition sectorielle a I'lA

L'exposition mesure la capacité de I'lA a reproduire les
compétences des travailleurs. Trois facteurs principaux
accroissent I'exposition des travailleurs aux applications de I'lA
dans I'économie :

» adoption croissante des applications de I'lA'®

 capacités d'lA élargies pour 'accomplissement de
taches professionnelles'

- « intégration de I'lA dans les outils et technologies existants

Si les cadres plus récents mettent I'accent sur I'lA générative,
ils adoptent souvent une vision plus restreinte des capacités

de I'lA. Comme on l'indique a ’Annexe A, cette analyse adopte
une perspective axée sur la capacité de I'l|A de reproduire les
compétences des travailleurs afin d’accroitre le niveau de détail
et de placer les outils génératifs au méme rang que les modéles
classiqgues de classification et de prédiction.

10 Do et coll., « Analysis on artificial intelligence use ».
11 METR, « Measuring Al Ability ».
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Classification des outils et des technologies d’lA

Les secteurs d'activité tirent parti de I'lA de différentes fagons, selon
les taches que leurs employés accomplissent. Dans les secteurs de la
finance et des assurances, les travailleurs sont appelés a lire, rédiger et
analyser des données, ce qui les expose davantage aux applications de
modélisation du langage et de compréhension de texte. Dans le secteur
minier, les travailleurs se concentrent sur la conduite des équipements
et l'inspection des produits, ce qui correspond aux applications de
stratégie en temps réel et de reconnaissance d'images. Bien que

ces deux secteurs puissent adopter toute une gamme d’outils d’lA,

le potentiel d’augmentation de la productivité s'améliore lorsque les
applications correspondent a la composition des taches

sous-jacentes. Cette approche tient compte de ces différences

et modélise les estimations de la productivité en conséquence.
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Dix applications de I'lA et trois systemes

Nous présentons dix types distincts d’applications de I'lA (voir « Définitions
des applications de I'lA ») et nous les regroupons en trois systémes

en fonction de leur capacité a traiter le langage, les images et les

taches complexes':

» Systémes de raisonnement : applications de stratégie en temps réel
et de stratégie abstraite

— Exemple : les plateformes agentiques, telles que Claude Code ou
OpenAl Codex

* Vision par ordinateur : applications de réponse a des questions
visuelles, de génération d'images et de reconnaissance d'images

— Exemple : les plateformes de vision par ordinateur, telles
que Roboflow

» Grands systémes de langage : applications de compréhension de texte,
de reconnaissance de pistes instrumentales, de reconnaissance vocale,
de modélisation du langage et de traduction

— Exemple : les grands modeéles de langage (GML), comme
Microsoft Copilot

Définitions des applications de I'lA

Les applications de I'lA suivantes ont été recensées et une mesure
d’exposition correspondante a été élaborée en 2021', avant I'apparition et
la mise sur le marché de grands modéles de langage, tels que ChatGPT
et Copilot. Par conséquent, elles pourraient constituer une estimation plus
prudente de I'exposition aux GML et de 'augmentation de la productivité.

Stratégie abstraite : Capacité de raisonner, de planifier et de prendre des
décisions dans des contextes structurés qui exigent d’évaluer différentes
options et de prévoir des résultats futurs. Bien que cette capacité soit
souvent évaluée a l'aide de jeux de stratégie abstraits, comme les échecs,
elle s'appligue également aux taches d’affaires impliguant la planification,
I'affectation des ressources et la prise de décisions stratégiques.

Stratégie en temps réel : Capacité de prendre des décisions, de planifier
des actions, d’affecter des ressources et de s’adapter a des conditions
changeantes en temps réel. Cette capacité est généralement évaluée

a l'aide d'environnements de jeux de stratégie en temps réel dont la
complexité va croissant.

Reconnaissance d'images : Identification des objets présents dans une
image fixe.

Réponse visuelle aux questions : Reconnaissance d’événements, de
relations et de contexte a partir d’'une image fixe.

Génération d'images : Création d'images complexes.

Compréhension de texte : Capacité de répondre a des questions simples
de raisonnement en s'appuyant sur la compréhension d'un texte.

Modélisation du langage : Capacité de modéliser, de prédire ou d'imiter le
langage humain.

Traduction: Le fait de traduire des mots ou un texte d’'une langue a
une autre.

Reconnaissance de la parole : Conversion de la parole en texte.

Reconnaissance de pistes instrumentales : Reconnaissance de
pistes instrumentales.

