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1.

Domaine de 1'étude

La direction générale des affaires industrielles de la Commission
des Communautés européennes a défini comme suit l*objet de la présente
étude : "les activités de recherche et de développement dans les indus-
tries aéronautiques et spatiales de la Communauté, comparées & celles des

pays tiers (notamment les USA et la Grande-Bretagne)" (1).

Le probléme de la recherche et du développement doit donc &tre
essentiellement examiné du point de vue de ses répercussions et implica-
tions industrielles, compte tenu tant des structures de l'industrie aéro-

spatiale communautaire que des politiques du secteur public en ce domaine.
Le secteur aérospatial se trouve, en effet; caractérisé :

- par une industrie procédant d'une technologie trés poussée et se li-
vrant & une activité de R-D qui, non seulement représente une partie
intégrante du processus de production, mais constitue parfois le pro-
duit final de 1l'industrie (dans le domaine spatial notamment);

- par le r8le déterminant que 1'Etat joue en ce secteur en prenant i sa
charge le financement d'une grande partie de la R-D, en étant le prin-
cipal acquéreur des produits de l'industrie et en se trouvant, parfois,
directement engagé dans la production du fait de sa participation au

capital des entreprises.

Ainsi existe—t-il une série d'interrelations entre la recherche et
le développement, l'industrie et le marché, de sorte que la R-D impose,

directement ou indirectement, le produit au '"marché",

(1) Document du 14 décembre 1967



L'Etat exerce, & son tour un double pouvoir de décision du fait que,
d'une part, il choisit les produits qu'il estime &tre utiles et en confie
la réalisation 4 1'industrie et que, d'autre part, il peut, en maints cas,
influencer directement le développement de la R-D (tout au moins partiel-
1ement) en faisant porter son choix sur une politique de recherche déter-
minée et en agissant ainsi indirectement sur 1l'industrie. Pour metire en
pleine lumiére ces phénoménes, il convient de procéder au préalable i une

analyse de la situation présente et passée, notamment :

- de l1l'industrie aérospatiale des pays membres de la Communauté euro-
péenne : de celle d'a présent en tant qu'élément de base du probléme,
comme celle de naguére qui peut nous fournir des indications sur les
orientations du développement dans les différents secteurs qui, en rai-
son des caractéristiques spécifiques des produits aérospatiaux, repré-

sentent déja des tendances & longue échéance;

- du marché, soit celui qui est effectivement alimenté par les produits
de 1'industrie aérospatiale de la CEE (y compris les résultats de la
R-D) soit celui qui n'a pas été satisfait par 1'offre de 1'industrie

communautaire;

~ de l'organisation et de l1'utilisation des moyens de R-D disponibles
dans le cadre de la CEE.

Le long terme qui est une caractéristique propre aux activités

aéronautique et spatiale nous permet de dégager :

— au niveau de l'industrie : les perspectives de développement futur, les
besoins en R-D dans les différents secteurs et les moyens par lesquels

on envisage d'obtenir des résultats de R-D;

- au niveau du marché : les directions probables de son développement et

les orientations de la politique de R-D;

- au niveau des organismes de R-D : les perspectives de développement et

l'orientation future de la recherche,



Les systémes politico-économiques et les politiques sectorielles
variant d'un pays & l'autre, il est nécessaire de mener une telle étude

au niveau national.

Par ailleurs, les caractéristiques de l'industrie aérospatiale
(référées par rapport surtout 3 ses débouchés) imposent uneanalyse supra-

nationale afin de :

~ faire ressortir les rapports existant entre les différents pays au ni-

veau de la recherche, de l'industrie et du marché;

~ formuler un certain nombre dtappréciations & partir d'une comparaison
des différentes situations nationales et déterminer les paramétres

essentiels, pour aboutir & une évaluation globale du probléme,
Dans cet esprit, le cadre de la recherche est défini par les diffé-

rents pays membres de la Communauté économique suropéenne, les termes de

comparaison restant la Grande-Bretagne et les Etats-Unis.

Objectif de 1l'étude

L'étude vise 3 préciser les problémes qui découlent de l'analyse
des structures actuelles et des perspectives de développement des indus-
triss aérospatiales de la Communauté européenne dans les années 70 par
rapport & celles des Etats-Unis et de la Grande-Bretagne, en vue de for-
muler d'éventuelles propositions d'intervention au nivean communautaire ou

de la part des gouvernements des pays membres.



3.

3.1.

Méthodes

Méthodologie générale

En raison de la nature complexe et de l'envergure du théme a trai-
ter, il a semblé opportun d!'étudier méthodiquement les problémes de R-D,
de 1'industrie et du marché des pays objets de 1'étude en deux phases

successives :

¥ Desk research

On dispose en général d'une littérature trés vaste, spécialisée ou
non, sur les problémes aéronautiques et spatiaux. Le relevé de cette
1it%érature, qui a été effectué dans la plupart des cas directement dans
les pays objets de 1l'étude, n'a pas donné lieu i des difficultés parti-

culiéres.,

Compte temu de la portée trés vaste quant au temps et des buts de
cette étude, il y a lieu toutefois de formuler un certain nombre de ré-

serves sur la nature et sur la valeur du matériel bibliographique.

La premiére réserve concerne l'étendue des données qui est assez
limitée en raison du secret militaire qui englobe évidemment une partie
de 1'activité du secteur, et de l'absence, dans certains pays, de sources

statistiques appropriées.

A ce propos, il convient de souligner le manque trés fréquent d'une
ventilation par secteur des données de 1l'industrie; la limitation dans le
temps de certaines séries et l'absence compléte de certains relevés méme

au niveau de l'industrie.

La deuxiéme réserve porte sur l'homogénéité des données qui ont été

rassemblées, et ce pour les raisons suivantes :



- Le caractére m8me de 1'industrie aérospatiale n'autorise pas une défi-
nition précise de ses frontiéres. Suite & la présence d'une activité
spatiale et d'une activité dans le secteur des engins, les secteurs
proprement aéronautiques (cellules, propulseurs et équipements) sont en
effet strictement liés & d'autres secteurs de la production, dont le

plus important est, en l'occurrence, celui de 1'électronique.

Dans ces conditions, il convient, pour le rassemblement des données
statistiques, d%en définir d'abord les limites, ce qui est du reste la
pratique dans tous les pays, selon des modalités néanmoins différentes

suivant 1'importance accordée aux secteurs dits collatéraux (1).

I1 convient également de souligner qu'il est extr8mement difficile

dtutiliser efficacement les moyens de rassemblement des données statis-
tiques lorsqu'il stagit d'un domaine industriel comme celui de l'aéro-
nautique ol les technologies appliquées font l'objet de mutations rapi-

des.

—~ Certaines activités et/ou technologies aérospatiales rev&tent pour cer-
tains pays une importance assez limitée., Les données qui les concer-
nent ne sont alors retenues dans les statistiques que comme éléments

d'une rubrique plus vaste et plus marquante,

Les renseignements obtenus au niveau de la recherche bibliographi-
que sont ensuite soumis & une analyse critique approfondie dans le but
d'obtenir pour les différents pays des données comparables aussi bien sur
le plan du contenu que dans le temps.

Cette fagon de procéder a nécessité :

~ une définition restrictive de l'industrie aéronautique en s'en tenant

surtout aux secteurs typiques mentionnés ci-avant;

(1) Un exemple typique & ce sujet nous est donné par l'avionique.



- une limitation des séries statistiques qui concernent essentiellement
la période 1960-1967.

Gr8ce & une approche plus générale du probléme, il a été néanmoins
possible dtapprofondir 1'étude des phénoménes et la recherche de la pro-

blématique afférente gu-deli des limites indiquées précédemment.

* Enqu8te directe

Les informations et les données obtenues au moyen de la recherche
bibliographique ont permis de procéder & une premiére définition des pro-
blémes, d'interpréter la phénoménologie passée et actuelle et de dégager
un certain nombre d'hypothéses de développement au niveau des secteurs et

des entreprises.

L'enqu@te directe qui a été menée auprés des ministéres, des orga-
nismes, des organisations, des associations, des entreprises, des compa-
gnies de navigation aérienne et des centres de recherche des différents
pays objets de 1'étude a eu pour but de vérifier ces premiers éléments et
de préciser les différents points de vue, les tendances et les politiques
suivies par les organismes publics et les entreprises oeuvrant dans le

secteur aérospatial.
Le nombre des entretiens, qui avait été initialement fixé & 78,

s'est élevé en définitive & 82, comme il est indiqué dans le tableau ci-

apres,
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En résumé, les entretiens peuvent se répartir comme suit :

- par pays
Etats-Unis 20
Belgique 10
Pays-Bas 2
Grande-Bretagne 10
France 14
Allemagne fédérale 10
Italie 16
Total 82

- par secteur
Ministéres 10
Organismes, organisations et associations 19
Entreprises 41
Compagnies de navigation aérienne 8

Etablissements de recherche

Total 82

Avec un certain nombre d'organismes et d'entreprises, les enqu8tes

ont nécessité plusieurs entretiens s'échelonnant sur cing 3 dix mois.

Les enqu8tes ont été menées suivant la technique de l'entretien
dirigé et 3 partir des données et des hypothéses de travail qui avaient
été obtenues et formulées au stade recherche documentaire.

Les questionnaires, dont ltorientation était différente suivant les

organismes auxquels ils étaient adressés (1), comportaient des questions

(1) Voir en annexe les schémas de questionnaire utilisés
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3.2,

visant & dégager une compréhension plus ample des problémes en cause.
Ainsi, bien qu'orienté dans une direction bien définie, l'entretien per-
mettait, dans une mesure trés large, de formuler des réponses & la fois
précises et susceptibles d'approfondissements ultérieurs. Il a été ample-
ment tiré parti de cette possibilité sur les plans tant technique qu'éco-

nomique.,

Les réponses obtenues ont été partiellement exploitées pour cette
étude, m&me lorsqu'il n'a pas été fait directement mention des personnes
ou des organismes qui les avaient fournies. Ce faisant, nous estimons
avoir respecté les accords passés avec la direction générale des affaires
industrielles de la Communauté européenne et avec les interlocuteurs aux-

quels la SORIS tient & exprimer ici toute sa gratitude.

Méthodologie détaillée

L'activité de R-D

L'analyse de l'activité de R-D a été effectuée & deux niveaux.

* Au niveau de l'exécution de R-D

L'analyse a porté sur les organismes (établissements de recherche
publics, nationaux et internationaux, d'entreprise et coopératifs) les
plus représentatifs au point de vue de leur engagement financier, des ef-

fectifs et des résultats obtenus.
Ces organismes ont été étudiés des points de vue :

- de leur spécialisation, présente et passée,
- de leur organisation interne,

- de leurs moyens technico-financiers,

14



— de leur personnel

- des résultats les plus saillants qu'ils ont obtenus, en évaluant ceux-
ci aussi bien par rapport au personnel et aux disponibilités technico-
financiéres qu'ad leur influence sur le développement de l'industrie

aérospatiale.

* Au niveau de l'organisation de R-D

On a passé en revue :

- les organismes publics nationaux chargés de ltorientation, du soutien
et de la coordination de la R-D ainsi que de ses résultats, en analy-
sant dans la mesure du possible les formes de cette coordination (fi-

nancements, contrats de recherche, etc.);
-~ les organismes internationaux;
—~ les organismes de coordination industrielle;

- les rapports réciproques entre les différents organismes de coordina-

tion existants,

Compte tenu des éléments rassemblés, l*'analyse a porté sur les poli-
tiques des gouvernements et des entreprises. Dans le cadre de chaque
pays, on a analysé l'influence exercée par les différentes formes de coor-

dination sur le développement de l'industries aérospatiale.

Le tableau d'ensemble ainsi obtenu non seulement donne une idée de
la situation actuelle par rapport au passé, mais permet aussi de discer-
ner les points forts, faibles ou manquants dans le schéma triangulaire
évoqué ci-avant, qui constitue le champ de la présente étude pour ce qui

est notamment de la R-D, de l'industrie et des marchés.

Les éléments mis en lumiére au cours de cette phase ont été égale-
ment retenus pour 1'étude des retombées de la R-D aérospatiale et, par-
tant, du r8le de l'industrie aérospatiale dans l'ensemble de 1l'économie

nationale.

15



L'industrie

Ltanalyse de l%'industrie aérospatiale s'est faite & deux niveaux.

* Au niveau de l'industrie considérée dans son ensemble

Dans le cadre de chaque pays, on a passé en revue la situation de
1t'industrie, présentement comme au cours de la dernidre décennie, et les
différents aspects de sa phénoménologie : chiffre d'affaires et investis-
sements, main-d'oeuvre, degré de concentration des entreprises, degré de
spécialisation des groupes indusiriels, structures financiéres. L'orien-
tation des entreprises aérospatiales des différents pays a été également
examinée par rapport & celle de l'industrie en général et du point de vue
de la contribution des entreprises au développement de l'économie natio-

nale,

En outre, on a procédé a4 une analyse par secteurs aéronautiques
(cellules, moteurs, équipements), compte tenu des éléments mentionnés ci-

avant,.
En raison des caractéristiques spéciales des rapports entre la R-D
et 1'industrie, ltactivité spatiale a formé l'objet d'une analyse dis-

tincte et particuliérement approfondie.

* Au niveau d'entreprise

On a analysé sous forme d'"historiques" les entreprises qui semblent
les plus représentatives par rapport & la structure industrielle de chacun
des pays objets de 1'étude tandis que, pour les Etats-Unis, on a retemu

les entreprises pouvant fournir 1l'exemple de diverses stratégies.

L'analyse vise & dégager les différentes politiques poursuivies par
les entreprises et les résultats obtenus jusqu'd présent ainsi qu'd dis-
cerner pour chaque pays les facteurs de développement de l'industrie

aérospatiale dans son ensemble.
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4.

Marché

L'analyse de la demande au cours de la derniére décennie a éié

effectuée séparément pour chaque type de produit.

On a examiné les besoins militaires et civils de la CEE, de la

Grande-Bretagne, des Etats-Unis et du reste du monde.

On a en outre procédé & l'analyse des politiques du secteur public
en ce qui concerne les approvisionnements en moyens militaires ainsi que
1tactivité et les orientations des compagnies de navigation aériemnne na-

tionales.

Pour chaque pays ou groupe de pays, les données ont été dénombrées
par type dtavion produit ou en cours de production, afin d'obtenir non
seulement un historique mais de dégager, si possible, les tendances futu-

Tres.

Finalement, on a évalué l'ampleur du marché aux environs de 1980 en
rapprochant les prévisions de développement du trafic passagers et mar-
chandises de celles des types d'avions (par nombre de passagers, vitesse,

rayon d'action).

Présentation de 1%étude

La présentation de 1'étude correspond aux critéres méthodologiques
suivis pour l'exécution de la recherche. Elle comporte deux parties : le
rapport général et les annexes au rapport général qui comprennent respec-—

tivement cing et dix volumes,
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Rapport général

Tome 1 - Introduction
Chapitre I L'activité de recherche et de développement dans

le domaine aéronautique et spatial
Tome 2 — Chapitre II  Section A : L'industrie aéronautique et spatiale
Tome 3 - Chapitre IT Section B : L'activité spatiale
Tome 4 — Chapitre III Le marché aéronautique

Tome 5 - Chapitre IV La balance des paiements technologiques
Chapitre V Ie r8le de 1l'industrie aérospatiale dans l'économie

Chapitre VI  Synthése critique des résultats de 1l'étude

Annexes au rapport général

1 - Rapports nationaux : Belgique
2 - Rapports nationaux : France
3 ~ Rapports nationaux : Italie

4 - Rapports nationaux : Pays-Bas
5 — Rapports nationaux : Allemagne fédérale
6

7 - Apergu de l'industrie aéronautique et spatiale des Etats-Unis

Rapports nationaux : Grande-Bretagne

8 - Historique de quelques entreprises aérospatiales américaines
9 - Les systémes de contrat aux Etats-Unis : Department of Defense et NASA
10 ~ Les principales collaborations et coopérations dans le domaine aéro-

nautique

La table des matiéres des six rapports nationaux correspond, en

principe, a4 celle du rapport général,

Les éléments résumés pour les Etats-Unis ntont pas été élaborés sui-
vant le schéma établi pour les pays CEE et pour la Grande-Bretagne, En
effet, il a semblé préférable d*approfondir certains aspects de la phéno-

ménologie américaine sans renoncer pour autant 4 1*élaboration et i
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1'étude des données qui semblaient importantes comme termes de comparai-

SO0

En raison de leur importance présente et & venir, les collabora-
tions internationales ont été traitées dans un volume séparé afin de
mettre en relief, & 1'aide de descriptions de "cas", la problématique

correspondante,

En ce qui concerne les rapports nationaux, il convient de souligner:

- qu'ils se limitent & "décrire™, de la fagon la plus analytique possible,
la situation et le développement de 1l'industirie aérospatiale et de ses

divers secteurs dans chaque pays;

~ qu'en raison de leur structure et de 1%'homogénéité des données, ils ont

servi de documents de base pour l'établissement du rapport général;

—~ qu'en raison de leur caractéristique, ils ne contiennent aucune prévi-
sion sur le développement & venir, ce sujet ayant été traité au niveau

CEE dans le rapport général,

Sur la base des résultats énoncés dans les "rapports nationaux" et
des indications fournies par l'étude des aspects les plus marquants de
1l'activité aérospatiale américaine, le rapport général dresse un tableau
des problémes au niveau international pour autant qu'il se fonde sur les

réalités et les perspectives de développement de l'industrie communautaire.