Nous structurons I'analyse en quatre niveaux : a) dix types d’applications
de I'lA, b) trois regroupements en systémes, c) un score d’exposition au
niveau sectoriel, et d) combinaisons secteur-application qui mettent en
correspondance des outils d’lA spécifiques avec les besoins des secteurs.

12 Electronic Frontier Foundation, Measuring the Progress of Al Research.
13 Felten et coll.,, « Occupational, Industry, and Geographic Exposure ».
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De ['exposition al'lA aux gains de

productivité potentiels

Les gains de productivité apparaissent lorsque les outils d'lA s'integrent
étroitement aux flux de travail opérationnels et cognitifs. Les résultats
semblent indiquer que les stratégies générales de mise en ceuvre de

I'lA offrent relativement moins d’avantages que les approches axées sur
des applications précises. Cette constatation souligne I'importance de
déterminer quelles applications, quels systémes et quels contextes d'lA
sont associés aux gains de productivité les plus importants. Les sections
suivantes présentent les applications, les systémes et les secteurs
d’activité qui offrent le plus grand potentiel de productivité a mesure que
I'lA prendra de 'importance dans I'économie canadienne.

Les outils de stratégie en temps réel offrent le plus
grand potentiel de gains de productivité

Les résultats montrent des différences marquées en matiére de potentiel
de productivité selon les types d'applications de I'lA (voir le Graphique

1). Les applications de stratégie en temps réel sont celles qui devraient
générer le plus grand gain de productivité, avec une croissance de

4,31 points de pourcentage par année, suivies par la réponse visuelle aux
questions (3,75) et la reconnaissance d’'images (3,51). Ces trois catégories
d’applications sont les seules a dépasser trois points de pourcentage,

et toutes affichent des résultats nettement supérieurs a la moyenne de
I'ensemble de I'économie, qui s'établit a 2,32 points de pourcentage.
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Cette tendance semble indiquer que les applications concues pour la
prise de décision en temps réel et le traitement de l'information visuelle
sont associées a des gains de productivité plus importants que les autres
types d'applications de I'lA. La reconnaissance de pistes instrumentales
(2,71) et la stratégie abstraite (2,52) dépassent également la moyenne, ce
qui confirme I'importance des capacités d’analyse et d’aide a la décision
propres a chaque tache.

Graphique 1
Les applications de traitement visuel et de stratégie en temps réel sont a I'origine
des gains de productivité potentiels les plus importants

(croissance annualisée de la productivité du travail, en points de pourcentage, liée a une augmentation
de 10 % de I'exposition a I'A)

Stratégie en temps réel 4,31
Réponse a des questions visuelles
Reconnaissance d'images
Reconnaissance de pistes instrumentales
Stratégie abstraite

Moyenne de I'économie

Génération d'images

Reconnaissance vocale

Traduction

Modélisation du langage

Compréhension de texte

Remarque : Les estimations sont statistiquement significatives au niveau de 5 % (p < 0,05). Voir ’Annexe A et
I’Annexe B pour en savoir plus.
Source : Signal49 Recherche.
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Par contre, les applications basées sur le langage sont généralement
associées a des gains de productivité moins importants. La
reconnaissance de la parole (1,69) et la génération d'images (2,21) se
situent sous la moyenne, tandis que la compréhension de texte (1,32), la
modélisation du langage (1,34) et la traduction (1,37) se classent en bas
de I'échelle. Dans I'ensembile, les résultats indiquent que les applications
de I'lA adaptées a des taches opérationnelles spécifiques ont tendance a
générer des gains de productivité plus importants que les applications de
traitement de l'information a usage plus général

Dans I'ensemble, bien que les gains de productivité estimés soient
modestes en termes absolus, les applications les plus performantes
géneérent des gains de productivité nettement supérieurs a la moyenne
de I'ensemble de I'économieg, ce qui laisse entendre que le déploiement
ciblé de I'lA offre des avantages potentiels plus importants que la simple
exposition a I'lA générale.

Les systemes de raisonnement et de vision par
ordinateur offrent un grand potentiel de productivité

Au niveau des systemes, le regroupement des applications de I'lA en
fonction des capacités fonctionnelles fait ressortir des tendances plus
générales en matiére de croissance de la productivité qui pourraient
passer inapercues si 'on se contentait d’examiner chaque application
individuellement. Les secteurs les plus exposés aux systémes de
raisonnement ont connu une augmentation de 3,33 points de pourcentage
par année, tandis que ceux qui sont plus exposés aux systémes de vision
par ordinateur ont affiché une croissance de 3,27 points de pourcentage,
ces deux chiffres étant supérieurs a la moyenne de I'ensemble de
I'économie (voir le Graphique 2).

14 Les grands modéles de langage (GML) ont commencé a étre largement déployés a la fin de 2022;
cette estimation doit étre considérée comme étant une estimation prudente et non comme une
prévision des rendements futurs de I'lA générative.
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Les résultats semblent indiquer que les systémes d'lA congus pour la
prise de décision et le traitement visuel sont associés a des gains de
productivité plus importants que les systémes basés sur le langage. Bien
que les performances varient d’une application a l'autre, la tendance reste
la méme lorsqu’on les regroupe en catégories plus larges de systemes
d’lA. Par contre, les secteurs plus exposés aux grands systémes de
langage - qui comprennent plusieurs applications basées sur le langage
largement utilisées — ont affiché une croissance plus modeste de

1,55 point de pourcentage.

Dans lI'ensemble, ces résultats laissent entendre que les gains de
productivité liés a I'lA ne sont pas répartis de maniére uniforme entre les
différents systémes d'lA. Les systémes de raisonnement et de vision par
ordinateur sont associés a des gains de productivité plus élevés, tandis
que les systémes axés sur le langage sont associés a des gains inférieurs
a la moyenne de I'ensemble de I'économie.

Graphique 2
Les systémes de raisonnement permettent d'obtenir les gains de productivité
les plus élevés

(croissance annualisée de la productivité du travail, en points de pourcentage, liée a une augmentation
de 10 % de l'exposition a I'lA)

Raisonnement 3.33
Vision par ordinateur 3.27
Moyenne de I'économie 2.32
Grands modeéles de langage 1.55

Remarque : Les estimations sont statistiquement significatives au niveau de 5 % (p < 0,05). Voir 'Annexe A
et ’Annexe B pour en savoir plus.
Source : Signal49 Recherche.
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Les retombées positives de I'l|A se concentrent dans
un petit nombre de secteurs de services

Les gains de productivité liés a I'exposition a I'lA se concentrent dans
quelques secteurs de services (voir le Graphique 3). Le commerce

de détail (5,92 points de pourcentage par année) et les services
d'enseignement (3,39) présentent les gains de productivité les plus élevés,
suivis par les services professionnels, scientifiques et techniques

(2,97) ainsi que les soins de santé et l'assistance sociale (2,16). Ces
secteurs ont en commun de s'appuyer sur le traitement de l'information,

la prise de décision et les taches en contact avec la clientéle .

Graphique 3
Les gains de productivité liés a I'lA se concentrent dans quelques

secteurs des services
(croissance annualisée de la productivité du travail, en points de pourcentage, liée a une augmentation
de 10 % de I'exposition a I'lA)

Commerce de détail 592
Services d'enseignement

Services professionnels, scientifiques et techniques
Moyenne de I'économie

Soins de santé et assistance sociale

Remarque : Toutes les estimations sectorielles présentées sont statistiquement significatives au niveau de 5 %
(p < 0,05). Voir '’Annexe A et '’Annexe B pour en savoir plus.
Source : Signal49 Recherche.

15 Signal49 Recherche, La main-d’ceuvre canadienne en transition.

Les résultats indiquent que les secteurs d'activité tirent le plus grand profit
lorsque les capacités de I'lA correspondent étroitement aux exigences
des taches qui doivent y étre accomplies™. Lexposition a I'lA ne garantit
pas a elle seule des gains de productivité plus élevés; les résultats

en matiére de productivité dépendent de I'efficacité avec laquelle les
capacités de I'lA peuvent étre mises a profit pour les taches effectuées
dans chaque secteur d’activité".

C'est le déploiement ciblé de I'lA qui offre le plus
grand potentiel de gains

Afin de déterminer quels secteurs pourraient tirer profit d’applications
spécifiques de I'lA, nous avons examiné toutes les combinaisons
possibles entre les secteurs et dix applications (135 paires). Les
principales combinaisons secteur-application mettent en évidence
I'ampleur de la croissance de la productivité lorsque les applications de
I'IA sont associées a des secteurs spécifiques. Les paires présentant

le plus grand potentiel de gain de productivité se concentrent dans le
commerce de détail et les services d'enseignement. C’est dans le secteur
du commerce de détail que I'on observe les gains annuels potentiels les
plus élevés lorsqu’'on y associe la stratégie en temps réel (8,17 points de
pourcentage), la reconnaissance d'images (7,43) et la réponse visuelle aux
questions (7,42)' Viennent ensuite les services d’enseignement associés
a la stratégie en temps réel (7,69) et la reconnaissance d'images (7,45).