En tant que tel, ce document a pour but de permettre la définition

de politiques d'intervention possibles,

Le chapitre VI (synthése critique des résultats de 1'étude) vise
seulement 3 attirer l'attention sur certains points considérés comme
d*ure importance fondamentale dans le contexte de la problématique bien

plus vaste et complexe dont il a été fait état.
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technique, OCDE, Paris 1962

Norman J. Vig - Science & Technology in British Politics, Oxford 1968

J. Young, The French Strategic Missile Programme, The Institute for
Strategic Studies, London, July 1967
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- A.J. Youngson, Britain's Economic Growth 1920-1966, George Allen &
Umwin Ltd, London 1967

~ E.S. Woytinsky - Profile of the US Economy, F.A. Praeger, New York 1967

-~ The Brain Drain, Report of the Working Group on Migration, London 1968

Publications périodiques et revues (années diverses)

- Aircraft engineering

- Air et Cosmos

— Air Pictorial

— Alata Internazionale

- Aviation Magazine

— Aviation Week and Space Technology
—~ Business Week

- Flight International

- Flug Revue

— Flying Review International

-~ Force aérienne frangaise

- Fortune

- Frankfurter Allgemeine Zeitung

- Interavia

— Interavia Courrier aérien

~ Interconair, Aviazione e Marina

- Journal of the Royal Aeronautical Society
- Ltair et l'espace

- Le Monde

- Rolls Royce Journal

- Sciences et techniques aéronautiques et spatiales
- The Economist

— The Financial Times
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Documents des organismes et des entreprises

Rapports annuels, brochures, dépliants, études, rapports envoyés par :

Belgique

- ACEC

~ Belgospace

-~ Bell Telephone

- FN

- Institut Von Karman
- MBLE

- SABCA

- SABENA

France

Air France

~ Avions Marcel Dassault
- Breguet

- CNES

- DGRST

- ELDO

- Electronique Marcel Dassault
— Enging Matra

- ESRO

— EUROSPACE

Nord Aviation

- ONERA

- SEPR

-~ SEREB

SETIS

USIAS
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Italie

— AERFER

- Aeronautica Macchi

-~ Alfa Romeo

- Alitalia

- Associazione Industrie Aerospaziali
— Centro Ricerche Aerospaziali
- FIAR

- FIAT

— Laben

- Piaggio

— Selenia

Pays-Bas

- FOEGIN (Fédération néerlandaise des industries métallurgiques et
électroniques)

- Fokker
- KIM

Allemagne fédérale

~ AEG Telefunken

- AVA

- BDLI

- BBlkow

— Bundesminister fiir Wissenschaftliche Forschung
— Daimler Benz

- DGF

- DVL

-~ Lorenz SEL

- MAN Turbo
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Roxaume~Uni

~ BAC

- BEA

- BOAC

Hawker Siddeley
Ministry of Technology

Plessey

Rolls Royce
- SBAC

Etats-Unis

— Aerospace Industries Association of America
-~ Beech .
— Bendix International

- Boeing

- Cessna

- Department of Commerce

— Department of Defense

— Eastern Air Lines

— Federal Aviation Administration
~ Garrett

— General Dynamics

- Grumman International

- Hughes

- IBM

- Litton Industries

- Lockheed

- LTV

- Martin Marietta

— Mc Donnell Douglas

- NASA

- National Science Foundation

— North American Aviation
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Northrop

Pan American Airways
Sperry Rand

United Aircraft

United Air Lines
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CHAPITRE |

L’activité de recherche et de développement dans
le domaine aéronautique et spatial






Définition et distinction entre la recherche fondamentale, la recherche

appliquée et le développement

Dans le domaine aéronautique et spatial, objet de la présente étu-
de, ltactivité de R-D englobe trois catégories ou stades de recherche,
selon les définitions adoptées en la matiére par 1'OCDE (1) et acceptées

par les pays membres :

- recherche fondamentale

travaux entrepris essentiellement dans le but de faire progresser les
connaissances scientifiques sans avoir en vue aucune application prati-

que particuliére;

- recherche appliquée

comme ci-dessus, mais en ayant en vue un but pratique spécifique;

- développement

utilisation des résultats de la recherche fondamentale et appliquée,
pour mettre en service de nouveaux matériaux, dispositifs, produits,

systémes et processus ou pour améliorer ceux qui existent déja.

I1 faut souligner que la phase du développement (mise au point des
prototypes), qui joue dans le domaine aéronautique et spatial un r8le
prédominant par rapport & la recherche fondamentale et appliquée, comporte

aussi les essais et les contr8les (2).

(1) Organisation de coopération et de développement économiques, méthode
type proposée pour les enqu&tes sur la recherche et le développement,
Paris 1963.

(2) Aux Etats-Unis, l'ensemble de l'activité de recherche suscitée ou exé-
cutée par le DoD (Department of Defense) est défini comme RDT & E
(Research Development Test and Evaluation).
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2,

Rapports entre la recherche et le développement, l'industrie et le marché

Le r8le déterminant de l'activité de R-D dans le domaine aéronauti-
que et spatial est strictement 1ié & la caractéristique commune des mar-
chés constituant l'ensemble de la demande de la production aérospatiale,
34 savoir la rapide mise hors d'usage des produits qui entrafne la néces-
sité de disposer, pour des raisons souvent différentes, de produits tou-

jours nouveaux. Ainsi :

- le marché militaire réclame des moyens d'une perfection maximale au
point de vue opérationnel et répondant aux conceptions stratégiques et
tactiques de la défense ainsi qu'aux exigences de 1l'équipement mili-

taire actuel;

~ le marché civil a besoin d'un matériel volant assurant le plus haut de-
gré de fiabilité et d'efficacité au point de vue de l'exploitation opé-

rationnelle compte tenu des impératifs du développement du trafic;

- le marché spatial, surtout au stade initial de développement qui est le
sien présentement, demande la mise au point de vecteurs et de véhicules

aux caractéristiques de plus en plus poussées,

Ltactivité de R-D représente donc pour l'industrie aérospatiale le

facteur déterminant du développement.
Aucun secteur de l'industrie ne compte un pourcentage de produits

"nouveaux" (et cela en conséquence directe de la R-D) aussi élevé que

1t'industrie aérospatiale, ainsi qu'il ressort du tableau ci-apres :
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EFFETS DE LA R-D : INCIDENCE DES PRODUITS NOUVEAUX SUR

LES ESTIMATIONS DE

VENTE POUR 1970

INDUSTRIES

X
METAUX FERREUX 8
METAUX NON FERREUX 16
MECAN | QUE 25
CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES 26
AVIONS ET MISSILES 49
VEHICULES,AUTOMOBILES ET AUTRES MATERIELS DE TRANSPORT 22
FASR, D'OUVRAGES ET METAUX [18]
INSTRUMENTS
CHIMIE ET PRODUIT SIMILAIRES 20
PAPIER ET PRODUIT SIMILAIRES 10
CAQUTCHOUC 7
PIERRES, ARGILES, VERRE 20
PETROLE 7
DENREES ALIMENTAIRES 12
TEXTILES 21
AUTRES (INDUSTRIES 8
MOYENNE TOTALE 17

Source : Mc Graw-Hill Economica Dept.

Si 1'on considére & ce stade la nature des marchés qui constituent

l'ensemble de la demande aérospatiale, on peut constater que les centres

de décision auxquels il appartient de susciter des activités de R-D sont

essentiellement le secteur public et les différentes entreprises du sec-

teur.

L'ampleur et les orientations de l'activité de R-D au niveau de

1'industrie sont déterminées de fagon décisive par les politiques des

pouvoirs publics, surtout en ce qui concerne le secteur militaire et le

secteur spatial.



Ltimportance et 1l'échelonnement dans le temps des contrats publics
de R-D confiés & 1l'industrie engendrent au sein de celle-ci un processus
d'organisation au niveau de la recherche et ont une incidence plus ou
moins immédiate sur la structure de la production, suivant les exigences

qu'impose la mise en oeuvre des résultats de cette recherche.

Ce processus, qui impose l'obtention d'expériences et d'une capa-
cité financiére plus élevée en fonction des niveaux d'activité atteints,
offre aux entreprises intéressées la possibilité de se livrer & une acti-

vité importante et autonome de R-D dans le domaine civil.

Tel est le cas pour l'industrie aérospatiale des Etats-Unis, mais
1'on peut également retrouver un certain nombre d'exemples de ce genre

parmi les entreprises européennes,

Sur le plan du marché civil, l'industrie, en premier lieu, parvient
4 assurer sa présence et 4 accroftre son importance en discernant rapide-
ment les tendances des utilisateurs et en faisant en sorte de pouvoir

offrir au moment opportun des produits répondant & leurs besoins.,

La concurrence qui stinstaure entre les différentes industries na-
tionales a pour effet de rendre de plus en plus importante la connais-
sance des problémes et l'ajustement en temps voulu de la production au

marché.

Pour une industrie aérospatiale nationale et, encore plus, pour les
différentes entreprises dont elle se compose, une politique de présence
sur le marché et de conqu@te de positions meilleures dépend de la possi-
bilité de consacrer & la R-D les ressources financiéres et humaines néces-

saires dans les délais requis.

Ce mécanisme d'action implique cependant une industrie intégrée qui
se livre a une R-D débouchant directement sur la production prévue pour

le marché.



3.

3.1.

En étudiant différentes industries aérospatiales nationales, il a
été possible de constater que certaines entreprises, voire m8me des sec—
teurs industriels entiers, ne procédaient i aucune activité de R-D mais se
portaient acquéreurs des résultats obtenus par d'autres entreprises (li-

cences, brevets).

Il stagit cependant 1a d'entreprises ou d'industries ayant une acti-

vité ainsi qutun rythme d'évolution et de croissance trés réduits.

En dehors des avantages que comporte un processus complet (de la
R-D au produit final), les entreprises peuvent obienir d'une activité
continue de R-D des résultats positifs, notamment la possibilité de dis-
poser d'un appareil de recherche efficace permettant de tirer le maximum
des investissements de la R-D et de profiter des autres avantages qui en

découlent (en matidre de connaissances, d'organisation, de gestion, etc.).

Structure et organisation de la R-D

Les secteurs d'exécution de la R-D

Dans les pays de la Communauté, comme au Royaume-Uni et aux Etats~
Unis, l'activité de R-D civile et militaire dans le domaine aéronautique
et spatial reléve des secteurs public et privé, par l'intermédiaire notam-—

ment @

— des laboratoires et des centres publics,
- des instituts universitaires,

- des entreprises aéronautiques et spatiales.

Quant aux types de recherche, la participation dominante des exécu-

tants s'établit, en général, comme suit :
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3.1.1.

* Recherche fondamentale : laboratoires et centres publics,
universités;

* Recherche appliquée : laboratoires et centres publics,
entreprises aérospatiales;

* Développement, essais et contr8les : entreprises aérospatiales,
laboratoires et centres publics.

Les laboratoires et les centres publics s'occupent essentiellement
de recherche fondamentale et de recherche appliquée, ainsi que d'essais

et de contr8les.
L'industrie, en revanche, s'attache au développement et ne se soucie

de recherche appliquée que dans la mesure ou font défaut des laboratoires

et des centres publics appropriés.

Le secteur public

Le r8le de 1'Etat en tant qu'exécutant de la R-D aérospatiale appa-
raft importante aussi bien dans les pays de la Communauté qu'au Royaume-

Uni et aux Etats-Unis.

Le r8le de 1'Etat, qui emprunte les formes d'organisation les plus
diverses, trouve probablement sa premiére application dans le caractére

essentiellement militaire de la recherche poursuivie par le secteur pu-

blic.

En outre, les laboratoires et les centres publics ont assumé et
continuent parfois a remplir des fonctions d'organismes-pilotes, en m&me temps
qu'ils poursuivent une action de coordination 14 olt la structure et l'or-

ganisation de l'industrie aérospatiale présentent des lacunes.
De surcroft, 1'Etat (comme par exemple, en France) a pris & sa char-

ge d'importants investissements, en dotant ses centres principaux de

moyens d'essais et de contr8les que peut utiliser 1l'industrie.
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Enfin, par 1'intermédiaire de ses laboratoires et de ses centres,
1'Etat est en mesure de suivre et d'évaluer au mieux l'activité de recher-

che des différentes entreprises.

En dehors des instituts universitaires, qui se livrent essentielle-
ment 4 la recherche fondamentale et qui sont plus ou moins étroitement
liés 3 1'industrie, il existe dans les différents pays des laboratoires
et des centres publics qui se consacrent surtout & la recherche appliquée

et/ou aux essais et contr8les, m&me pour les programmes civils.

En raison des caractéristiques de leurs recherches, les différents
établissements et centres publics que nous venons d'évoquer font, pour la
plupart, partie de l'appareil de 1'Etat, dépendent directement de lt'admi-
nistration de la défense ou sont placés sous son contr8le lorsqu'ils dis-

posent d'une autonomie de gestion,

En France, les laboratoires et les centres des deux directions tech-
niques du ministére des armées, & savoir la direction technique des cons-
tructions aéronautiques (DTCA) pour la R-D aéronautique (1) et la direc-
tion technique des engins (DTE) pour la R-D dans les secteurs des engins
et spatial (2) entrent dans la premidre catégorie d'établissements, alors
que 1'0ffice national d'études et de recherches aérospatiales (ONERA) et
1'Institut franco-allemand de recherches de Saint-Louis (ISL), placé sous

le contr8le du m8me ministére, se rangent dans la seconde catégorie.

(1) Centre d'essais aéronautique de Toulouse (CEAT), Centre d'essais des
propulseurs (CEP), Centre d'essais en vol (CEV).

(2) Laboratoire de recherches balistiques et aérodynamiques (LBRA), Cen-
tre d'achévement et d'essais des propulseurs et engins (CAEPE), Cen-
tre d'essais des Landes {(CEL).
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3.1.20

Dans le domaine spatial, le Centre national d'études spatiales
(CNES), qui jouit de l'autonomie financidre et qui est placé sous 1l'auto-
rité du ministre délégué chargé de la recherche scientifique et des ques-
tions atomiques et spatiales, se livre a une certaine t&che d'exécution
mais son r8le essentiel est de coordonner l'activité de recherche confiée

3 1'industrie.

Au Royaume-Uni, les centres publics de R-D aérospatiale, dont le
plus important est le Royal Aircraft Establishment (RAE), dépendent ac-
tuellement du ministére de la technologie (Mintech). Etant donné que 1la
plupart de ces cenires effectuent des recherches dans le secteur militai-
re, leur activité est programmée et organisée par le Mintech en liaison

trés étroite avec le ministére de la défense.

Aux Etats-Unis, en dehors des laboratoires et des centres du Dépar-
tement de la défense (DoD), il existe un organisme, la National Aero-
nautics and Space Administration (NASA), qui est autonome en matiére de
conception des programmes de recherche et de gestion, mais qui se trouve
soumis au contr8le de 1'Etat par l'intermédiaire des organismes parlemen-—

taires.
I1 convient toutefois de souligner que la NASA n'est un organisme

d'exécution que pour une partie limitée de son activité, car elle confie

en principe les travaux de R-D 3 1l'industrie.

Le secteur privé

L'exécution de la R-D aérospatiale revient essentiellement aux en-
treprises, dans une proportion pratiquement identique (prés de 70 % de
1'activité globale) au sein de la CEE, au Royaume-Uni et aux Etats-Unis.
Les entreprises s'occupent surtout de développement, dans une moindre me-
sure de recherche appliquée, et ne s'attachent & la recherche fondamen-—

tale que de fagon trés limitée.
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3.2,

Cette caractéristique de l'activité de recherche au niveau des en-
treprises vaut aussi bien pour les travaux de R-D dont elles ont 1'initia-
tive que pour ceux qu'elles exécutent aux termes de contrats passés par

les organismes publics,

En principe, on peut dire que, dans le premier cas, la recherche
fondamentale se limite & des niveaux et 4 des secteurs que les entrepri-
ses considérent comme strictement nécessaires & l'avancement des connais-
sances pour déboucher sur des applications pratiques; dans le deuxiéme
cas, 1'Etat a tendance a confier la recherche fondamentale tant pure
qu'orientée & ses propres laboratoires et centres ainsi qutaux instituts
universitaires, en raison notamment du fait qu'il est difficile dtassi-
gner a l'industrie des travaux de recherche fondamentale dans le cadre

dtun contrat bien défini.

Les décisions des entreprises quant aux investissements 3 consentir
en matiére de R-D sont évidemment trés largement fonction des risques a
encourir et du temps qu'il conviendra d'attendre pour obtenir des résul-
tats tangibles. En principe, il faut prévoir un investissement & longue
échéance pour la recherche fondamentale, & moyenne échéance pour la re—
cherche appliquée et & échéance plus réduite pour le développement; seu-
les les grandes entreprises peuvent consacrer des fonds importants i la

recherche fondamentale,

L'organisation de la R-D

C'est le secteur public qui est chargé d'organiser et de coordonner
les activités de R-D aérospatiale dans le cadre de la politique générale

de la recherche scientifique et technologique de 1'Etat.
Dans les pays de la CEE, ce sont les ministéres de la défense qui

assument la majeure partie de ces fonctions du fait du caractére essentiel-

lement militaire de la R-D,
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3.3,

3'3.1.

La direction de l'activité spatiale revient parfois & un ministére
de la recherche scientifique (tel est le cas de la France et de la répu-
blique fédérale d'Allemagne) ou reléve des attributions gouvernementales
générales, Les ministéres de 1l'économie et des transports sont, en géné-

ral, responsables de la recherche aéronautique civile,

Au Royaume-Uni, le ministére de la technologie se charge de la R-D
aéronautique militaire et civile; pour l'%activité spatiale, on stefforce
depuis quelque temps de confier & ce m8me ministére les responsabilités

qui se trouvaient réparties entre plusieurs organismes publics.

Aux Etats-Unis, le ministére de la défense s'occupe de la recherche
militaire. Il existe, de surcroft, deux "agences fédérales" sous contrfle
parlementaire, a savoir, la NASA (National Aeronautics and Space Admi-
nistration), qui a en charge la recherche spatiale, et la FAA (Federal

Aviation Agency), qui se consacre i l'aéronautique civile.

Le financement de la R-D aérospatiale

Généralités

Il ressort d'une analyse comparée des ressources destinées au finan-
cement de la R-D aérospatiale que les taux d'accroissement entre 1960 et

1967 ont été les suivants (voir tableau I/1) :

CEE + 382,6 %
Royaume-Uni + 59,6 %
Etats-Unis + 189,0 %

Parmi les pays de la CEE, les contributions les plus fortes a ltac-
croissement des fonds sont le fait de la France et de la république fédé-
rale d'Allemagne lesquelles d'ailleurs se gituent aux deux premiers rangs

pour le volume des crédits alloués & la R-D aérospatiale.
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L'augmentation des crédits pour la R-D aérospatiale de la CEE est

~ intervenue dans le cadre d'une augmentation générale des fonds destinés 3
la R-D, mais selon un taux légérement plus élevé (le rapport entre les
deux montants a été respectivement de 12,1 % et 13,8 % en 1962 et en 1965),
de sorte que la proportion des fonds destinés & la R-D aérospatiale par

rapport au produit national brut est passée de 0,10 % en 1960 a 0,28 % en
1967.

En raison de cette évolution, il a été possible en 1965 d'atteindre,
voire m8me de dépasser, en termes absolus, la position de la Grande-
Bretagne, laquelle, dans la période examinée (1960-1967), a consacré i la
R-D aérospatiale un montant qui, par rapport au PNB, demeure assez cons-

tant.

Lt'effort de R-D de la CEE n'en demeure pas moins, sous cet angle,

inférieur & celui de la Grande-Bretagne.

A 1'%égard des Etats-Unis, on enregistre également une légére amé-
lioration de la position de la CEE, l'écart absolu restant cependant trés
élevé, Le rapport des fonds de R-D aérospatiale entre CEE et Etats-Unis,
qui était de 1 & 18,6, s'est trouvé ramené de 1 & 11,1 en 1967.

Si 1'on considére le total des fonds destinés & la R-D aérospatiale
dans la CEE au cours de la période 1960-1967 (inférieur de plus de
500 M S a celui de la Grande-Bretagne), on constatera une nette prédomi-

nance (65 %) des fonds alloués aux programmes militaires.

Tout en étant augmentés en valeurs absolues, ces fonds ont vu sensi-
blement diminuer leur proportion par rapport au total (qui est passée de
83,6 % en 1960 & 58,9 % en 1967) par suite de l'importance croissante des
programmes spatiaux (de 1,9 % en 1961 & 21,8 % en 1967) et d'une légére

augmentation des crédits assignés aux programmes civils.,
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FiG. 4

FONDS GLOBAUX POUR LA R-D AEROSPATIALE, PAR PRROGRAMMES

(Total période 1960-1967)

CEE ROYAUME UNI ETATS ULIS
PROGRAMMES Millions de % Millions de [ Millions ae
dollars dollars dollars
PROGRAMMES AERONAUTIQUES 3.517 84,9 4,437 9s,1 30.759 90,6
- militaires 2.697 65,0 3,499 75,0 26.130 43,0
- civils 820 19,9 938 20,1 4,629 7,6
PROGRAMMES SPATIAUX 628 15,1 230 4,9 30,061 49,4
TOTAL 4,145 100,0 4.667 100,0 60,820 100,0

3.3'2.

En Grande-Bretagne, les fonds destinés aux programmes militaires ont
enregistré une incidence plus grande (75 %), mais ils ont subi également
une régression (de 87,7 % & 65,1 %) entre 1960 et 1967 tandis qu'augmen-
taient les crédits affectés aux programmes civils (de 12,3 % & 26,6 %) et

au lancement des programmes spatiaux.

Les Etats-Unis consacrent aux programmes militaires un pourcentage
de crédits inférieur a ceux des pays de la CEE et de la Grande-Bretagne;
cette proportion est passée de 67,0 % en 1960 & 34,9 % en 1967, alors que
celle des crédits pour les programmes spatiaux était portée de 23,0 % a

56,1 %.

Fonds publics

Le r8le déterminant joué par le secteur public pour la mobilisation
des ressources en faveur de la R-D aérospatiale ressort de la trés forte

contribution des fonds publics au total des dépenses consenties (de 83 %
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4 95 %), tant dans les pays de la CEE qu'en Grande-Bretagne et aux Etats—

Unis durant toute la période considérée,

L*'analogie du phénoméne au sein de ces trois entités, en ce qui con-
cerne le montant total des ressources destinées & la R-D aérospatiale,
s'explique du fait de la forme trés particuliére que rev@t l'action pu-
blique dans ce secteur de la recherche scientifique et technologique.
Contrairement 4 ce qui se produit dans d'autres secteurs de la recherche
ol l'intervention publique répond en général i des exigences d'avancement
des connaissances scientifiques en fonction ou non dfune politique scien-
tifique programmée, dans le secteur aérospatial 1'Etat intervient surtout
en qualité d'utilisateur. Il considére donc son financement essentielle-
ment comme un moyen d%activer dans le cadre de 1l'industrie existante ou
en formation, et m&me dans celui de l'organisation publique, les proces-
sus de recherche et de production indispensables dont il pourra exploiter
les résultats surtout sur le plan militaire comme au profit de sa politi-

que de présence dans les secteurs technologiquement plus avancés,

Compte tenu de ces motivations, on peut donc trouver une explica-
tion & la concentration des fonds publics sur des programmes militaires
et spatiaux, et & l'importance moindre des crédits allouds aux programmes

d'aéronautique civile,

L'analyse des données du financement des programmes aéronautiques
civils concernant la CEE, la Grande-Bretagne et les Etats—Unis indique
que, en valeur absolue et en pourcentage, l%importance des fonds publics
destinés a ces programmes est inversement proportionnelle & l'ampleur et
4 la capacité de production de 1l'industrie aérospatiale ainsi qu'au nom-—

bre et & l'ampleur des programmes exécutés.
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FIG. 5 FONDS PUBLICS ET PRIVES DE R-D POUR LES PROGRAMMES D'AERONAUTI-
QUE CIVILE (total période 1960-1967)

FONDS PUSLICS FONDS PRIVES FONDS
GLOBAUX
PAYS Millions de % Millions de % (mi11i0ns de
dollars dollars dollars)
CEE a77 58,2 343 41,8 820
ROYAUME UNI 428 45,6 510 54,4 938
ETATS UNIS 335 0,7 4,294 92,8 4,629

Dans les pays de la CEE, au Royaume-Uni et aux Etats-Unis, les
fonds publics assignés aux programmes aéronautiques civils ont représenté

respectivement 12,7, 10,3 et 0,6 % du total des fonds publics.

Ces chiffres montrent que dans les pays de la CEE et au Royaume-Uni,
1'Etat a d@ intervenir de fagon substantielle surtout du fait que les
industries européennes n'ont pas, en général, une taille suffisante pour
mener & bien, & l'aide de leurs fonds propres, des programmes aéronauti-

ques civils m@me lorsqu?il s®agit d®engagements modestes.

Aux Etats-Unis, en revanche, l'intervention publique, au cours des

derniéres années, porte uniquement sur le programme de l'avion superso-

nique.
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FIG. 6 FONDS PUBLICS CONSACRES A LA R-D AEROSPATIALE, PAR PROGRAMMES

(total période 1960-1967)

CEE ROYAUME UNI ETATS UNIS
PROGRAVMES illi Milljons de Millions de

M&g%ig:: de % ‘doilars % dollars L
PROGRAMMES AERONAUTIQUES 3.149 83,4 3.927 94,5 126 . 465 46,8
- militaires 2.672 70,7 3.499 84,2 26430 46,2
- civils 477 12,7 428 10,3 335 0,6
PROGRAMMES SPATIAUX 628 16,6 230 5,4 30,061 53,2
TOTAL 3.777 100,0 4,187 100,0 56 . 526 100,0

Suivant les programmes d'intervention, le financement public de la

R-D prend une importance particuliére et steffectue sur la base de moda~

lités spécifiques, notamment :

- pour les programmes militaires, il rev8t la forme de contrats de R-D

confiés par 1'Etat aux entreprises aérospatiales;

- pour les programmes spatiaux, il est constitué directement par les

contrats que 1'Etat passe avec les entreprises aérospatiales (program-

mes nationaux ou indirectement par les commandes des organismes inter-

nationaux & ces entreprises (programmes internationaux);

- pour les programmes civils, le financement public aux entreprises aéro-

spatiales intervient, & titre de concours total ou partiel, remboursa-

ble ou & fondsperdu.
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3¢3.3+ Fonds privés

Les fonds que les entreprises aérospatiales destinent au finance-
ment de la R-D ne représentent qu'une faible partie (7 % - 11 %) du total
des dépenses encourues. Ce financement ne concerme pour ainsi dire que
des programmes d'aéronautique civile qui ont fait ou non l'objet de sub-

ventions de la part de 1'Etat.

F1G., 7 FONDS PR¥WES POUR LA R-D AEROSPATIALE (total période 1960-1967)

PAYS Milllions de Slmbu- les fongs-o
obaux our
dollars s aérospgtiale

CEE 368 8,9
ROYAUME UNI 510 10,9
ETATS UNIS 4.294 7,1

Compte tenu des remarques émises & propos des fonds publics desti-
nés aux programmes d'adronautique civile, il est possible de dire qu'aux
Etats-Unis lt'effort financier principal de R-D en ce domaine a été fourni
par le secteur privé. Au cours de la période 1960-1967, le financement
des entreprises aérospatiales des pays de la CEE et du Royaume-Uni a re-

présenté respectivement 8,6 % et 11,8 % de celui des entreprises améri-

caines.

Il est ainsi prouvé que l'industrie aérospatiale américaine est
désormais en mesure de lancer des programmes avancés de R-D et de les fi-
nancer sur ses propres fonds : la seule exception est représentée par le

programme SST, dont les frais de R-D sont entiérement assumés par 1'Etat.
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3.4.

Son intervention massive ne s'explique peut-8tre pas seulement par l'en-

vergure de l'effort financier qu'impose la réalisation de ce projet.

En fait cette entreprise doit contribuer a4 l'avénement des avions
supersoniques destinés - & partir des années 70 — A assurer une partie
importante du trafic international et & offrir des performances opération-

nelles plus poussées.

Les industries aérospatiales européennes (France et Royaume-Uni) et
soviétiques se sont lancées dans la réalisation d'avions supersoniques i
un moment ol l'industrie aérospatiale des Etats-Unis en était encore &
estimer nécessaire de vérifier si les conditions se trouvaient réunies
pour entreprendre de sa propre initiative ce type d'avion, surtout du
point de vue des débouchés pour une production de série. C'est ce qui a
peut-8tre incité 1'Etat & intervenir et a4 pr&ter son concours pour le

lancement de ce programme.

Il convient en effet de souligner qu'un des soucis majeurs des en—
treprises aérospatiales américaines en matiére de R-D civile qui se
discerne rarement en Europe et qui sans doute constitue un élément essen-
tiel de leur succés est de consacrer une part importante des fonds de R-D
34 la commercialisation du produit, en vue d'assurer une production de

série et de tirer un profit convenable des investissements consentis.

Orientations et spécialisations des secteurs d'exécution de la R-D, évo-

lution et résultats de leur activité, collaboration mutuelle

Durant la derniére décennie, aux différences d'ampleur et aux carac-
téristiques spécifiques du secteur aérospatial sont venus s'ajouter, dans
chacun des pays de la CEE, des comportements divers de la part de la puis~
sance publique et des entreprises en matieére de R-D. Pour obtenir un ta-
bleau complet de la situation au sein de la CEE, il convient donc de pas-

ser rapidement en revue les tendances qui se sont manifestées dans chaque
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pays membre. Une analyse identique pour la Grande-Bretagne permettra

d'établir une comparaison entre ce pays et la CEE.

République fédérale d'Allemagne

Parmi les caractéristiques principales de l%'activité de recherche

et développement, il y a lieu de souligner :

— la concentration des efforts des entreprises et des centres de recher-
che sur les techniques du vol vertical et du décollage court (V/STOL)
qui semblent représenter un des secteurs de développement les plus im-

portants de la technologie aéronautique au cours des prochaines années;

- la mise en oeuvre de programmes de recherche militaire réalisés par les
entreprises, visant a4 répondre aux besoins de l%aviation militaire alle-

mande aprés 1975.

Cette politique qui a été adoptée dés 1960 est toujours en vigueur.
Il a été en effet créé en 1967 un groupe de travail (1) qui se consacre
au "plan Mack" sous le contr8le d'une organisation de coordination (2).
Ce plan, inscrit au budget militaire de 1967 au titre de "développement
et essais concernant les techniques de la défense", prévoit les t&ches

suivantes :

* Etudes préliminaires dans le secteur de la technique V/STOL, ¥y compris

le probléme de la propulsion;
* Btude des structures des futurs avions;
* Systémes de contr8le, de guidage et équipements de bord de ces avions;

* Etudes fondamentales pour la préparation de projets dtavions.

(1) Cette organisation regroupe les cinq principales entreprises du sec—
teur cellules : B8lkow, Dornier, EWR, HFB et VFW.

(2) Au sein duquel figurent les représentants du ministdre de la défense,
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En plus de ces programmes d'aéronautique militaire, les entreprises,
avec le soutien financier du ministére de 1'économie (1) et la participa-
tion technique des centres de recherche, ont congu et réalisé des réac-
teurs civils et commerciaux & bref/moyen rayon d'action, notamment le
HFB 320 et le VFW 614.

Dans le secteur spatial, outre la participation aux organismes
internationaux, ont été lancés des programmes bilatéraux (Symphonie) et
un programme national. La collaboration internationale a été, dans cer-
tains cas, déterminante pour la mige en oeuvre de programmes de recher-
che, lesquels ont rev8tu initialement (1959-1960) un caractdre militaire,
mais se sont étendus également au cours des derniéres années auxsecteurs

civil et spatial.

I1 y a lieu toutefois de souligner que les programmes n'ont été ren—
dus possibles que gr&ce a la collaboration des entreprises nationales
entre elles et avec les centres de recherche. La contribution des cen-
tres de recherche porte essentiellement sur l'information et la documen—

tation scientifique comme sur les essais.,
France

Aprés une période marquée par une activité de R-D trés intense
(mais qui n'a pas toujours débouché sur une réalisation industrielle) et
par des acquisitions de licences, l'activité de R-D aérospatiale au cours
de la derniére décennie a été caractérisée par une concentration des ef-
forts dans des secteurs et sur des programmes bien déterminés., Dans le

domaine des techniques les plus avancées, les études ont porté notamment

(1) Jusqu'a un maximum de 60 % du coftt total de R-D.
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sur les avions 3 géométrie variable et VTOL; ltaccord de coopération et
d'assistance technique conclu entre l'entreprise américaine LTV, et
Dassault pour l'avion & géométrie variable, et 1l'octroi d'une licence a
la Mc Donnell Douglas (USA) pour le Breguet 941 (VTOL) confirment les ré-

sultats obtenus par la France et la valeur de ses techniques.

Une partie considérable de la recherche aéronautique a été consa-
crée 4 la réalisation d'avions militaires supersoniques; en dépit d'un
accroissement d'activité dans le secteur des transports civils et commer-
ciaux, aucune R-D n'a été entreprise en ce qui concerne les avions de

transport subsoniques & long rayon d'action.

Pour les avions de transport i long rayon, la recherche s'est con-
centrée exclusivement sur le supersonique dans le cadre d'une collabora-

tion internationale (Concorde).

Enfin, les études amorgées au cours des années 50 concernant les

programmes d'hélicoptéres militaires et civils ont été intensifiées,

Refusant de se disperser sur tous les types d'avions et sur un
grand nombre de projets, la R-D aéronautique s'en est donc tenus 3 quel-
ques programmes de base (par exemple Caravelle et Mirage), qui ont donné

lieu & des versions successives.

Dang le secteur des engins, la R-D a visé en priorité les missiles
tactiques & courte portée; aucun programme d'engins tactiques & moyenne
et longue portée n'a été entrepris, ces productions ayant été achetées

directement aux Etats—Unis (1).

(1) Honest John, Nike, Tartar. L'engin Hawk constitue une exception en
ce sens qu'il est fabriqué sous licence dans le cadre d'un programme
de 1'OTAN.
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Parmi les autres programmes de recherche il y a lieu de signaler
ceux qui concernent les enging balistiques, dans le cadre de la politique
nationale de la Force nucléaire stratégique et 1l'activité spatiale qui

svest effectuée sur la base de programmes nationaux et internationaux.

Dans le secteur spatial comme dans tous les autres domaines de 1l%ac-
tivité aérospatiale, les accords de collaboration internationale ont wvu

leur importance staccroltre au cours des derniéres années.

La majeure partie de l'activité de R-D a été le fait du secteur
privé (& 1'exception des programmes d'engins balistiques); cependant, la
contribution de 1%Etat & l'activité aédrospatiale a été sous maints as-~

pects trés vaste et déterminante.

L'Etat a non seulement élaboré et financé la plupart des program—

mes, mais il a également amélioré et renforcé son organisation de R-D.

Par la création de laboratoires et de centres d'essais il a fait en
sorte que la majeure partie des grandes installations de R-D reléve du
secteur public.

Il a ainsi pris & sa charge de considérables investissements et a,
ce faisant, jeté les bases d'une collaboration plus stricte avec le sec-
teur privé dont il peut de la sorte contr8ler plus étroitement les acti-

vités.

En outre, les programmes de collaboration internationale et surtout
les programmes relatifs aux engins balistiques, & la R-D desquels 1'Etat
participe presque autant que les entreprises privées, ont eu pour effet

de renforcer encore davantage la collaboration entre ces deux secteurs.
La coopération du secteur public et des entreprises pour la mise en

oeuvre des programmes de R-D s'effectue donc sur la base d'une spéciali-

sation assez bien tranchée; d'une part, on trouve 1'Etat, qui établit,
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coordonne et exécute les travaux de R-D et gére des établissements de re-
cherche, d'essais et de contr8les; d'autre part, on trouve les entrepri-
ses, qui sont essentiellement engagées dans la réalisation des programmes

lancés par 1'Etat et, de fagon plus modeste, dans leurs propres program-

mes.
Belgique

L'activité de R-D des entreprises porte la marque éssentiellement
militaire de la production aéronautique belge : le seul programme auquel
les entreprises belges ont participé dans le cadre d'une collaboration

internationale a été en effet celui du Breguet Atlantic.

Une activité de recherche limitée est effectuée par les entreprises
dans des domaines spécifiques et presque toujours en collaboration avec

les universités.,

A 1t%activité spatiale participent aussi bien les entreprises que

les laboratoires universitaires,

Italie

Au cours des dix derniéres années, les entreprises aérospatiales

italiennes ont fourni un effort constant de modernisation technologique.

Cet objectif a &été poursuivi dans le cadre d'une production sous
licence, de sous-traitances pour le compte d'entreprises étrangdres et

d'une activité de recherches menée en propre.
ves recherches se sont orientées vers des programmes traditionnels

dans le secteur des avions légers, surtout militaires, en raison des pos-

sibilités de débouchés sur le marché national.
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La nature des programmes de recherche a été influencée par la
structure et par les possibilités financiéres et techniques des entrepri-

ses ainsi que par l'intervention financiére du secteur public.