16 Les autres secteurs présentent des tendances qui ne se distinguent pas statistiquement de celles observées a I'échelle de I'’économie dans son ensemble : agriculture, foresterie, péche et chasse; extraction
miniére, exploitation en carriére, et extraction de pétrole et de gaz; services publics; fabrication; commerce de gros; transport et entreposage; industrie de I'information et industrie culturelle; services immobiliers
et services de location et de location a bail; autres services; administrations publiques; finance et assurances; services administratifs et services de soutien; services d’hébergement et de restauration; ainsi que

arts, spectacles et loisirs.

17 Les colts élevés liés a I'adoption, les capitaux nécessaires et I'intégration des machines, ainsi que I'applicabilité moindre de I'lA aux usages industriels, expliquent la valeur potentielle plus faible pour certains
secteurs. Si I'lA peut présenter un potentiel a court terme pour les secteurs des services, d’autres technologies d’automatisation, comme la robotique, peuvent accroitre la valeur a long terme de I'adoption de I'lA,
en particulier dans les secteurs de production de biens. Voir The Productivity Potential, Signal49 Recherche.

18 Il convient d'interpréter avec prudence I'estimation relative au commerce de détail, car elle repose sur trois sous-secteurs et est sensible aux fluctuations de ces derniers.

Signal49 Recherche
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L'outil d'lA le mieux adapté a chaque tache

Les applications de stratégie en temps réel dans le secteur du commerce
de détail facilitent la prise de décision dans le cadre d’opérations ou

le temps est un facteur crucial, notamment en matiére de gestion des
stocks, de coordination de la chaine d’approvisionnement, de répartition
des produits et de tarification.

Ces estimations élevées doivent étre interprétées comme étant des
indicateurs permettant de déterminer dans quels domaines les capacités
de I'lA correspondent le mieux aux taches du secteur, plutdt que comme
des gains de productivité annuels attendus de la mise en ceuvre de I'lA.
Ces estimations reposent sur la relation historique entre I'exposition
al'lA et la croissance de la productivité, et partent du principe que les

Tableau 1

organisations sont en mesure de mettre en ceuvre efficacement I'lA dans
les taches pertinentes. Dans la pratique, les gains réalisés dépendront de
facteurs tels que les taux d’adoption, les changements organisationnels,
les compétences de la main-d’ceuvre et le degré d'intégration des
applications de I'l|A dans les flux de travail existants.

Dans I'ensemble, les résultats laissent entendre que le plus grand potentiel
de productivité ne réside pas simplement dans une exposition accrue a
I'IA, mais plutét dans le jumelage d'applications spécifiques de I'lA avec les
taches et les exigences opérationnelles d'un secteur d'activité.

Les combinaisons d'lA spécifiques a chaque secteur d'activité offrent le plus grand potentiel d'amélioration de la productivité du travail
(croissance annualisée de la productivité du travail, en points de pourcentage, liée a une augmentation de 10 % de I'exposition a I'lA)

Application de I'lA / Secteur d'activité Commerce de détail

Services d'enseignement

Services professionnels, scientifiques et techniques

Stratégie en temps réel 8,17 7,69
Reconnaissance d'images 7,43 7,45
Réponse a des questions visuelles 7,42 5,34
Stratégie abstraite 6,39 4,31
Reconnaissance de pistes instrumentales 6,14 4,74
Génération d'images 6,11 5,50
Reconnaissance vocale 5,16 2,52
Traduction 4,77 2,06
Modélisation du langage 4,60 2,06
Compréhension de texte 4,59 2,10

0,00
0,00
0,00
0,00
3,66
0,00
2,31

1,91

1,85
0,00

Remarque : Les estimations sont statistiquement significatives au niveau de 5 % (p < 0,05). Voir ’'Annexe A et I’Annexe B pour en savoir plus.

Source : Signal49 Recherche.