En dépit de certains facteurs défavorables & l'activité de recher-
che, les principales entreprises sont cependant parvenues & poursuivre
dans le secteur des cellules des programmes particuliérement réussis
comme le G 91, le P 148 D et le MB 326, pour lesquels une licence de pro-

-

duction a été octroyée a 1l'étranger.

Par la suite, l'amélioration des connaissances techniques imputa-
ble & la production sous licence et aux accords de collaboration techni-
que, comme l'accroissement des disponibilités financiéres et des capaci-
tés de production (1) ont créé des conditions plus favorables i la re-

cherche.

Un exemple typique est fourni par le secteur des hélicoptéres le-
quel, & la suite d'une production sous licence considérable et & des ac—
cords de collaboration technique, a lancé aprés 1960 des programmes R-D
de caractére national (A 101, A 106 et, derniérement, A 109).

Plus récemment, 1'Ttalie s'est efforcée de mettre en oeuvre des pro-
grammes d'aéronautique civile ou de s'y associer (AE 160, encore an stade
de projet, et participation au programme frangais "Mercure"), alors que

son activité avait été par le passé négligeable & ce point de vue.

Enfin, suite 3 l'intervention plus large de 1'Etat dans le secteur
de la recherche (exemple G 222), des programmes de recherche en collabo-
ration internationale (VAX 191 et MRCA 75) ont vu le jour.

(1) A la suite de 1'intense activité de production (particulidrement sous
licence) des années 1961-1965.
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La participation des entreprises a la réalisation des programmes
spatiaux ELDO et ESRO comnstitue un autre élément important de qualifica-
tion en ce secteur. Le secteur public et le secteur privé collaborent
pour la définition des orientations et 1'établissement partiel de pro-

grammes de recherche dans le domaine de l'aéronautique militaire.

En dehors de la recherche fondamentale et appliquée (civile au ni-
veau des universités et des établissements, militaire 3 celui des labora-
toires du ministére de la défense), le secteur public participe, dans une
trés large mesure, 3 la préparation et & la réalisation du programme spa-

tial national San Marco.

Pays-Bas

L'industrie aérospatiale néerlandaise s'est toujours efforcée
d'avoir une activité continue de R-D, grfce & une série de travaux por-
tant sur des programmes civils et militaires : notamment F 27, Breguet
Atlantic, F 28, VFW 614.

En raison de sa taille et du coftt de la R-D elle n'a pu toutefois
s'engager simultanément dans plusieurs programmes ni lancer un programme

national comme elle l'avait fait dans les années 50 avec l%avion F 27.

Aprés 1960, la Fokker a poursuivi ses travaux sur les programmes
dtaéronautique civile (F 28) en y associant toutefois des entreprises
étrangéres; en m8me temps, elle a intensifié sa participation a des pro-

grammes établis & 1'étranger (VFW 614).

Dans le secteur de la production militaire, la Fokker n'a livré au
marché national que des avions construits sous licence, & l%exception de
la version militaire du programme F 27; l'activité de recherche militaire
s'est cependant effectuée dans le cadre de programmes de collaboration

internationale.
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L'Etat collabore avec l'industrie en matiére de R-D en examinant
les programmes qu'elle lui soumet en vue d'en obtenir le financement, en
pr8tant son concours technique et scientifique et en effectuant des tra-

vaux d'essai par lt'intermédiaire du centre NLR,

Rozaume—Uni

Aux termes d'une politique de présence dans tous les secteurs et
pour tous les types de produits, poursuivie sur la base de programmes na-
tionaux, indépendants de tout apport technique et financier étranger, le
Royaume-Uni a, au cours des dix derniéres années, programmé et réalisé

une activité de R-D aérospatiale aussi vaste qu'autonome (1).

A part l'acquisition des engins Polaris aux Etats-Unis (1962), le
gouvernement n'a eu recours & des approvisionnements militaires & 1'étran-
ger qulaprés 1965. Toutefois, s'ils ont été développés & 1l'étranger, ces
programmes n'en ont pas moins été réalisés en grande partie sur le terri-
toire britannique, aprés avoir été modifiés et adaptés aux exigences na-
tionales (Phantom F 4, C 130 Hercules).

Cette activité portant sur une multiplicité de programmes a néces-—
sité l'investissement de ressources financiéres et techniques considéra-

bles et a probablement entrafné une dispersion de moyens.

Telle est peut-8tre l'une des raisons principales du retard qu'ont
subi les programmes au stade de leur réalisation surtout si on les compare

aux programmes de m&me nature exécutés & 1'étranger.

C'est le cas du Lightning (militaire) et du Trident (ecivil), qui ont
été lancés avant les programmes correspondants USA (F-100 Sabre et B 727)

mais qui ont connu une réalisation tardive.

(1) A 1'exception de l'acquisition de licences pour les hélicoptéres et
pour certains programmes de moteurs.
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Beaucoup de programmes de R-D civile et militaire n'ont pas été
menés a4 terme, le gouvernement y ayant entre-temps renoncé. Clest ainsi
notamment que, dans le secteur des engins, aucun programme de fusée stra-
tégique n'a plus été lancé aprés l'annulation du Blue Streak (1960). Pour
les dix dernidres années, on évalue a4 1,000 M # environ 1'ensemble des

dépenses pour les programmes militaires annulés (1).

A la suite de cette politique d'abandon, les programmes aéronauti-
ques militaires ont été réduits (2) et partiellement compensés par des
programmes aéronautiques civils et commerciaux. En effet, le ralentisse-
ment des programmes préparés par 1'Etat s'est accompagné dfune activité
de recherche et développement de plus en plus poussée de la part des
entreprises privées aussi bien dans le secteur civil que dans le secteur

comnmercial,

Ces programmes ont été réalisés avec le concours financier et tech-
nique de 1'Etat sans, toutefois, que s%établisse, & quelque niveau que ce

soit, une collaboration entre entreprises nationales.

En revanche, la collaboration internationale a pris au cours des
derniéres années une importance de plus en plus grande pour les program—

mes civils et militaires.

Dans le cadre de cette vaste activité de R-D, le secteur public non
seulement prépare, finance et contr8le la réalisation des programmes mais
aussi effectue une part importante du travail de R-D par l'intermédiaire
des établissements de recherche aérospatiale (establishments) qui rela-

vent du ministére de la technologie.

(1) Ce montant représente 28 % de toutes les dépenses effectudes par le
gouvernement pour la R-D aérospatiale dans l'industrie.

(2) Ce qui a eu pour effet de limiter les disponibilités d'avions de type
militaire pour l'exportation.
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4.

4.1.

L'Etat a cherché a concentrer toujours davantage dans ses propres

établissements la recherche fondamentale et appliquée.

Ces centres, qui sont équipés d'appareillages d'essais et de contr8-

les importants sont tenus de pr8ter leur concours aux entreprises.

Les entreprises aérospatiales opérent essentiellement au stade du
développement (construction de prototypes) et réalisent surtout les pro-

grammes de R-D préparés par le secteur public,

Enfin, les programmes de collaboration internationale découlant,
dans la plupart des cas, d'accords intergouvernementaux, viennent renfor-
cer les liens entre le secteur public et les entreprises pour l'ensemble

de 1l%activité de R~-D adérospatiale.

Les dépenses de R-D

Généralités

Aprés avoir défini en termes de fonds publics et privés l'envergure
de 1l'effort de R-D aérospatiale dans l'ensemble des pays de la CEE, en
Grande-Bretagne et aux Etats-Unis, il convient de compléter cette analyse
par une vue d'ensemble des deux secteurs public et privé au stade de

-

ltexécution de la R-D et des dépenses encourues i ce titre.
L'Etat ne joue pas seulement un r8le prépondérant dans le finance-
ment de la R-D aérospatiale; il participe aussi de fagon importante aux

travaux de R-D,

Dans l'ensemble des pays de la Communauté, cette fonction n'a point

cessé de crofire de 1960 a 1967 (la part de ces dépenses étant passée de
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30,0 % & 37,6 %, avec un maximum de 40,9 % en 1964); le taux moyen pour
la période envisagée a été de 34,7 %. Pour la France et 1'Allemagne, il
stest élevé respectivement a 38,2 % et & 24,1 %.

F1G, 8 DEPENSES DE R-D AEROSPATIALE PAR SECTEUR D'EXECUTION (total période)

SECTEUR RUBLIC SECTEUR PRIVE TOTAL
PAYS Millions de | Millions de ] Millions de X
dollars dollars dollars
FRANCE 1.162 38,2 1.878 61,8 3.040 100,0
ALLEMAGNE FEDERALE 210 24,1 660 5,9 8™ 100,0
CEE 1.437 34,7 2,708 65,3 4,145 100,0
ROYAUME UN1 1.366 29,3 3,301 70,7 4,667 100,0
ETATS UNIS 18,712 30,8 42,108 69,2 60,820 100,0

La situation est pratiquement la m&me en Grande-Bretagne (dont le
montant des dépenses se situe entre 23,0 % et 35,7 %) et aux Etats~Unis

(ot 1'on enregistre des taux décroissants allant de 36,0 % & 27,4 %).

Le secteur privé

Répartition des dépenses de R-D par programmes

Les crédits de R~D des industries aérospatiales de la CEE pour 1l'en-
semble de la période 1960-1967 ont été absorbés dans une proportion de
58,5 % par les programmes militaires. Il convient de noter cependant que

ce taux s'est trouvé ramené de 79,5 % & 54,7 % (47,2 % en 1966) entre le
début et la fin de la période examinée.
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En Grande-Bretagne, on observe une situation analogue : prédominance
des dépenses destindes aux programmes militaires (66,2 %), lesquelles sont
toutefois passées de 82 % & 53 % au cours de la période envisagée.
Cet

tiaux (de

état de choses s'explique par le lancement de programmes spa-
fagon plus marquée au sein de la CEE) et par 1'importance crois—
sante des programmes civils,

La part de ces derniers atteint 30 % dans les pays de la Communauté

et en Grande-Bretagne, alors qu'elle n'est que de 11,7 % aux Etats-Unis.

I1 ne faut toutefois pas oublier que plus de 40 % (dans la CEE) et
38 % environ (en Grande-Bretagne) des crédits réservés aux programmes ci-
vils sont consentis au titre du programme Concorde, tandis que les pro-
grammes civils des Etats-Unis englobent celui du SST et représentent 10 %

environ du total des dépenses de R-D au cours de la mé&me période.

FIG, 9  DEPENSES DE R-D DE L'INDUSTRIE AEROSPATIALE,PAR PROGRAMMES (total période 1960-1967)
PROGRAMMES PROGRAMMES PROGRAMMES TOTAL
PAYS MILITAIRES SPAT I AUX CIVILS
Millions$| %  Millions$| %  Millions$] %  MillionsS$| %
CEE 1,586 58,5 | 302 1,1 820 30,3 | 2,708 | 100,0
ROYAUME UNI 2,186 66,2 | 177 5,4 938 28,4 | 3,301 | 100,0
ETATS UNIS 15,27 38,5 [19.733 49,8 | 4,629 11,7 [ 39,633 | 100,0
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Si pour chaque type de programme on assigne aux dépenses totales
des Etats-Unis, dans la période examinée, la valeur 100, on obtient pour
la CEE et pour la Grande-Bretagne les valeurs suivantes permettant de me-

surer leurs efforts respectifs en matiére de R-D :

FIG. 10 {En pourcentages)
PROGRAMMES CIVILS

PROGRAMMES | PROGRAMMES|Y compris |A 1'exclu=
PAYS TOTAL MILITAIRES | SPATIAX |les afganses R

1avion| P 1'avion
cupersontqu supersoniqu

CEE 6,9 10,3 1,5 17,7 11,2

-
ROYAUME UNI 8,4 14,3 0,9 20,3 14,1

C'est donc pour les programmes spatiaux que l'on enregistre le plus
grand écart entre l'effort américain et ceux des pays de la CEE et de la

Grande-Bretagne.

Répartition des dépenses selon les sources de financement

Pour 1'ensemble de la période 1960-1967, on note une prédominance
des fonds publics pour le financement de la R-D industrielle dans les
pays de la CEE, en Grande-Bretagne et aux Etats-Unis, selon des propor-

tions assez voisines.

73



FiG. ¥

DEPENSES DE R-D DE LYINDUSTRIE AEROSPATIALE PAR SOURCES DE FINANCEMENT (total périsde 1960-1957)

FONDS PUBLICS FONDS PRIVES TOTAL
PAYS
Millions § X Milliors § X Millions $ £
CEE 2,336 86,3 372 13,7 2,708 100,0
ROYAUME UNI 2,791 84,6 510 15,4 3.301 100,0
ETATS UNIS 35,339 89,2 4,294 10,8 39,633 100,0

Par rapport a la valeur de la production totale de la période envi-

sagée, l'incidence des dépenses R-D de 1'industrie se situe, pour la CEE,

la Grande-Bretagne et les Etats-Unis, presque au m€me niveau. Cela s'ex-

plique du fait que les pourcentages des productions CEE et Grande-Bretagne

par rapport aux Etats-Unis sont presque é€gaux aux pourcentages correspon-

dants de dépenses R-D.

CEE

Grande-Bretagne

(UsA = 100)

Valeur de la

Dépenses de R-D

production
7,0 % 6,9 %
8,1 % 8,4 %
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FI1G, 12 INCIDENCE DES DEPENSES DE R-D DE L'INDUSTRIE AEROSPATIALE SUR LA VALEUR DE LA
PRODUCTION (total période 1960-1957)

TOTAL DEPENSES DE R-D | DEPENSES DE R-D FINAN-
VALEUR DE Ine | v|NDUSTRIE AEROSPA- | CEES PAR DES FONDS PRO- !
PAYS LA PRODUC~ TIALE PRES DES ENTREPRISES
TION AERO- 2 - % -
SPATIALE Millions de Sur la_va=iyMillions de sur iz va=
leur de la leur de la
dollars production dollars production
CEE 9,770 2,708 27,7 372 3,8 |
ROYAUME UNI 11,220 3,301 29,4 510 4,5
ETATS UNIS 143,837 39,633 27,4 4.294 3,0

Si 1'on compare la part des dépenses de R-D financée par les entre-
prises sur leurs propres fonds & la valeur de la production, on constate
que le pourcentage a été légérement plus élevé dans la CEE et en Grande-

Bretagne qu'aux Etats-Unis.

Ceci s'explique du fait qu'au cours de la période envisagée, les
programmes civils, auxquels les fonds des entreprises ont été destinés
dans leur presque totalité, ont eu, sur le total des dépenses de R-D, une

incidence inférieure & celle qui a été enregistrée dans les pays de la

CEE et en Grande-Bretagne.

Répartition des dépenses de R-D par type de recherche

Le "développement", c'est-a-dire la construction de prototypes,
occupe une place majeure dans les activités de R-D de l'industrie aéro-

spatiale des pays de la CEE, de la Grande-Bretagne et des Etats-Unis.
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En ce qui concerne la France, la Grande-Bretagne et les Etats-Unis,
les données réunies par 1'OCDE pour 1964 (voir le tableau de la page sui-
vante) font ressortir la prédominance du poste "développement" dans la
répartition soit de la R-D totale soit de la R-D de 1'industrie manufac-
turiére, sans pour autant que cette prédominance soit aussi absolue que

dans 1l'industrie aérospatiale.

Répartition des dépenses courantes de R-D

En France comme en Grande-Bretagne et aux Etats-Unis, le poste le
plus important des dépenses courantes de R-D de l'industrie aérospatiale

est constitué par les frais de personnel,
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F1G. 14

REPARTITION EN POURCENTAGE DES DEPENSES COURANTES DE R-D (1965)

SALAIRES ET MATER|AUX ET Au| AUTRES DEPEN- TOTAL DEPEN-

RETRIBUTIONS | TRES FOURNITURES Ziiei::i i SEs CORAN-
FRANCE 54,4 24,8 2,8 100,0
ROYAUME UNI 40,1 29,5 30,4 100,0
ETATS UNIS 44,0 26,0 0,0 100,0

Ce poste a pour la France une importance plus marquée que pour la
Grande-Bretagne et les Etats-Unis, du fait notamment du volume relative-
ment moindre des dépenses de ce pays en matidre de développement; une
recherche appliquée plus poussée entrafne en effet des dépenses plus im-

portantes en personnel et une utilisation plus réduite de matériaux.

Dépense moyenne de R-D par chercheur

En divisant le total des dépenses de R-D des entreprises par le
nombre des scientifiques et des ingénieurs, on obtient la dépense moyenne

par chercheur (1) :

(1) Le personnel de R-D peut &ire considéré comme un ensemble d'unités
(équipes) de recherche (comprenant un chercheur scientifique ou un
ingénieur et un personnel auxiliaire). Dans les entreprises aéro-
spatiales frangaises, par exemple, l'équipe de recherche est compo-
sée en moyenne par : un chercheur (scientifique ou ingénieur),

1,7 technicien, 1,5 ouvrier et 0,5 employé administratif.

Ce montant représente donc également la dépense moyenne par équipe
de recherche,
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Dépense moyenne de R-D par chercheur (1966)

France g 73.000
Grande-Bretagne # 113,000
Etats-Unis # 55.600

Tout en tenant compte des éventuelles différences de classement du
personnel affecté & la recherche dans les trois pays considérés, on cons-
tate que la valeur moyenne de ces dépenses est moindre aux Etats-Unis.
Ceci s'explique par la composition relativement plus forte du groupe des
scientifiques et des ingénieurs ainsi qu'il ressort d'ailleurs du pour-
centage plus élevé de ceux-ci par rapport & l'ensemble de la main-d'oeu-

vre de l'industrie aérospatiale en France et en Grande-Bretagne.

% de scientifiques et ingénieurs de R-D par

rapport & la main-d'oeuvre totale de 1'industrie aérospatiale

France 5,0
Grande-Bretagne 1,7
Etats-Unis 8,5

Le personnel de R-D

En 1967 les effectifs de R-D aérospatiale dans les pays de la Com—
munauté et en Grande-Bretagne se sont élevés & prés de 50.000 personnes
(scientifiques et ingénieurs, techniciens, ouvriers), & raison d'un tiers

pour le secteur public et de deux tiers pour le secteur privé.
Pour les Etats-Unis, les seules données disponibles (fournies par

la National Science Foundation) concernent les scientifiques et les ingé-

nieurs de R-D des entreprises.,
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Pour les techniciens 1l'on ne posséde qu'une estimation de 1'0CDE
datant de 1964 mais qui peut &tre considérée comme également valable pour
1967, étant donné la constance du nombre des scientifiques et des ingé-

nieurs (1).