Signal49 Recherche
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L'outil d'lA le mieux adapté a chaque tache

La specificite de I'lA est determinante pour la
reussite de son adoption

L'IA n'est pas un outil de productivité universel. Il s'agit d'une technologie Ces résultats laissent entendre que la croissance de la productivité ne
ciblée qui donne des résultats lorsque des applications spécifiques dépend ni de la disponibilité des technologies d’lA, ni de son adoption
correspondent étroitement a la composition des taches du secteur. Par généralisée a elle seule. Elle dépend plutdt de la mise en ceuvre réussie
conséquent, c’est I'adoption — et non I'exposition seule — qui constitue des bonnes applications de I'lA dans les contextes opérationnels
I'’étape cruciale pour traduire les capacités de I'lA en gains de productivité. appropriés. Les organisations qui harmonisent de maniére réfléchie et
Pour les entreprises, une adoption réussie consiste a intégrer I'l|A dans les sélective le déploiement de I'lA avec les exigences de leurs taches sont
flux de travail et les processus décisionnels fondamentaux, plutét que de les mieux placées pour réaliser des gains de productivité significatifs et
la superposer aux taches existantes comme un outil polyvalent. tirer pleinement parti de leur investissement dans I'lA.

Au niveau de I'¢conomie, une exposition accrue a I'lA se traduit par

des gains de productivité modestes de 2,32 points de pourcentage

par année. Cependant, les gains sont plus importants lorsque les
organisations adoptent des applications de I'lA bien adaptées aux taches
qu’elles accomplissent. Les entreprises qui integrent des systémes

de raisonnement et de vision par ordinateur dans des flux de travail
étroitement coordonnés enregistrent une hausse de leur productivité
comprise entre deux et six points de pourcentage. Au niveau le plus éleve
d'’harmonisation application-tache, les combinaisons secteur-application
les plus performantes générent des gains compris entre cing et huit
points de pourcentage.

Signal49 Recherche



Annexe A
Méthodologie

Cadre de I'exposition a I'lA

La mesure de I'exposition a I'lA utilisée dans notre étude s’appuie sur 'indice d’exposition a
I'intelligence artificielle de Felten et ses collaborateurs', soit le méme indice que celui utilisé
par Statistique Canada dans son évaluation du marché du travail canadien2. Nous adaptons
ce cadre a l'économie canadienne afin de mesurer le potentiel de productivité de I'lA. Cette
approche s'articule autour d'un cadre en deux phases :

1. Calcul de I'exposition a I'lA au niveau sectoriel, représentant la part des compétences
des travailleurs que I'lA peut appliquer.

2. Estimation des gains de productivité qui seraient générés grace a une utilisation accrue
de ces applications de I'lA a I'échelle sectorielle.

Estimation des scores d’exposition

Les scores d’exposition constituent un indice composite de dix sous-indices d’applications
de I'lA définis par I'Electronic Frontier Foundation, qui recueille et tient a jour des
statistiques sur les progrés de I'lA dans divers domaines d’application. Felten et ses
coauteurs évaluent d’abord le degré de corrélation entre chacune des 52 compétences
humaines répertoriées dans la base de données O*NET et chacune des dix applications
distinctes de I'lA, en s’appuyant sur des scores de corrélation issus d’une participation
ouverte pour 'ensemble des 520 paires compétence-application. Lexposition d'une
profession a I'lA correspond a la somme de sa corrélation avec les dix applications,
pondérée en fonction de la prévalence et de 'importance de chaque compétence pour
cette profession. Lexposition d’'un secteur correspond a la moyenne pondérée par 'emploi
des scores des professions au sein de ce secteur.

Nous conservons a la fois le score composite et ses dix composantes spécifiques a
chaque application afin de pouvoir attribuer I'exposition aux applications de I'lA qui en sont
a l'origine. Ces dix sous-indices constituent le coeur de notre analyse : ils fournissent une
mesure détaillée de I'exposition sectorielle a I'l|A (ESIA) permettant d’estimer 'augmentation
potentielle de la productivité du travail. Les cadres plus récents ont mis davantage I'accent
sur les capacités de I'|A générative. D’autres cadres d’analyse de I'lA établissent un lien
entre les compétences professionnelles et le texte des brevets, les prévisions d’experts, les
données d'utilisation et les indices de référence en matiere d’lA3.

1 Felten et coll,, « Occupational, Industry, and Geographic Exposure ».

2 Mehdi et Morissette, Estimations expérimentales.

3 Handa et coll., « Which Economic Tasks Are Performed With Al? »; Eloundou et coll., « GPTs Are
GPTs »; et Gulati, « Benchmarking the Future of Work ».
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Des études récentes montrent que l'approche de Felten et de ses collégues reste
compatible avec ces nouvelles mesures*.