En admettant qutaux Etats-Unis le nombre des ouvriers affectés i la
R-D est égal a celui des techniciens, on obtient pour ce pays, la CEE et
la Grande-Bretagne les pourcentages suivants de l'emploi dans la R-D par

rapport au total des effectifs de 1'industrie aérospatiale.

(1) Etats-Unis - Scientifiques et ingénieurs de R-D, dans l%'ensemble de
1t'industrie et dans l'industrie aérospatiale

FIG. 15

ENSEMBLE DE | ynoysTRIE AgRO-
ANNEES LYINDUSIRIE SPATIALL (8) / (&)
(A) (B)
1957 229,400 58.700 25,6
1958 243,800 58.600 24,0
1959 268,400 65.900 24,6
1960 292,400 72,400 24,8
1961 312,100 78.500 25,2
1962 312.000 79,400 25,4
1963 327.300 90,700 27,7
1964 340.200 99,400 29,2
1965 343,600 97,400 28,3
1966 353.200 97,200 27,5
1967 371.900 98,700 26,5

SOURCE: NATIONAL SCIENCE FOUNDATION
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% des effectifs de la R-D par rapport au total du personnel

de 1'industrie aérospatiale (1967)

CEE 22,8 %
Grande-Bretagne 12,5 %
Etats-Unis 13,7 %

Un bref apergu de la situation en France, dans la république fédé-
rale d'Allemagne et en Grande-Bretagne pourra illustrer de fagon exhaus-

tive 1'évolution et les caractéristiques du personnel de R-D.

81



- - - - gocTie | 00786 - - - SINN S1vL3
oBL*8t | 08+°vZ | 009°LL | 000°2 ) 00c°iS | 000°VL | 00S°SL | 002'v 0s0°Lt | osL*OL | OOl | ©08°Z INN 3WVACY
6z2* IS - - - 0spLs - - - Sve gl - - - 339
SL6°FL | 208°S | 068°S ge*c | 00S°24 | 0SS°Y | 000°S 056°2 Sy | uSL 058 898 343034 INOYWI TV
ozZe°Le | O0go'vl | 089°0L | 003°9 | OSL°LZ | OvS*L | 0¢S°8 090°S 06L°0L | 06Y°9 o9t°2 | ovs*t 30NV
Tej0) 431 aang l.M“MMH Mw&mwwwwm 1ejo} s$Jalaang |_MHMMH MWﬁmwmwww Tejol| sdajuang nmﬂﬂmMthmuMewwww

| 1it1ue10g : 131302106 : rid13uaiag SAVd
w10l INIYd ¥N3LD3S 9178Nd ¥NAL93S

{£961) 3T13INNOISSIA08d 31H09ILYD ¥vd L3 NOILMI3X3, @ ¥NILIIS dv¥d "IIVILVLSOdIVY G-y v ¥ 310344V T3INNOSHId

9t *9ld

82



France
Généralités

En 1966, les effectifs de la R-D aérospatiale comprenaient
31,320 personnes (1), représentant plus de 18 % du total de la main-

d'oeuvre de R-D (170.000 unités environ).

Les centres de recherche publics et les entreprises aéronautiques
et spatiales occupaient respectivement 10.190 (32,5 %) et 21.130 person-

nes (67,5 %) (voir tableau page suivante).

(1) Evaluation obtenue en faisant le total des effectifs des secteurs
dtexécution public et privé a& l'exclusion du personnel de recherche
des universités dont on ignore l'importance véritable mais que 1l%on
estime trés réduit.

En 1l'absence de données relatives 3 la main-d'oeuvre affectée a la
R-D du secteur public avant 1966, il a été impossible d'établir
1'évolution du volume de l'emploi pour l'ensemble du personnel de la
R-D aérospatiale.
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Secteur public

Les effectifs de R-D aérospatiale du secteur public comptent
10.870 personnes qui sont employées dans les laboratoires et les centres
de recherche et d'essais indiqués dans le tableau de la page 86. Plus
de 90 % d'entre elles travaillent dans les laboratoires et centres de re-
cherche et d'essais du ministére des armées et exercent une activité par-
tielle de recherche et d'essais dans le cadre de programmes d'aéronauti-

que civile,

Enfin, on peut estimer que prés de la moitié du personnel est af-
fectée au secteur des engins et au secteur spatial. A l'exclusion du
personnel administratif, le potentiel de R-D du secteur public exprimé en
termes d'emploi correspond & 48 % du total des effectifs du secteur privé
(10.190 contre 21.130 personnes).

En ce qui concerne la qualification, les laboratoires et les cen-
tres publics utilisent dans leur ensemble moins de scientifiques et d'in-

génieurs (15,1 %) que ceux du secteur privé (23,9 %4).

Ce pourcentage plus faible est dft au fait que, dans les centres
d'essais qui emploient prés de 70 % du personnel, les scientifiques et

les ingénieurs ne représentent que 7,8 % des effectifs.
Dans les laboratoires et les centres exergant exclusivement ou es-

sentiellement une activité de recherche (ONERA, LRBA, ISL, CNET, CNES),

le pourcentage des scientifiques et des ingénieurs atteint 27,7 %.
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FIG. 18 REPARTITION DES EFFECTIFS DE LA R-D AEROSPATIALE DU SECTEUR
PUBLIC PAR LABORATOIRES ET CENTRES (1966)

dont:
LABORATO{RES ET CENTRES DE RECHERCHE ET D'ESSAIS | EFFECTIFS (1):SCIENTIF L~
QUES ET IN-
GENIEURS
*CENTRE D'ESSAIS AFRONAUTIGUES DE TOULOUSE
(C.E.ALT,) 881 58
#CENTRE D'ESSAIS DES PROPULSEURS {C.E.P.) 1.010 50
*CENTRE D'ESSAIS EN VOL (C.EWV.) 2,750 280
+LABORATOIRE DE RECHERCHES BALISTICUES ET AERO=
DYNAMIQUES (L.R.B.A.) 1.000 140
*CENTRE D'ACHEVEMENT ET D'ESSAIS DES PROPULSEURS
ET ENGINS (C.A,E.P.E.) 400 40 (2)
#CINTRE D'ESSAIS DES LANDES (C.E.L.) 2,000 120 (2)
#GFFICE NATICHAL D'ETUDES ET DES RECHERCKES A~
ROSPATIALES (0.N.E.R.A.) 1,800 450
#INSTITUT FRANCO-ALLEMAND DE RECHERCHES DE
SAINT-LOUIS (1.S.L.) 225 (3) 53 (3)
#CENTRE NATIONAL D'ETUDES DES TELECOTUHICATIONS
{CoNEWT,) 294 (4) 61 (4)
#CENTRE NATIONAL DYETUDES SPATIALES (C.NJE.S.) 510 283
TOTAL 10,870 1.540

(1) Y compris le personnel administratif
(2) Estimation

(3) On estime que le personnel de nationalité frangaise représente
la moitié des effectifs (450); l'évaluation est la m@me pour
les scientifiques et les ingénieurs.

(4) 10 % des effectifs du CNET (estimation)
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Pour l'ensemble des laboratoires et des centres publics de recher-
che et d'essais, & chaque scientifique ou ingénieur correspondent

1,4 technicien et 4,2 ouvriers.

Pour les entreprises aérospatiales, le groupe de recherche est, en

revanche, constitué en moyenne de :
1 scientifique ou ingénieur,
1,7 technicien,

1,5 ouvrier,

Secteur privé

Le personnel du secteur privé est affecté 4 la R-D des entreprises
proprement aéronautiques et spatiales (cellules, moteurs, engins et espa-

ce) a 1'exclusion donc des entreprises d'équipements.

Entre 1957 et 1967, les effectifs de R-D ont augmenté de 4.850 uni-

tés environ (25.513 contre 20.657, soit un accroissement total de 23,5 %L
On peut toutefois répartir la période envisagée en deux phases :

— la premiére phase allant de 1957 & 1960 a été caractérisée par une dimi-
nution du personnel (de 20.657 & 13.685 unités) selon un taux moyen an-

nuel composé de 12,8 %;

-~ durant la deuxiéme phase allant de 1960 & 1967, la main-d'oeuvre s'est
accrue selon un taux annuel moyen composé de 10,3 %, pour atteindre en

définitive 25.513 unités.
Cette situation s'explique du fait de 1%évolution différente qutont

connue les deux catégories du personnel de R-D, & savoir celui des bu-

reaux d'étude et celui de la construction des prototypes. D'une part, le
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personnel des bureaux d'étude, qui était demeuré relativement stable jus—
qu'en 1960 (réduction de 160 unités), s'est ensuite accru selon un taux
moyen annuel composé de 10,9 %, de sorte qu'en 1967 il s'est trouvé pra-
tiquement doublé par rapport a 1957 (13.200 contre 7.080 personnes), en
raison du lancement et du développement des programmes d'engins et des
programmes spatiaux. Dvautre part, le personnel affecté a la construc-—
tion des prototypes a diminué de moitié au début de la période envisagée,
notamment entre 1957 et 1960 (passant de 13.577 & 6.765 unités, selon un
taux moyen annuel composé de 20,7 %), pour augmenter ensuite chaque annde,
sans jamais pourtant retrouver son niveau de 1957 (12.313 contre 13.577

unités).

Ltactivité en ce secteur, en effet, aprés avoir atteint en 1957 son
maximum (programmes Caravelle, Mirage, Alouette), a connu ultérieurement
une réduction sensible jusqu'd 1960 en l'absence de nouveaux programmes

aéronautiques, a l'exception des versions des programmes précédents.

A partir de cette date s'est amorcée une reprise 3 la suite du lan-
cement des deux programmes aéronautiques de collaboration internationale,
Atlantic et Transall, reprise qui s'est accentuée — dans les années 1962-
1964 - grfice & la préparation des programmes Concorde, Jaguar, Martel et
des propulseurs correspondants (Olympus et Adour).

On peut estimer que plus de 2/3 du total de la main-d'oeuvre appar-

tiennent au secteur cellules et engins.

En outre, les trois entreprises nationalisées (Sud-Aviation, Nord-
Aviation, SNECMA) occupent 50 & 60 % de la main-d'oeuvre affectée & la

R-D aérospatiale,
Tout comme dans le secteur de R-D, les effectifs globaux de 1'in-

dustrie aérospatiale ont accusé une réduction entre 1957 et 1959 pour

s'accroltre a4 nouveau par la suite.
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Toutefois, la diminution du personnel de R-D jusqu'a 1960 a été
beaucoup plus accentuée et son augmentation ultérieure beaucoup plus len-
te que pour l'ensemble de 1l'emploi; en effet, le pourcentage des effec—
tifs de la R-D par rapport au total de la main-d'oeuvre a été ramené
(voir le tableau de la page suivante) (1) de 30,5 % en 1957 & 21,0 % en
1960, pour revenir graduellement au niveau initial de 1965 et atteindre
32,6 % en 1967.

Il s'agit 12 d'une proportion considérable qui met en relief 1tam-

pleur de 1'effort de R-D de 1l'industrie aérospatiale frangaise.

Cette industrie est, en effet, celle qui posséde le pourcentage le
plus élevé de persomnel de R-D par rapport & l'ensemble de sa main-d'oeu-
vre totale; en 1965, cette proportion a été de 23,8 % (2) contre 18 %
pour l'industrie électronique et 1,6 % (3) seulement pour l'industrie ma-

nufacturiére.

Ainsi s'explique le fait que l'industrie aérospatiale, tout en
n'employant que 1,7 % du total de la main-d'oeuvre de 1l'industrie manu-
facturiére, intervienne pour plus de 25 % dans les effectifs R-D de cette

derniére.

(1) En 1'absence de données concernant le personnel affecté & la R-D du
secteur des équipements, pour la période considérée (1957-1967), le
total de la main-d'ceuvre ne comprend pas le personnel de ce dernier
secteur.

Entre 1957 et 1960, le personnel de R-D du secteur des équipements a
atteint 1.700 unités et représentait 9 % du total de la main-d'oeuvre
de ce secteur.

(2) Y compris le personnel du secteur des équipements.,
(3) % du personnel de la R-D par rapport au total des effectifs de 1'in-

dustrie adrospatiale (1965): 23.054 _ 23,8 %
96,626 LR

Personnel (estimation) affecté & la R-D par rapport au total des ef-
. 05 . - X
fectifs de 1'industrie manufacturidre (1965) : 5.5%8:888 -1,6%
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République fédérale d'Allemagne

Généralités

En 1967, le personnel de R-D aérospatiale s'élevait & 14.975 per-
sonnes (1), dont 2.475 (16,5 %) travaillaient dans les centres publics de
recherche et 12.500 (83,5 %) dans les entreprises aérospatiales (voir le

tableau de la page suivante).

En 1964, les effectifs de la R-D aérospatiale (y compris celui des
services administratifs) représentaient 5,3 % du personnel de 1l%ensemble
de la R-D (environ 10.000 contre 187.010 unités).

(1) Cette évaluation, qui exclut le personnel des services administratifs,
a été obtenue en totalisant le personnel des centres de recherche de
la DGF, de 1l'Institut franco-allemand de Saint Louis et celui des en-
treprises aérospatiales affecté a4 la R-D. Ce chiffre ne comprend pas
le personnel de recherche des universités et des instituts Max Planck,
dont le nombre est inconnu; en 1959, il s'élevait & 587 unités.
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Secteur public

L'effectif de la R-D aérospatiale du secteur public comprend les
agents des centres de recherche de la DGF (AVA, DFL, DVL) et le personnel

allemand de 1l'Institut franco~allemand de Saint Louis.

Exclusion faite des services administratifs, les effectifs de R-D
du secteur public exprimés en termes d'emploi correspondent au cinquiéme

du personnel du secteur privé (2.475 contre 12.500 unités).

En ce qui concerne la qualification, les centres publics de recher-
che occupent un pourcentage (35 %) de scientifiques et ingénieurs supé-

rieur 4 celui du secteur privé (23,5 %).

Dans 1'ensemble des centres publics de recherche, & chaque scienti-

fique ou ingénieur correspondent 1 technicien et 0,9 ouvrier.

Pour les entreprises aérospatiales, le groupe de recherche est, en

revanche, constitué en moyenne par :

1 scientifique ou ingénieur,

1,7 technicien,

1,5 ouvrier.

Secteur public - Personnel affecté a4 la R-D aérospatiale,

par centres (1967)

Centres de recherche Nombre de personnes (1)
AVA 235
DFL 921
DVL 1.438
DGF (2) 2.677
ISL 225
Total (DGF + ISL) 2.902

(1) Y compris le personnel des services administratifs.

(2) Y compris le personnel du ZLDI et des bureaux de direction de la DGF.
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Secteur privé

Les entreprises aérospatiales (l) occupaient en 1967 14.300 person-
nes, représentant 41 % de leur main-d'oeuvre. Cette proportion apparaft
trés élevée par rapport i celles des autres pays; ainsi est-elle de 32,6 %

en France et de 12,5 % en Grande-Bretagne.

Le grand effort de R-D accompli par l'industrie aérospatiale alle-
mande ressort davantage si 1%on compare ces 41 ¢ au taux correspondant de

1,6 % de l'industrie manufacturizre.

Les entreprises aérospatiales dont la main-d'oeuvre ne représente
que 0,40 % de celle de 1l'industrie manufacturidre utilisent donc une pro-

portion plus importante de personnel de recherche (9 % en 1964).

D'autres secteurs connaissent des taux d'emploi plus élevés que
1'industrie aérospatiale : en 1964, on enregistrait dans l'ordre, l'indus-
trie chimique et pétrochimique avec 33 4 et 1'industrie électromécanique,

mécanique de précision et optique avec 31 %.

Les 14.300C personnes ocoupées dans les entreprises aérospatiales
sont le résultat d'un recrutement continu selon un taux moyen annuel com-~
posé de 10 %.

La croissance a été plus accentuée aprés 1961/1962 en raison du lan-
cement de programmes aéronautiques civils (B8 105, HFB 320, VFW 614) et
de l'activité spatiale,

Néanmoins c'est la R-D militaire qui occupe encore la majeure par-

tie du personnel de recherche, comme il ressort de la répartition suivan-

te :

(1) Des secteurs cellules, moteurs, missiles, y compris 1'espace.
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Programmes
Militaires
Spatiaux
Civils
Total

% main-d'oeuvre
71,0
17,0
12,0
100,0

Les deux sociétés de recherche (EWR et ERNO),avec des effectifs res-

pectifs de 2,000 et 1.000 unités environ, emploient 21 % du personnel de

recherche, tandis que les deux entreprises principales (Messerschmitt -

B8lkow et VFW) en utilisent 38 % depuis 1968.

Royaume-Uni

Généralités

On estime que le total du persomnel affecté & la R-D aérospatiale

s'élevait en 1967 a 48.780 unités, ce qui représentait 25 % de 1'emploi
dans le secteur de la R-D (200.000 unités environ).

Au point de vue des secteurs d'exécution - et avec les réserves in-
diquées dans la note (1) - on comptait 17.080 personnes (35 %) dans les
centres de recherche publique et 31.700 personnes (65 %) dans les entre-

prises aéronautiques et spatiales (voir le tableau de la page suivante).

(1) La documentation disponible ne permet pas d'établir l'importance des
effectifs de la R-D aérospatiale pour plusieurs années consécutives.
Seuls ont pu 8tre obtenus les chiffres pour 1967 en faisant la somme
des effectifs des secteurs d'exécution public et privé.

Ces chiffres peuvent &ire considérés comme valables m8me s'ils sont

légérement sous-évalués, du fait

- qu'ils ne tiennent compte ni du personnel de R-D du secteur des en-—
gins dans les centres de recherche du ministére de la défense (tel
le Royal Armement Research and Development Establishment et
1'Admiralty Surface Weapons Establishment) ni des chercheurs du

secteur aérospatial des universités,
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Secteur public

Par personnel affecté a la recherche dans le secteur public, on en-
tend les effectifs des centres de recherche aérospatiale du Mintech, &
l1'exclusion de ceux des universités dont le volume est inconmu, mais con-

sidéré comme assez réduit.