Méthodes et données

Score ESIA - Construction

Afin d’estimer I'exposition moyenne d’un secteur a I'lA, nous avons attribué a chaque
profession dix scores d’application reflétant dans quelle mesure chaque application de I'lA
met en ceuvre les compétences requises par ce poste. Nous avons pondéré ces scores en
fonction des parts de I'emploi relevées lors du recensement de 2021 dans chaque province,
au niveau a quatre chiffres du Systéme de classification des industries de 'Amérique

du Nord (SCIAN), puis nous les avons agrégés au niveau a deux chiffres du SCIAN afin
d'obtenir le score ESIA®. Nous avons également regroupé les scores au niveau des
applications en trois catégories de systémes d'lA :

* Systémes de raisonnement : applications de stratégie en temps réel et de
stratégie abstraite

* Vision par ordinateur : applications de réponse a des questions visuelles, de génération
d’images et de reconnaissance d’images

* Grands systémes de langage : applications de compréhension de texte, de
reconnaissance de pistes instrumentales, de reconnaissance vocale, de modélisation
du langage et de traduction

Nous associons ces scores d’exposition aux données historiques du secteur au niveau
de détail le plus fin possible, ce qui nous permet d’estimer 'augmentation potentielle de
la productivité dans I'ensemble des secteurs d’activité canadiens et pour chaque type
d’application de I'lA.

4 Voir Filipucci et coll., « Macroeconomic Productivity Gains », p. 32, figure A.1.
5 Felten et coll,, « Occupational, Industry, and Geographic Exposure ».
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Sources de données et échantillon d'estimation

Notre échantillon d'estimation est un panel de provinces pour lesquelles il existe le plus de
détails sur les secteurs, observés chaque année entre 2001 et 2024, avec des données sur
la valeur ajoutée réelle, les heures travaillées et le nombre d'emplois. Nous limitons notre
échantillon aux secteurs dont les scores ESIA sont différents de zéro.

La période 2001-2024 est déterminée par le chevauchement entre les séries de Statistique
Canada et la composition professionnelle utilisée pour établir le score ESIA a partir du
recensement de 2021. Nous fusionnons les sources de données en fonction des codes de
classification des industries et des professions du Canada:

¢ Les données sur la composition professionnelle proviennent du Recensement de la
population de 2021 de Statistique Canada (n° de catalogue 98-500-X) et sont issues d’un
recoupement des chiffres de I'emploi selon la Classification nationale des professions
(CNP) a cing chiffres avec la classification SCIAN a quatre chiffres et la province. Le
recensement de 2021 fournit la composition professionnelle utilisée pour établir une
correspondance entre les applications de I'lA et I'exposition sectorielle.

Les dix applications de I'lA et leurs scores compétences-application sont tirées de
I'étude de Felten et coll.. Ladaptation et I'harmonisation de ces scores avec les profils de
compétences professionnelles canadiens fondés sur la CNP s'appuient sur les travaux de
Mehdi et Morissette’.

¢ Les données sur la valeur ajoutée réelle, les heures travaillées et I'emploi proviennent du
tableau 36-10-0480-018 de Statistique Canada, selon le niveau sectoriel et géographique
le plus détaillé pour chaque indicateur (valeur ajoutée réelle, heures travaillées et emploi).
La valeur ajoutée réelle est exprimée en dollars enchainés de 2017.

L'échantillon final couvre les secteurs d'activité a deux chiffres du SCIAN répartis entre

les dix provinces, a I'exclusion de la construction (SCIAN 23), de la gestion de sociétés et
d’entreprises (SCIAN 55) et des logements occupés par leurs propriétaires (SCIAN 53), en
raison du faible échantillon dans ces secteurs. Toutes les cellules conservées présentent
des indicateurs économiques non nuls pour la période allant de 2001 a 2024.

6 Felten et coll.
7 Mehdi et Morissette, Estimations expérimentales.
8 Statistique Canada, « Tableau 36-10-0480-01 ».
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Estimation

Nous calculons 'augmentation cumulative de la valeur ajoutée réelle comme étant

la différence logarithmique entre 2001 et 2024 (variation(VAR) = log(VAR_2024) -
log(VAR_2001)). Nous calculons le nombre cumulé d'heures travaillées et I'emploi de
la méme maniére. Nous excluons les cellules présentant des valeurs manquantes dans
n’importe quelle covariable ou variable de résultat.