Au total, les centres de recherche aérospatiale du Mintech comptent
17.080 personnes, qui représentent 80 % de 1'ensemble des effectifs des
"Establishments" du Mintech (21.350) & 1'exclusion, dans les deux cas, du

personnel administratif.
La prédominance de la R-D militaire dans ces centres de recherche
est confirmée par le pourcentage trés élevé (69 %) du personnel qui s'y

consacre comme il ressort du tableau suivant :

Volume et pourcentage du personnel affecté & la R-D militaire

dans les centres de recherche aérospatiale du Mintech

par secteur (1967)

Secteurs Main—-d'oeuvre

Nombre %
Cellules et moteurs 7.100 60,2
Engins 3.300 28,0
Espace 1.400 11,8
TOTAL 11.800 100,0

% par rapport 2 1l'ensemble du personnel de R-D dans les centres de recher-

che aérospatiale : 69,1.
Les centres publics de recherche disposent d'un effectif de R-D -en

termes de main-d'oeuvre — correspondant & 54 % de celui du secteur privé

(17.080 contre 31.700 personnes).
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Sur le plan de la qualification cependant, le pourcentage des
scientifiques et des ingénieurs du secteur public est légérement supé-

rieur & celui du secteur privé (16,4 % contre 13,2 %).

Secteur privé

Est considéré ici comme personnel de R-D aérospatiale dans les en-
treprises, celui qui oeuvre dans les secteurs proprement aéronautiques et
spatiaux (cellules, missiles, moteurs et espace), & l'exclusion du sec-

teur des équipements.

En 1967, le secteur des moteurs d'une seule entreprise occupait
plus de la moitié (18.500 unités correspondant & 58 %) du personnel af-

fecté & la R-D dans les entreprises aérospatiales.

Au total, les entreprises aérospatiales utilisent pour la R-D un
pourcentage considérable de leur main-d'oeuvre (12,5 %), compte tenu de

ce que, dans l'industrie manufactfuriére, ce pourcentage n'atteint que
1,8 % (1).

Au cours de la période 1959-1967, les entreprises aérospatiales ont
presque doublé leurs effectifs de R-D; ils sont passés, en effet, de
17.900 & 31.700 unités, ce qui a porté leur pourcentage par rapport au
total de la main-d'oeuvre de 8,0 % & 12,5 %.

(1) Personnel de R-D par rapport au total du personnel de l'industrie

aérospatiale (1967) : _31.700 _
5o1 000 © 100 = 12,5 %.

Personnel de R-D par rapport au total du personnel de l'industrie

manufacturigre (1967) : %g%.ggg x 100 = 1,8 %.
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Dans 1'industrie manufacturiére, en revanche, ce pourcentage n'a
pas changé de 1959 a 1967 (1,8 %).

Ainsi s'explique le fait que 1l'industrie aérospatiale, avec un em-
ploi correspondant & 2,9 % de celui de l'industrie manufacturiére, utili-
sait cependant en 1967, 20,4 % de 1l'ensemble de la main-d'oeuvre de R-D,

comme il ressort du tableau suivant.

Fi1G. 22 PERSONNEL AFFECTE A LA R-D DANS L'INDUSTRIE AEROSPATIALE ET
DANS L 'INDUSTRIE MANUFACTURIERE, PAR CATEGORIE PROFESSIONNELLE

(1267)
INDUSTRIE INDUSTRIE 2 de (A)
CATEGORIE PROFESSIONNELLE JAEROSPATIALE MANUFACTURIERE par T‘apport
() (8) a(p)

SCIENTIFIQUES ET INGENIEURS 4,200 37.124 12,3
TECHNICIENS 13.500 71.631 16,6
OUVRIERS QUALIFIES ET NON 14.000 46,765 29,9
TOTAL 31,700 155,520 20,4

SOURCE: ELABORATION SORIS,

Au point de vue de la qualification, l'industrie aérospatiale est
celle qui compte, dans le secteur de 1la R-D, le plus de techniciens par

rapport aux chercheurs qualifiés.

En effet, le rapport techniciens/scientifiques et ingénieurs est de
3:1 pour l'industrie aérospatiale et de 2:1 pour l'industrie manufactu-

riére et pour les établissements de recherche du Mintech.,
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Enfin l'industrie aérospatiale, tout en ayant des frais de person-
nel inférieurs & ceux de l'industrie manufacturiére (respectivement 39 %
et 47 % des dépenses courantes), dépense par personne occupée dans le
secteur de la R-D presque autant que cette derniére, soit environ 3.800 ﬁ

contre 4.100 ﬁ par an.

Les résultats de la R-D

Les tableaux figurant aux pages suivantes font état des programmes
de recherche et de développement les plus importants qui ont été réalisés
aprés 1955 et ceux qui sont actuellement en cours d'exécution par secteur

d'activité et par pays (Royaume-Uni et pays de la Communauté) (1).

Ces tableaux font ressortir les principales orientations suivantes

de l%activité de R-D dans les pays de la Communauté et au Royaume-Uni :

— une partie considérable de l'activité de recherche aéronautique a é€té

-

consacrée a la construction d'avions militaires supersoniques;
- pour le transport civil et commercial aucun avion subsonique & long
rayon d'action n'a été étudié ni développé;

— la recherche en matiére d'avion de transport a4 long rayon d'action n'a
porté que sur le supersonique et ceci dans le cadre d'une collaboration

internationale (Concorde);

— ltactivité concernant les programmes d'hélicoptéres militaires et ci-
vils a été intensifiée;

— dans le domaine des techniques plus évoluées, on a étudié particuliére-

ment les avions & géoméirie variable et V/STOL;

(1) Pour la Grande-Bretagne, les programmes annulés avec les montants de
dépenses correspondants figurent dans un tableau distinct.
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— au cours des derniéres années, l'importance des programmes de collabo~
ration des différents pays de la CEE entre eux et avec le Royaume-Uni

s'est accrue considérablement,
Pour rendre ces tableaux plus explicites, il n'est pas inutile de
rappeler maintenant les caractéristiques principales des différents sec-
teurs et de la R-D en général en France et au Royaume-Uni.

Prance

- Secteur cellules

Pour une grande partie des programmes, on a atteint et presque
achevé la phase de la construction en série. Les principaux programmes
d'avions et d'hélicoptéres se trouvant au stade de la recherche et du dé-
veloppement en 1968 sont des programmes de collaboration internationa-
le (1). En revanche, les programmes nationaux - & l'exception des Mira-
ges (F et G) — concernent exclusivement des avions civils et commerciaux

de moindre importance, & savoir les avions d'affaires et de transport a

court rayon d'action (Mercure, Hirondelle).

- Secteur engins

La nouvelle génération d'engins tactiques a été réalisée essentiel-
lement sur la base d'accords de collaboration internationale, la phase

de la construction en série de la plupart des programmes ayant été lancée
en 1968.

- Secteurs moteurs

Il n'existe pas de programmes civils nationaux dans le secteur des

turboréacteurs de moyenne et grande puissance,

(1) Concorde, Airbus, SA 340, WG 13, Jaguar.
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Le développement est, en revanche, considérable dans le secteur des
turbines pour hélicoptéres et des turboréacteurs de petite puissance.
Les programmes de recherche actuellement en cours s'effectuent, & quel-
ques exceptions prés, aux termes d'accords de collaboration internatio-

nale.,

Les caractéristiques principales de la recherche aérospatiale fran-
caise durant la derniére décennie, dont il a déja été fait mention, peu-

vent se résumer comme suit :

-~ importance de plus en plus grande, surtout au cours des derniéres an-

nées, des accords de collaboration internationale;

- lancement d'un nombre croissant de programmes aéronautiques civils et

commerciaux;

- concentrations des efforts de R-D sur des programmes de base, donnant
lieu & des développements et des versions successifs, ce qui entrafne
un allongement des séries et une rentabilité plus grande des investis-—

sements en R-D,

Royaume-Uni

- Secteur cellules

Au cours de la dernidre décennie, il y a encore eu prédominance en
nombre des programmes de caractére national, dont la plupart se trouvent au
stade de la production en série, & l'exception du BAC 311 et des nouveaux

développements de programmes en production en 1968 (1).

Quant aux programmes militaires nationaux, sauf en ce qui concerne
les projets Nemrod et Harrier, la production en série a été, dans beau-

coup de cas, achevée,

(1) Exemple : Trident et BAC 111

102



Les programmes les plus importants du fait de leurs caractéristi-
ques techniques et de leurs coftts en R-D, qui se trouvaient au stade de
la recherche et du développement en 1968, reldvent de la collaboration

internationale (1).

- Secteur engins

Depuis 1958 ont été développés des engins tactiques dont la plupart

sont actuellement en cours de production.

A 1'exclusion du programme Martel, poursuivi en collaboration avec
la France, la recherche et le développement dans ce secteur ont été menés

4 bien a l'aide de ressources financiéres et techniques exclusivement na-

tionales.

- Secteur moteurs

Dans ce secteur, on a lancé de nombreux programmes nationaux concer-—
nant surtout les turboréacteurs, qui en sont actuellement au stade du dé-

veloppement et en partie & celui de la production.

Leur caractéristique principale réside dans le développement ulté-

rieur de chaque type de moteur en des versions plus puissantes.
Les programmes auxquels s'étaient associées des entreprises étran-
géres dans le cadre d'une collaboration internationale dans le secteur
des cellules ont été menés 3 bien, m@&me en dehors de ces collaborations.
En résumé, les caractéristiques principales de ltactivité de recher-

che aérospatiale en Grande-Bretagne pendant les dix dernidres années,

dont il a déja été fait mention, sont les suivantes :

(1) Concorde, Airbus, SA 340, WG 13, Jaguar.
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préparation et lancement de nombreux programmes nationaux visant a
agsurer la présence de la Grande-Bretagne dans tous les secteurs et
pour tous les types de produits aérospatiaux, & l'exception des engins

balistiques (aprés l'abandon du programme correspondant, en 1960);

réalisation de programmes relevant, en grande partie, de 1l'intervention
publique, d'ou certaines répercussions négatives, suite & une politique

d'annulation des programmes;

concentration de 1l%activité de R-D dans le secteur des moteurs et plus

grande dispersion des efforts dans le secteur des cellules;
lancement d'un nombre croissant de programmes civils et commerciaux;

lancement d'importants programmes de collaboration internationale.
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! PAYS CEE l

PROGRAMMES DE R-D ACHEVES ET EN COURS D'EXECUTION

(Secteur moteurs)

R=-D EN
MISE EN R-D COLLi
PROGRAMME peaut [FONC= | MILI- | gy INATIONAS "0, ETAT ACTUEL (1968)
TION TAIRE LE
TION
TURBOREACTEURS
ADOUR 1966 1967 X F, RU | Développement
ATAR 9 X F rroduction tersinée : version 9 X
AUBISQUE 1964 X £ Production
MARBORE VI 1962 | 1962 | X £ Production
M 45 1264/65 X X F, RU | Militaire: annulé
Civil: en cours de développement
M 49 LARZAC 1987 X F Développement
OLYMPUS 593 1262 1965 X R, RU | Production pré=-série
RB 153 1960 1963 X A, RU | Programme abandonné
RB 193 1964 1967 A, RU | Développement
RB 207 1967 X F, RU | Définition du projet
TF 306 X F Développement
TURBOPROPULSEURS
ASTAZOU 11 C 1961 | 1962 X F Production
ASTAZ0U X1 1965 X F Production
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PAYS CEE

PROGRAMMES DE R-0} ACHEVES ET EN COURS D'EXECUTION

(Secteur moteurs)

MISE EN| R-D | R-DEN
PROGRAVME pepur [FPONC- [T feiviL [naTio- (COLLABOS T err yemie (1968)

TION NALE | RATION
ASTAZOU X1V 1968 X F Production
BASTAN V1 C, VID, VIl A 1957 X X P Production
TURBOMOTEUR

Production

ARTOUSTE 113 B 1961 1961 X X £
ASTAZOU 11 A 1961 1962 x X £ Product.on
ASTAZOU 11 N 1967 x F Développement
MAN 6012 191 X X A Production
MAN 6022 X A Début production
TURMO 111} 1951 X F
(turbomoteur en différertes ver=
sjons; turbopropulseur dans les
versions D3, M3, F3)
T142 1964 1967] X A, RU Développement
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PAYS CEE '
PROGRAMMES DE R-D ACHEVES ET EN COURS D'EXECUTION
(Secteur engins)
R-D R-D EN COL~-
PROGRAMME OEBUT | NATIONALE | LABORATION ETAT ACTUEL (1968)

ENGINS TACTIQUES

AS 12 ~ AS 20 - AS 20 F Production
(air=sol)

B0 810 COBRA (anti chars) A Production
CROTALE 1965 F Début production
(sol-air)

CT1I0=-CT 2D 1957 F Production
(engin-cible)

ENTAC F Production
(téléguidé anti~chars) :

HARPON F Production
(anti=chars)

HOT 1965 F, A R-D
(anti=-chars)

KORMOREN F, A R-D

(air-sol)

MARTEL 1964 F, RU Début production (fin 1968)
(air-sol)

R P ti

MASURCA 11 1965 F Foa roduction
(sol=-air) '

MILAN 1965 Début production
{anti-chars)

W - 38 1968 F R-D

{mer=mer)

PLUTON 1966 F R~-D

(sol-sol) '
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I PAYS CEE '

PROGRAMMES DE R-D ACHEVES ET EN COURS D'EXECUTION

(Secteur engins)

R-D NAT10- |R-D EN COL-
PROGRAMME DEBUT ETAT ACTUEL (1968)
NALE LABORATION
R 530 F Production
(air=-air)
R 5%0 = R 550 F R =D
{atr=air)
R 20 F Début production
(de reconnaissance)
ROLAND 1965 F, & R=-D
(sol-air)
SS 11 1956 F Production
(anti-chars)
SS 12 F Production
{sol=sol)
ENG INS EXPER IMENTAUX
AIGLE 1960 F
AGATE 1961 F
EMERAUDE 1964 F
TOPAZE 1962 F
SAPHIR 1965 F
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PAYS CEE

PROGRAMMES DE R-D ACHEVES ET EN COURS D'EXECUTION

(Secteur engins)

PROGRAMME

DEBUT

R-D NAT10-| R-D EN COL-

ETAT ACTUEL (1968)

NALE LABORATION
ENGINS BALISTIQUES
§5BS F Production
(sol-sol)
MS8S F Développement
(mer=sol)
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l ROYAUME UNI |

PROGRAMMES DE R-D ACHEVES ET EN COURS D'EXECUTION

(Secteur engins)

PROGRAMME

R-D EN

NAT IONALHCOLLAGOR,

ETAT ACTUEL (1968)

ENGINS TALCTIQUES

BLOODHOUND  (sol-air)
BLOWPIPE (sol-air)
FIRESTREAK (air=air)
MARTEL (air-sol)
RAPIER (colwzir)

RED TOP {air-air)
SEACAT (navire=air)
SEA DART (navire-air)

SEASLUS  (naval)

SWINGFIRE (anti=char)
THUNDERBIRD (sol-air)
TIGERCAT (<col-air)

VIGILANT (anti=char)

ANNEE DE DEBUT P-0

1958 X
X
X

1963
1964 X
X
1958 X
1962 X
1002 leatoter |
1962 bt
1959 X
X
1957-58 X

Avee F

Production
Développement
Production

Production

Production (dépuis 1967)
Production

Production
Développement

Production

Production
Production
Production

Production
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ROYAUME N1

PROGRAMMES D'AVIONS, D'ENGINS ET SPATIAUX ANNULES

(1951-1968)
PROGRAMME ANNULAT ION [.)EPFNSES
(millions de §)

AVIONS DE TRANSPORT
Brabazon (civil) FEVRIER 1952 18,1
Princess (hydravion oivil) MAl 1954 25,5
Vickers VC 1000 (civil et militaire) DECEM3RE 1955 1,2
Ratodyne (hélicoptére civil) FEVRIER 1962 38,2
H.S. 681 FEVRIER 1935 11,2

TOTAL 104,2
AVIONS DE COMBAT
Sturgeon {version anti=sous-marin) MARS 1951 1,4
D.H, (chasseur} DH 110 MAl 1952 7,0
Hawker Hunter (nouvelle version) JUILLET 1953 0,4
Chasseur rapide FEVRIER 19255 61,6
Chasseur rapide de reconnaissance photographique QIN 1958 0,8
Chasseur Swift, avec aile en demi=lune DECEMBRE 195% 4,5
Avro (intercepteur aissiles 3 fusée) 720 SEPTEMBRE 1955 2,8
Javelin (chasseur touseiemps 3 aile mince) G 50 JUIN 1956 6,4
Fairey {chasscur supersonique) MARS 1957 0,4
Bombardier supersonique {y compris le moteur) AVRO 730 MARS 1857 s,7
Intercepteur naval SR° 177 DECEMBRE 1957 3,0
P 1154 FEVRIER 1965 8,8
T.S.R, 2 FEVRIER 1965 $46,0
AF.V.6, JUILLET 1967 2,0
F 111 K JANVIER 1968 1%,0

TOTAL 841,8
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ROYAUME UNt

PROGRAMMES DVAVIONS, DYENGINS ET SPATIAUX ANNULES

(1951-1968)
PROJET ANNULATION DEPENSES
(millions ge §)
MOTEUR
Nomad AVRIL 1955 1,3
Screamer MARS 1956 1,8
Soar M/RS 1956 3,4
Turamo (civil) MARS 1956 0,3
Turboréacteur GYRON MARS 1957 9,5
R.B. 106 MARS 1957 ¢,3
Orion (turbopropulseur civil) JANVIER 1958 13,3
Scorpion (endoréacteur) FEVRIER 1958 3,5
Spectire (endoréacteur) OCTOBRE 1960 16,1
Super Sprite OCTOBRE 1960 24
TOTAL 64,9
ENGINS (MISSILES)
Bombe guidée oar télévision Blue Boar JUIN 1954 8,7
Vickers (bembe volante) Red Rayner SEPTEMBRE 1954 2,0
Bowbe guicée airemer MARS 1956 2,5
Air-air guidage radar JUIN 1956 21,0
Engin guidé sol-air A long rayon MAY 1957 4,2
Heavy (engln lourd antiechar) ORANGE WILL1AMS SEPTEMBRE 1959 6,7
Blue Steel Mark 11 DECEMBRE 1959 2,3
Bloodhound Hark 111 MARS 1960 1,7
Blue Stireek (balistique) AVRIL 1960 235,2
Engin guidé sol-air basse altitude DECEMBRE 1961 2,2
Engin sol=sol moyen rayon Blue Wate AOUT 1962 £¢,9
Skybolt (balistique air=-sol) DECEVM3RE 1962 75,6
TOTAL 452,0
auTRES
Radar de répérage sur aérostat NOVEMBRE 1960 3,6
Radar de reconnaissance ahaut pouvoir de révolution FEVRIER 1962 2,0
Lightning 111, systéme d'attaque automatique MARS 1965 3,9
Véhicule aérien P 35 OCTOBRE 1966 c,7
TOTAL 10,2
YOTAL DEPENSES POUR PROGRAMMES ANNULEES (1951-19G8) 1473,4

SOURCE: MINISTPY OF TECKNOLCGY (Mr, Benn), EXTRACTS FRCV HANSARD VOL, 751, No 242, 28 JUILLET 1947
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Conclusions

* Durant la période 1960-1967, on observe, pour l'ensemble des pays
de la Communauté, un relévement des dépenses de R-D aérospatiale, soit en
valeur absolue soit par rapport au produit national brut (de 0,10 % a
0,28 %).

Du fait de cette augmentation, la Grande-Bretagne a été dépassée
quant au volume de ressources destinées 3 la R-D aérospatiale, mais le
niveau anglais n'a pas encore été atteint en ce qui concerne le rapport
dépenses/PNB (0,62 % en 1967).

L'écart par rapport aux Etats-Unis demeure considérable, m8me s'il
s'est trouvé réduit partiellement au cours de la période examinée (le
rapport des niveaux de dépenses a été de 1:11,1 en 1967 contre 1:18,6 en
1960). En se limitant & une comparaison des fonds destinés aux program-
mes aéronautiques civils et militaires, on constate que l'avance a été
plus sensible : en effet, le rapport des niveaux de dépenses est passé de
1:14,3 en 1960 & 1:6,2 en 1967.

Au sein de la CEE, c'est la France qui a contribué le plus & 1'ef-

fort de R-D aérospatiale : en 1967, elle y a consacré 0,64 % de son PNB.

En admettant la possibilité pour les autres pays de la Communauté
de consacrer a4 la R-D aérospatiale des ressources plus importantes et de
plus grande incidence sur le PNB, on peut s'attendre & une augmentation

sensible des dépenses aérospatiales,
* En France et en Allemagne, l'augmentation des dépenses s'est accom-

pagnée d%une amélioration dans l'organisation de la recherche, tant aun

niveau public qu'au niveau privé.

125



En France, tout comme en Grande-Bretagne et aux Etats-Unis, 1'in-
dustrie aérospatiale est actuellement le secteur qui consacre les crédits
les plus forts & la R-D.

En France, les organismes de direction et d'exécution de la R-D mi-
litaire dans le cadre du ministére de la défense ont été renforcés, sur-
tout les centres publics qui ont été équipés d'importants moyens d'essai,

ce qui a nécessité des investissements trés élevés.

La recherche dans le secteur spatial est effectuée sous la responsa-
bilité du ministre délégué i la recherche scientifique et aux questions
atomiques et spatiales, et coordonnée par le Centre national d'études
spatiales (CNES).

En Allemagne, la réorganisation des centres de recherche publics a
été réalisée par la fusion des trois centres (DVL, DFL, AVA) de la DGF,
dont les fonotions, & partir de juin 1968, ont été confiées & la Deutsche
Forschung- und Versuschsanstalt fifr Luft- und Raumfahrt eV (Centre al-

lemand de recherche et d'essais pour l%'aéronautique et l'espace).
Le processus de réorganisation et de concentration des entreprises

aérospatiales qui est en cours en France et en Allemagne vise également

&4 créer une structure plus favorable a la recherche industrielle,

126



FiG, 23

ETATS UNIS = VARIATION ANNUELLE EN POURCENTAGE DFES DEPENSES DE R-D ET DE L'IMMIGRATION
DE PLRSONNEL QUALIFIE (1954-1964)

%
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Immigration de scienti-
. fiques et d'ingénieurs
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SOURCE: riNANCIAL TIMES, JUNE 22 1968,
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En Grande-Bretagne, ou le pourcentage des dépenses de R-D aérospa-
tiale par rapport au PNB demeure assez constant (environ 0,60 %), 1'Etat
a réorganisé la direction de la R-D aérospatiale en la confiant au minis-
tére de la technologie, lequel assume la responsabilité de la R-D civile
et militaire exécutée dans ses propres centres (establishments), en tant
qu'organisme public, et assure également la supervision et le contr8le des

programmes de R-D confiés & l'industrie.

* En ce qui concerne les ressources humaines et, essentiellement, le
personnel hautement qualifié de R-D, 1'industrie aérospatiale américaine
comptait, en 1967, 98.700 scientifiques et ingénieurs, contre 4,200 du

Royaume-Uni et 5.060 de la France.

Tout comme pour les autres secteurs de 1'économie, les Etats-Unis
ont pu avoir recours pour le secteur aérospatial au personnel qualifié
provenant d'autres pays. Il est intéressant de souligner & ce propos
qu'aux Etats-Unis la courbe de la variation annuelle de 1l'immigration de
personnel qualifié correspond, comme le montre la figure 23, a celle des

dépenses globales de R-D pour la période 1954-1964.

I1 est impossible d'évaluer l'ampleur du "brain drain" dans 1'in-
dustrie aérospatiale des pays de la Communauté au profit des Etats-Unis,
les renseignements faisant défaut a cet égard. Pour la Grande-Bretagne,
qui est le pays européen sans doute ayant le plus largement souffert de
ce phénoméne, par suite du développement réduit de son industrie aérospa-

tiale, les données disponibles se limitent & la période 1962-1966.

Il en ressort qu'entre 1964 et 1966 le nombre des émigrantis s'est
sensiblement accru. Dans la presque totalité des cas, il s'agissait
d'ingénieurs et de "technologues", dont la plupart se sont rendus aux

Etats-Unis.
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FIG. 24 EMIGRATION D'INGENIEURS, "TECHNOLOGUES" ET SCIENTIFIQUES AYANT

QUITTE L'INDUSTRIE AERONAUTIQUE ANGLAISE, ENTRE 1962 et 1966

1962 1963 1964 1965 1966

INGENIEURS ET TECHNOLOGUES 78 66 98 156 294
SCIENTIFIQUES 9 14 8 26 16
TOTAL 87 80 106 182 310

SOQURCE ¢
MIGRATION, LONDON 1968)

MINISTRY OF TECHNOLOGY (DE *THE BRAIN CRAIN®, REPORT OF THE WORKING GROUP ON

Une enquéte effectuée par la SBAC, dont les résultats figurent au

tableau 24, montre que le personnel qualifié ayant quitté en 1966 1'in-

dustrie aérospatiale anglaise pour des entreprises étrangéres (outre-mer

ou sur le territoire anglais) s'est élevé & 1.345 unités, selon la répar-

tition suivante :

Par catégorie professionnelle

Par destination

Dessinateurs 463 Entreprises de propriété étrangére
implantées au Royaume-Uni 397
Ingénieurs 595 Amérique du Nord 127
Scientifiques 39 Australie 132
Technologues - 225 Afrique du Sud et Europe 66
Total 1.345 Total 1.345
* L'analyse des tendances entre 1960 et 1967 (en valeurs & prix cons-—

tants 1967) tant du total des crédits que des dépenses de l'industrie en

matiére de R-D aérospatiale fait ressortir des augmentations aux taux

moyens annuels composés suivants

3
.

129



Fi1G. 25 TAUX MOYENS ANNUELS COMPOSES D'ACCROISSEMENT POUR LA PERIODE 1960-1967, CALCULES
SUR LES VALEURS A PRIX CONSTANTS 1967

T0TAL DES CREDITS POUR LA DEPENSES DE R-D DE L'INDU-
R-D AEROSPATIALE STRIE AEROSPATIALE
CEE 2,6% 16,5%
ROYAUME UNI 3,7% 3, 4%
ETATS UNIS 14, 3% 15, 6%

I1 est possible, sur la base des tendances déja enregistrées, sous
réserve éventuellement de certaines corrections partielles, d'évaluer
1%'ampleur tant des crédits globaux que des dépenses de 1l'industrie en ma-

tiére de R-D aux environs de 1980.

Alors que pour le Royaume-Uni, on considére comme raisonnable de
retenir les taux d'accroissement enregistrés par le passé, pour l'ensem-
ble des pays de la CEE, il apparaft plus opportun de se fonder tant pour
le total des fonds que pour les dépenses de l'industrie sur un taux an-
nuel légérement inférieur, i savoir 15 % (qui a été, du reste, celui de
ces derniéres années) afin de tenir compte de 1l'incidence sur ces taux
des niveaux assez faibles qui ont caractérisé le début de la période en-

visagée.

Pour les Etats-Unis, la correction doit 8tre faite de fagon plus
marquée en raison i la fois de 1l'incidence (sur les taux d'accroissement)
de la concentration massive des efforts d'activité spatiale et des prévi-

sions d'augmentation formulées par les sources américaines qualifiées (1).

(1) Voir : Stanford Research Institute, Industrial R-D 1980, Report N° 338,
décembre 1967, qui évalue & 7 %, pour la période 1965-1980, le taux
annuel d'accroissement de la R-D dans 1'industrie aérospatiale améri-
caine, calculé sur les valeurs & prix courants,
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I1 convient donc de retenir, en l'occurrence, un taux annuel moyen

de 6 %, qui correspond d'ailleurs & celui de ces derniéres années.

Ainsi, les valeurs de l'ensemble des crédits et des dépenses de R-D

dans 1'industrie seraient, aux environs de 1980, les suivantes :

FIG. 26 PREVISIONS A 1980 DU TOTAL DES CREDITS ET DES DEPENSES DE R-D
DE L'INDUSTRIE AEROSPATIALE (M # - valeurs 3 prix constants 1967)

TOTAL DES CREDITS POR | pepewses o R-D DF LN
LA R-D AEROSPATIALE DUSTRIE AEROSPATIALE
CEE 5.7% 3.612
ROYAUME UNI 1.103 37
ETATS UNIS 22,314 14,843

En pareil cas, 1'écart entre les pays de la CZE et les Etats-Unis

se trouverait réduit (rapport des niveaux de dépenses 1:4).

Si les pays de la CEE parvenaient a atteindre le volume prévu de
ressources destinées & la R-D, il s'ensuivrait des conséquences de nature
qualitative trés importantes : on pourrait aborder de la sorte des pro-
grammes de plus grande envergure, ce qui accroftrait 1'intér8t des résul-

tats de la recherche.

On parviendrait ainsi au seuil minimal d'investissements en R-D, qui
semble nécessaire pour assurer une continuité des efforts de recherche et

de production & un degré d'efficience satisfaisant comme le prouve 1ltex-

périence aérospatiale des Etats-Unis.
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TABLEAUX FIGURANT EN ANNEXE AU CHAPITRE |

«L’activité de recherche et de développement dans le
domaine aéronautique et spatial»






Tableaux I/1

1/2

1/3

1/4

1/5

1/6

/7

1/8

1/9

1/10

Sommaire

CEE, Royaume-Uni, Etats-Unis
Fonds globaux pour la R-D aérospatiale (1960-1967)
(millions de d01lars) PO 000 P00 OO0 OO0 P S SSOEIPAEILIOERTOIPIOEEOSESOS

CEE, Royaumne-Uni, Etats-~Unis
Fonds publics pour la R-D aérospatiale (1960-1967)
(millions de d01larS) eeeset e csntssssesetessbo sttt 0Ol

CEE, Royaume-Uni, Etats-Unis
Sources de financement de la R-D aérospatiale dans
1'industrie (en pOurOentages) Ry

CEE, Royaume-Uni, Etats-Unis
Dépenses de R-D aérospatiale par secteur d'exécution
(millions de d°1lars) PO O GO OG00SO S GO IOO CER OO0 IO SOOOOINSEEPSNSIESE

CEE, Royaume-Uni, Etats-Unis
Dépenses de R-D de 1l'industrie aérospatiale par source
de financement (1960-1967) (millions de dollars) eeeeccecss

CEE, Royaume-Uni, Etats-Unis
Dépenses de R-D de 1l'industrie aérospatiale par
programme (1960-1967) (millions de d0llarS) eececescscccces

Pays CEE, Royaume-Uni, Etats-Unis
Fonds globaux pour la R-D aérospatiale
Programmes militaires (1960-1967) (millions de dollars) ...

Pays CEE, Royaume-Uni, Etats-Unis
Fonds globaux pour la R-D aérospatiale
Programmes spatiaux (1960-1967) (millions de dollars) .ee..

Pays CEE, Royaume-Uni, Etats-Unis
Fonds globaux pour la R-D aérospatiale (1960-1967)
Programmes civils (millions de dollars) .eeceececcccoescccss

Pays CEE, Royaume-Uni, Etats-Unis

Fonds globaux pour la R-D aérospatiale (1960-1967)
Total programmes (millions de dollars) 9 eseesessccscscene
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Tableaux I/11

1/12

1/13

1/14

1/15

1/16

1/17

1/18

1/19

1/20

1/21

Pays CEE, Royaume-Uni, Etats-Unis
Fonds publics pour la R-D aérospatiale (1960-1967)
Programmes militaires (millions de dollarS) eceeececesccescess

Pays CEE, Royaume-Uni, Etats-Unis
Fonds publics pour la R-D aérospatiale (1960-1967)
Programmes spatiaux (millions de d0llarS) eecececesscscsssses

Pays CEE, Royaume-Uni, Etats-Unis
Fonds publics pour la R-D aérospatiale (1960—1967)
Programmes civils (millions de dOllarS) seececececcocssscssase

Pays CEE, Royaume-Uni, Etats-Unis
Fonds publics pour la R-D aérospatiale (1960-1967)
Total programmes (millions de dollars) sess00s0cssessse s

Pays CEE, Royaume-Uni, Etats-~Unis
Dépenses de R-D aérospatiale par secteur d'exécution
Secteur public (1960-1967) (millions de dollarsS) eeecececocss

Pays CEE, Royaume-Uni, Etats-Unis
Dépenses de R-D aérospatiale par secteur d'exécution
Secteur privé (1960-1967) (millions de dollarS) ecececsscsoces

Pays CEE, Royaume-Uni, Etats-Unis
Dépenses de R-D aérospatiale (1960-1967)
Total secteurs (millions de d0llarS) ceceecescecccscascesceses

Pays CEE, Royaume-Uni, Etats-Unis

Dépenses de R-D de 1l'industrie aérospatiale par source

de financement (1960-1967)

Fonds publics (millions de AOL1ATrS) eeesecececccecsssocassens

Pays CZE, Royaume-Uni, Etats-Unis
Dépenses de R-D de 1'industrie aérospatiale (1960-1967)
Fonds des entreprises (millions de d011arsS) ceeceecccsececcas

Pays CEE, Royaume-Uni, Etats-Unis

Dépenses de R-D de 1'industrie aérospatiale par

programme (1960-1967)

Programmes militaires (millions de dollarS) eeeececoceccscss

Pays CEE, Royaume-Uni, Etats-Unis

Dépenses de R-D de l'industrie aérospatiale par

programme (1960-1967)

Programmes spatiaux (millions de dollars) .eeececeesssccsces
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bleaux I1/22

1/23

1/24

1/25

1/26

1/27

1/28

1/29

1/30

1/31

Pays CEE, Royaume-Uni, Etats-Unis

Dépenses de R-D de l'industrie aérospatiale par

programme (1960-1967)

Programmes civils (millions de dollarS) seecceccocsscccess

CEE
Financement de la R-D aérospatiale, par origine des
fonds (1960-1967) 00 0000000000 0000000000000 000s00800000800s0

Royaume-Uni
Financement de la R-D aérospatiale, par origine des
fonds (1960—1967) SO O S P OO COP PO OGSO LOR SOIGESIOSISIPOEOESEOINOINESTIOSOIOEDN

Etats-Unis
Financement de la R-D aérospatiale, par origine des
andS (1960-1967) PO 0 O 0000 0000 SOP PO PO OOIPESREPOPOCOOSNLEDS

CEE
Financement de la R-D aérospatiale par programme
(1960-1967) PO OO O P OOG 000000 P 00 COOO NP CRNONOSOOPNONOISIOSEOIOSIOGTIEPISIEOETS

Royaume-~Uni
Financement de la R-D aérospatiale par programme
(1960_1967) S0 00 000000000 GO OPOOOCOOSSSTBLIBSLOIOGIOIOSIENOIOIOSOEBROGSOSIOIOEEOONPDS

Etats-Unis
Financement de la R-D aérospatiale par programme

(1960_1967) 0O H 00000000 O OPSOOSOPEDPIOIDOLOINLIPLOINROGEOINSGEIOIOGIEPOTOIOBSTOEOEODPDOIOOPODS

CEE
Dépenses de R-D de l'industrie aérospatiale par origine
deS fonds (1960-1967) GO S 00 OP OO O SO0 0PSO OO PP OLNOIGEST OSSN OSS

Royaume-Uni
Dépenses de R-D de l'industrie aérospatiale par origine
des fonds (1960_1967) 0 000 8000 PN OGP OO P OO OOPOONPOPPSEONBIOROICSEOSIOES

Btats-Unis

Dépenses de R-D de l'industrie aérospatiale par origine
des fonds (1960-1967) P2 0000000000000 00000CCESIOOICOIIOOIOIOCOIGCETOEDS
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Sources des données

En nous référant a ce qui a été indiqué au point 3 de l1l'introduction, rap-
pelons que les données afférentes au financement et aux dépenses R-D ont été
soumises a4 une analyse critique et exploitées en tenant compte de leur manque
d*homogénéité imputable surtout & des méthodes de relevé différentes a la fois
dans le temps et d'un pays & l'autre. Ces données ont été complétées par des
estimations chaque fois qu'il a été possible d'atteindre un degré d'approxima-

tion raisonnable.

Nous indiquons, pour chaque pays, les sources auxquelles nous avons eu re-

cours.
a) France

1. Etudes statistiques de la Délégation générale i la recherche scientifique et

technique (DGRST) concernant la recherche et le développement, notamment :

a) Recherche et développement dans l'industrie frangaise (pour les années
de 1962 & 1965);

b) Les moyens consacrés i la recherche et au développement dans 1'industrie

francaise en 1966;

c) La recherche scientifique et technique dans le budget de 1'Etat, 1958-1967.
2. Annexes aux rapports sur les projets de "loi de finances" jusqu'en 1967.
3. Rapports annuels de 1'USIAS.