Nous estimons ensuite la relation entre I'exposition et la productivité a I'aide d'une
régression par différences longues selon la méthode des moindres carrés pondérés (WLS) :

Alog(VAR)k = B - expositiony +y - Alog(heures)y + &, + a; + g

La variable dépendante correspond a la variation logarithmique cumulative de la valeur
ajoutée réelle sur la période de 24 ans. Les variables indépendantes sont les suivantes :

¢ expositiony : I'exposition a I'lA de la cellule k du tableau (une province selon le niveau
SCIAN le plus détaillé)

¢ Alog(heures)y: la variation logarithmique cumulative du nombre d'heures travaillées
¢ §,: effets fixes au niveau provincial (p désignant la province)

¢ o effets fixes SCIAN a deux chiffres (ou i désigne le secteur parent)

Nous répétons la régression séparément pour chague mesure d’exposition : le score ESIA
dans son ensemble, chacun des trois systémes d’lA (systémes de raisonnement, vision par
ordinateur et grands modéles de langage [GML]), ainsi que chacune des dix applications
individuelles.

Les graphiques 1a 4 du présent rapport présentent une nouvelle estimation de la
régression avec l'exposition exprimée sous forme logarithmique. Les coefficients ainsi
obtenus expriment la variation annualisée, en points de pourcentage, de la croissance de la
productivité du travail associée a une augmentation de 10 % de I'exposition maintenue sur la
période de 24 ans.
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Interprétation de B

Le coefficient estimé de I'exposition représente I'effet marginal d'une augmentation de 10
% de I'exposition a I'lA sur la productivité du travail. Bien que la variable dépendante ne soit
pas une mesure directe de la productivité du travail, cette interprétation est valable, car le
coefficient dépend des différences régionales et/ou sectorielles, ainsi que de 'emploi et de
I'évolution des heures de travail.

¢ Les effets fixes au niveau provincial (§,) tiennent compte des chocs propres a la région
et communs a tous les secteurs d’activité d’'une province, tels que les variations de la
demande, des prix ou des politiques, tandis que les effets fixes au niveau du code SCIAN
a deux chiffres (a;) tiennent compte des chocs au sein du groupe sectoriel plus large,
comme les variations des prix ou de la demande mondiaux a I'échelle du secteur.

* En tenant compte de la variation logarithmique cumulative du nombre d’heures travaillées,
on isole la variation de la valeur ajoutée réelle attribuable au facteur travail; il reste donc la
croissance de la production par unité de main-d’ceuvre, ce qui correspond a la définition
de la productivité du travail. De plus, chaque secteur est pondéré en fonction de son
niveau d’emploi en 2024 par rapport a I'emploi total au pays, ce qui signifie que I'’évolution
de la productivité que nous notons dépend de I'évolution de I'emploi.

L'adoption de I'lA a déja triplé, passant de 6,1 % en 2024 a 19,2 % depuis 2024°. Nous
prévoyons que cette tendance se maintiendra et que I'exposition augmentera au fil du
temps, a mesure que les outils d'lA gagneront en efficacité dans I'exécution des taches™
et que I'lA sera intégrée aux outils et technologies existants, tels que Microsoft Office et
Google Workspace.

9 Do et coll, « Analysis on artificial intelligence use ».
10 METR, « Measuring Al Ability ».

Signal49 Recherche
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Annexe B

Tableaux detailles des resultats

Estimations globales et niveaux de signification pour dix

applications de I'lA

Tableau 1

Les gains de productivité varient selon l'application de I'lA
(variation annualisée, en points de pourcentage, de la croissance de la productivité pour chaque

augmentation de 10 % de I'exposition a I'lA)

Application de I'l|A

pp/année par tranche de +10 % d'exposition

Stratégie en temps réel
Réponse a des questions visuelles
Reconnaissance d'images

Reconnaissance de pistes
instrumentales

Stratégie abstraite
Exposition sectorielle a I'lA
Génération d'images
Reconnaissance vocale
Traduction

Modélisation du langage

Compréhension de texte

4,31
3,75
3,51
2,1

2,52
2,32
2,21
1,69
1,37
1,34
1,32

Remarque : Toutes les estimations sont statistiquement significatives au niveau de 5 % (p < 0,05).

Source : Signal49 Recherche.
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Estimations globales et niveaux de signification pour 'ESIA et les
trois systemes d’lA agrégés

Tableau 2
Les systémes de raisonnement présentent les gains de productivité
les plus élevés

(variation annualisée, en points de pourcentage, de la croissance de la productivité pour chaque
augmentation de 10 % de I'exposition a I'lA)

Systéme d'lA pp/année par tranche de +10 % d'exposition
Systémes de raisonnement 3,33
Vision par ordinateur 3,27
Exposition sectorielle a I'lA 2,32
Grands modéles de langage 1,55

Remarque : Toutes les estimations sont statistiguement significatives au niveau de 5 % (p < 0,05).
Source : Signal49 Recherche.
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Estimations de la productivité et niveaux de signification par secteur d'activité

Tableau 3

Quatre secteurs sur dix-huit affichent un gain de productivité statistiguement significatif grace a l'exposition a I'lA
(variation annualisée, en points de pourcentage, de la croissance de la productivité pour chaque augmentation de 10 % de I'exposition a I'lA)

Code SCIAN Secteur pp/année par tranche de +10 % d'exposition Importance
1 Agriculture, foresterie, péche et chasse 1,23 -
21 Extraction miniére, exploitation en carriére, et extraction de -6,19 -
pétrole et de gaz
22 Services publics 1,61 -
31-33 Fabrication 0,2 -
41 Commerce de gros 1,63 -
44-45 Commerce de détail 5,92 *
48-49 Transport et entreposage -1,99 -
51 Industrie de l'information et industrie culturelle 74 -
52 Finance et assurances S.0. -
53 Services immobiliers et services de location et de location a bail -0,5 -
54 Services professionnels, scientifiques et techniques 2,97 *
56 Services administratifs et services de soutien S.0. -
61 Services d'enseignement 3,39 *
62 Soins de santé et assistance sociale 2,16 *
7 Arts, spectacles et loisirs S.0O. -
72 Services d’hébergement et de restauration S.0O. —
81 Autres services 0,06 -
91 Administrations publiques -0,52 —

Remarques : L'estimation relative au commerce de détail (44-45) repose uniquement sur trois sous-secteurs et est sensible a leur inclusion; dans notre analyse de sensibilité; le fait d'exclure un seul sous-secteur peut entrainer la
perte de sa signification statistique. Toutes les estimations accompagnées d’un astérisque sont statistiquement significatives au niveau de 5 % (p < 0,05). Les cellules comportant la marque « — » indiquent que la relation estimée
entre I'exposition a I'lA et la productivité n'est pas statistiquement significative aux niveaux conventionnels (p < 0,05).

Source : Signal49 Recherche.
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Paires secteur d’activité-application de I'l|A

Tableau 4

La croissance de la productivité du travail au niveau sectoriel dépend de I'utilisation de I'outil d'lA qui convient le mieux
(variation annualisée, en points de pourcentage, de la croissance de la productivité pour chaque augmentation de 10 % de I'exposition a I'lA)

Code SCIAN Secteur Application pp/année par tranche de +10 % d'exposition
44-45 Commerce de détalil Stratégie en temps réel 8,17
61 Services d'enseignement Stratégie en temps réel 7,69
61 Services d'enseignement Reconnaissance d'images 7,45
44-45 Commerce de détail Reconnaissance d'images 7,43
44-45 Commerce de détail Réponse a des questions visuelles 7,42
44-45 Commerce de détail Stratégie abstraite 6,39
44-45 Commerce de détail Reconnaissance de pistes instrumentales 6,14
44-45 Commerce de détail Génération d'images 6,11
61 Services d'enseignement Génération d'images 55
61 Services d'enseignement Réponse a des questions visuelles 5,34
44-45 Commerce de détail Reconnaissance vocale 5,16
44-45 Commerce de détail Traduction 477
61 Services d'enseignement Reconnaissance de pistes instrumentales 4,74
44-45 Commerce de détail Modélisation du langage 4,6
44-45 Commerce de détail Compréhension de texte 4,59
61 Services d'enseignement Stratégie abstraite 4,31
54 Services professionnels, scientifiques et techniques Reconnaissance de pistes instrumentales 3,66
61 Services d'enseignement Reconnaissance vocale 2,52
54 Services professionnels, scientifiques et techniques Reconnaissance vocale 2,31
61 Services d'enseignement Compréhension de texte 2,1
61 Services d'enseignement Modélisation du langage 2,06
61 Services d'enseignement Traduction 2,06
54 Services professionnels, scientifiques et techniques Traduction 1,91
54 Services professionnels, scientifiques et techniques Modélisation du langage 1,85

Signification : Toutes les estimations sont statistiquement significatives au niveau de 5 % (p < 0,05).
Remarque : Ce tableau présente les paires secteur-application qui restent statistiquement significatives aprés application de la correction du taux de fausses découvertes de Benjamini-Hochberg aux 135 paires évaluées.
Source : Signal49 Recherche.
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