Suivant le type de programme et la provenance des fonds, les sources ont

été utilisées comme suit :
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. % Programmes militaires aérospatiaux

Les fonds, exprimés en "autorisation de programme" proviennent de la sour-
’ p
ce 2, car la source 1/c ne donne que le montant du financement pour tous les

programmes de R-D militaire.
Pour les fonds publics destinés & la R-D aérospatiale industrielle, on a
utilisé la source 3 qui fournit des indications concernant les ventes de R-D au

gouvernement,

* Programmes spatiaux

Les valeurs proviennent de la source 1/c : "Crédits de fonctionnement et
d'équipement" ol les "crédits d'équipement”" sont exprimés en “crédits de paie-

ment".

# Programmes civils

Le financement public est fourni par la source l/c. Les valeurs du finan-
cement privé (émanant de 1/a et 1/b) sont légérement sous-évaluées (1) et ne
sont pas directement comparables pour chaque année car, ainsi que l%'indique la

DGRST, elles proviennent d'une enquéte directe effectuée par questionnaire.
On estime néanmoins que ces valeurs peuvent donner une idée suffisamment
exacte de l'effort financier des entreprises dans le secteur de la R-D aérospa-

tiale.

b) Allemagne fédérale

En 1'absence de statistiques officielles (2) concernant les financements
et les dépenses de R-D aéronautique, on a formulé un certain nombre d'évalua-

tions (1960-1967) a partir des renseignements disponibles sur les programmes de

(1) Particulidrement en ce qui concerne les premiéres années (1960-1963).

(2) M8me 1'enqudte de 1'OCDE pour 1964 ne fournit aucune donnée pour le poste
"Avions et missiles".
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recherche d'aéronautique militaire, sur les financements des entreprises aéro-

spatiales et sur les fonds aéronautiques de la DGF et de 1'ISL.

Les valeurs de financement des programmes spatiaux et les subventions gou-
vernementales destinées aux programmes aéronautiques civils ont été, en revan-

che, tirées des sources officielles.
c) Italie

Les valeurs indiquées pour le financement de ltactivité de R-D aérospa-
tiale ainsi que pour les dépenses des secteurs d'exécution ont été établies a
partir des données disponibles pour la période 1964-1967 et complétées, pour les

années antérieures, par des estimations trés approximatives.

On dispose en effet, pour la période 1964-1967, des premidres études sur
1%activité de R-D du CNR, de 1'ISTAT et de Confindustria, qui procéderont en-

suite 4 des recherches de données systématiques et périodiques en matiére de R-D.

Les résultats de ces enqu8tes, les données et les indications fournis par
les entreprises ont été complétés et corrigés & partir de 1l'évaluation des pro-
grammes réalisés ou en cours d'exécution, afin de parvenir 3 une évaluation du

financement et des dépenses de R-D aérospatiales,

d) Belgique

Les données estimatives afférentes au financement et aux dépenses doivent
8tre considérées comme approximatives par défaut, car il n'a été possible d'éva-
luer ni les fonds publics R-D des instituts universitaires (1) ni les fonds pro-

pres des entreprises, sauf en ce qui concerne le programme Breguet Atlantic.

(1) Une partie de ce montant est comprise dans le poste "Programmes spatiaux".
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e) Pays-Bas

Les sources officielles fournissent des renseignements sur le financement

de 1'activité spatiale.

En 1'absence de données précises sur les programmes aéronautiques, il a

été procédé a une évaluation de la participation hollandaise au financement

- du programme militaire Breguet Atlantic,

- des programmes civils F 28 et VFW 614.

On pense qu'il s'agit 12 de montants légérement sous-évalués, du fait
qu'ils n'englobent pas le financement du centre public de recherche NLR et celui
dtune probable activité de recherche aéronautique ne visant pas un programme

précis.

f) Royaume-Uni

1, Cahiers de 1'Institut de science économique appliquée, N. 110, février 1961,

pour 1l'enqu8te gouvernementale concernant l'activité de R-D, annde 1958/1959.

2. Department of Education and Science, Ministry of Technology -~ Statistics of
Science and Technology, London, 1967, pour les enquétes 1961/1962 et 1964/
1965.

3. Ministry of Aviation - Plowden Report, London, December 1965 et Ministry of
Technology — Mise & jour du Plowden Report, London, July 1968, pour les fonds

publics de la R-D aérospatiale dans l'industrie.

4. Divers documents fournis par le ministére de la technologie et données dispo-

nibles concernant les coflts des programmes du secteur privé.
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g) Btats-Unis

Les montants du financement et des dépenses proviennent d'élaborations et

dvestimations effectuées & partir des sources suivantes :

~ Aerospace Industries Association of America, Aerospace facts and figures, 1968;

- Policy Planning for Aeronautical Research and Development, staff Report
prepared for the use of the Committee on Aeronautical and Space Sciences,
United States Senate, by the Legislative Reference Service, Library of

Congress, 1966;

- Report to the Congress from the President of the United States, United States

Aeronautics and Space Activities, 1967;

- National Science Foundation, Research and Development in Industry, 1966.
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TA3, 1/23 CEE - FINANCEMENT DE 1A R-D AFROSPATIALE PAR ORIGINE DES FONDS (1960~1967)
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ROYAUME UNI = FINANCEMENT DE LA R-D AEROSPATIALE PAR ORIGINE DES FONDS (1960-1967)

TAB, 1/24
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TAB. 1/25 ETATS UNIS - FINANCEMENT DE LA R-D AEROSPATIALE PAR ORIGINE DES FONDS (1960-1967)
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TAB, 1/26

Financ,
privé

Financ,
publiec

et

CEE ~ FINANCEMENT DE LA R-D AEROSPATIALE PAR PROGRAMME

(1960-1967)

Prograames milltaires

Programmes spatiaux

Prograsmes clivils

1960

1961

1962

1963

1964

169

19585

1966

1957 Ancées



TAB. /21 ROYAUME UN! = FINANCEMENT DE LA R-D AEROSPATIALE PAR PROGRAMME (1960-1967)
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TAB, 1/29

CEE - DEPENSES DE R-D DE L'INDUSTRIE AEROSPATIALE PAR ORIGINE DES FONDS (1980-1957)
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TAS. 1/30
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TaB, /3 ETATS UNIS ~DEPENSES DE R-D DE LYINDUSTRIE AEROSPATIALE PAR ORIGINE DES FONDS (1960-1967)
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Annexes

A. Schémas de questionnaire pour les enquétes auprés des ministéres,
des organismes, des associations catégorielles et des entreprises

B. Schémas de questionnaire pour les enquétes auprés des compagnies
de navigation aérienne






A. Schémas de questionnaire pour les enquétes auprés des ministéres,
des organismes, des associations catégorielles et des entreprises






Al/ Belgique, France, Pays-Bas, Allemagne fédérale

QUESTIONNAIRE

179






1.

2.

5e

6.

QUESTIONNAIRE

(le contemu des parenthéses a
une valeur purement indicative)

Quels sont, & votre avis, les rapports entre industrie aéronautique et/ou
électronique et/ou spatiale ?

(Interdépendance; échanges eeee.)

Quel est le r6le de la R-D aérospatiale dans 1l'économie en général ?

(Pilotage (orientation), technologie, gestion ee...)

Quels sont les rapports entre votre activité industrielle, le gouvernement
et l'université dans le domaine de la R-D ?

(Aspects contractuels; participation aux risques eeee.)

Quelles sont les lignes souhaitables d'évolution des politiques de R-D dans
1'industrie aérospatiale ?

(Consortiums; holdings; politique des brevets .....)

Quel est le coflt direct et indirect de votre activité de R-D ? Quelles en
sont les retombées ?

(Projets réussis et manqués; amortissements; fall—out eeeee)

Selon quels critéres choisissez-vous entre une activité autonome de R-D et
l%achat de licences ?

(Taille de l'entreprise; occupation de main-d'oeuvre .....)
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9.

10,

11.

12.

Quelle est 1l'incidence de 1l'électronique sur la production d'avions civils
et militaires, de missiles, d'engins spatiaux ?

(Equipements au sol et embarqués e.e..)

Quelle est la situation de l'activité spatiale, de la production d'avions
militaires et de missiles dans votre pays et dans votre entreprise ?

(Organisation, coopération, participation de 1'Etat; marché .....)

Le cofit des avions ou des moteurs ou des équipements que vous produisez est-
il différent de celui des autres pays CEE, du R-U, des USA ?

(Différents niveaux productifs; cofits de démarrage e....)

Disposez~vous de financement d'Etat pour la production d'avions civils,
d*hélicoptéres, d'équipements ?

(A quelles conditions; autres formes d'amoindrissement des risques .....)

Quels sont et quels pourraient &tre les rapports enire l'industrie et le
marché civil ?

(Volume critique du marché; r8le des compagnies aériennes ceves)

Quels sont les rapports de votre entreprise avec celles du m@me secteur de
votre pays, des pays de la CEE, du R-U, des USA ?
(Collaboration; sous-traitance; échanges de brevets, licences; savoir-

fa.ire oo..o)
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13, Une collaboration efficace entre les industries européennes ou entre indus-
tries européennes et américaines serait-elle souhaitable ?
(Expériences de collaboration multinationale; secteur cellules, moteurs,

avionique ceses)

14. Quelles sont les perspectives de votre entreprise dans les domaines sui-

vants :

a) R-D,
b) production aéronautique et de missiles,

c) activité spatiale ?

15, Quelles sont, & votre avis, les possibilités de votre pays et de 1l'Europe
dans le domaine spatial (rapport science/application; perspectives pour
CECLES, CERS, CETS, INTELSAT .....) et dans les domaines de l'aéronautique
et de 1'avionique ?

16, Propositions pour d'éventuelles interventions efficaces de la CEE dans le
secteur aérospatial ?

(Des points de vue politique, économique, industriel, de R-D .cs..)
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A2/ Italie

QUESTIONARIO
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1.

2.

3.

QUALI SONO A SUO AVVISO I RAPPORTI TRA L'INDUSTRIA IN GENERALE, L'INDUSTRIA
AERONAUTICA E/O L'ATTIVITA' SPAZIALE ?

a) Verificare se & vero o no che per lo sviluppo di una consistente attivita
spaziale occorre in ordine il sostegno di una forte industria aeronautica
e di una vasta attivitad industriale di base

b) Interscambio tra i 3 settori

c) Direttrice prevalente se esiste (caso dei progressi nella metallurgia,

ad es.)

QUAL'E* LA POLITICA DI FONDO NELLA SCELTA TRA INTRAPRENDERE UN'ATTIVITA' DI
R-D E ACQUISIRE DELLE LICENZE ?

a) I1 problema va visto a breve, medio e lungo periodo per i vantaggi e gli
svantaggi delle due scelte

b) Esistenza di una politica governativa nella R-D privata. (Se esiste) :
La politica del Governo concorre ad indirizzare in un senso o nell'altro

la politica dell'impresa, attraverso forme contrattuali particolari ?

c) Politica dell'impresa (nell'intraprendere la R-D) indipendentemente dal

sostegno del Governo (distinta per campo civile, militare e spazio)

d) Percentuale di fatturato dedicata a spese di R-D

QUAL'E® IL COSTO DIRETTO ED INDIRETTO DI UN'ATTIVITA' DI R-D, QUALI SONO I
RICAVI DIRETTI ED INDIRETTI CHE NE DERIVANO ?
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a) Costo della R-D per progetti non riusciti
b) Ammortamento dei costi della R-D
c) Tempi dell'implementation della R-D e fattori che concorrono a ridurlo

d) Cessioni di brevetti, licenze e know how a industirie USA ed Europee :

motivi, return diretto e indiretto

e) E' valutabile in termini quantitativi il fall-out inteso come ricavo
indiretto della R-D; esiste un fall-out diretto ? Quali sono i fattori
indispensabili all'utilizzazione di questo fall-out (tecnici, management,
capitali, struttura industriale, mercato, legislazione contrattuale e

brevettuale)

4, QUALI SONO E QUALI PREVEDE SIANO GLI INDIRIZZI DELLA R-D NELL'INDUSTRIA
AEROSPAZIALE E NELL'INDUSTRIA IN GENERALE ?

5. QUALI SONO I RAPPORTI TRA INDUSTRIA, GOVERNO E UNIVERSITA' PER I PROGRAMMI
DI R-D ?

a) Tra industria e Universita :

finanziamenti, per che cosaj; tecnici e loro preparazione a livello uni-
versitario (1), conoscenza dei risultati ottenuti dall'industria e vice-

versa

(1) Se e fino a quali limiti & necessaria un'ulteriore formazione specifica da
parte dell'impresa, se indirizza 1'Universitd in quella formazione, diffi-
coltad attuali e future nel reperimento di tecnici.
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6.

Te

b) Tra industria e Governo :

quali sono le forme di sostegno del Governo : aiuti finanziari, sostegni
tecnici, partecipazioni nell'impresa; da quando; sistema di attribuzione
dei contratti; indirizzi nella R-D; return allo Stato; disponibilita, per
1'industria dei risultati della R-D acquisiti dal Governo; utilitad o meno
della R-D militare e spaziale; controllo dei profitti ed entitid dei

profitti permessi; sistemi di documentazione industriale e governativa

QUAL'E' L'IMPORTANZA DELLA R-D AEROSPAZIALE NELL'ECONOMIA IN GENERALE ?

a) Accelerazione dello sviluppo economico
b) Polarizzazione di tecnici e di capitali (utile o no ? )
¢c) Previsione di aumento nella ricerca e sviluppo con tassi sempre maggiori

(se si, perche ? )

QUALI SONO I RISCHI, I VANTAGGI E GLI SVANTAGGI DI UNA PRODUZIONE DI AEREI
MILITARI E CIVILI ?

Distintamente per militari e civili :

a) Il produrre aerei militari condiziona o agevola la produzione di aerei

civili ? (motivi, tra essi : tecnologie diverse ? )

b) Ciclicita della produzione militare; fino a quale punto l'intervento del

Governo pu¢ modificare i piani di produgione
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9.

c) Aerei militari :

che succede per i prototipi non accettati ? La proposta viene dal
governo o dalle industrie ? Livelli percentuali di profitto; profitti

e altri vantaggi e/o svantaggi della produzione su licenza

d) Aerei civili :

che succede per i prototipi non accettati ? La proposta viene dalle
aviolinee o dalle industrie ? Esiste un'interferenza governativa,

livelli percentuali di profitto

e) Rapporto tra produzione civile e militare : trend

QUAL'E' LA SITUAZIONE ATTUALE DELLA PRODUZIONE MISSILISTICA ?

I LAUNCHING COSTS T COSTI DI PRODUZIONE E IL COSTO DI OGNI SINGOLO AEREO
PRODOTTO SONO IN ITALIA UGUALI, MAGGIORI O MINORI RISPETTO A QUELLI DEGLI
ALTRI PAESI CEE, DELLA GRAN BRETAGNA E DEGLI USA ?

a) (Se esistono differenze) : Verificare se i motivi sono attribuibili a :
diversi livelli di produttivitia, differenza nel numero medio delle serie

prodotte (distintamente per civili e militari), o ad altro

b) Incidenza percentuale dei launching costs sul costo totale della

produzione (idem per variable cost e per fixed costs)

¢) Per aerei civili :

finanziamenti statali dei lauching costs; rimborso allo Stato (forme,

importi, tempi); assunzione di rischio da parte dello Stato
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10,

11.

d) Per aerei militari :

forme, importi (percentuali) e tempi dei finanziamenti pubblici. Veri-
ficare in particolare se e fino a quando l'impresa & obbligata ad auto-

finanziare la produzione militare

ESISTONO FINANZIAMENTI PUBBLICI PER LA PRODUZIONE DI AEREI CIVILI ED
ELICOTTERI ?

IN ASSENZA DI FINANZIAMENTI PUBBLICI QUALI ALTRE FORME VENGONO ADOTTATE PER
RIDURRE IL RISCHIO CONNESSO ALL'ELEVATO LIVELLO DEI LAUNCHING COSTS E DEI
COSTI DI PRODUZIONE IN COMPLESSO ?

a) Compartecipazione di pil imprese al medesimo programma e forme di tali
compartecipazione (associazione, fusione, sub fornitura). Ripartizione
dei rischi e dei profitti

b) Fonti di finanziamento (emissione di obbligazioni garantite o no dallo

Stato ? )

QUALI SONO E QUALI POTREBBERO ESSERE I RAPPORTI TRA INDUSTRIA E MERCATO IN
CAMPO CIVILE ?

a) E' vero che 1'industria aeronautica dipende dal Governo per la sua
sopravvivenza 7
b) A chi spetta l'iniziativa circa le proposte di nuovi aerei ?

¢) Importanza del mercato interno (quanti aerei dello stesso tipo pud

sopportare ? )
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12,

d)

e)

f)

g)

h)

Bt

Esportazioni : per sostegno dello Stato ? Come ? Per finanziamenti agli

acquirenti ?

Importazioni : quante sono le importazioni dai paesi Europei e quante

dagli USA ? Esistono forme tacite di protezionismo ?

Importanza della manutenzione e costi relativi

Obsolescenza degli aerei

La produzione di aerei nell'ambito di una politica generale dei trasporti

POSSIBILE UNA COLLABORAZIONE TRA INDUSTRIE EUROPEE 7

E TRA INDUSTRIE EUROPEE E INDUSTRIE AMERICANE ?

a)

c)

d)

e)

f)

Quali sono le condizioni per progetti di collaborazione (giustificasione

economica a corto o lungo termine ? effetti tecnologici ? )
In campo civile e/o militare ?

Specializzazione per tipi di prodotti (motori, velivoli, elettronica,

ecc.)
Se pud avvenire in termini di cooperazione di collaborazione o altro

Quali progetti : singoli o nell'ambito di una programmazione a vasto

respiro 7
Quanti partner possono collaborare perché un progetto in comune possa

riuscire; quali, allo stesso scopo, dovrebbero essere le forme di colla-

borazione (suddivizione dei compiti, ecc.)
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13.

g)

i)

1)

Esistono diversi livelli di produttiviti fra i paesi Europei (incluso

U.K.); se si, come si pud superare l'ostacolo ?

Come si pud superare l'0stacolo dei diversi livelli di produttivita USA/

Europa ?

Investimenti USA nell'industria italiana, forme e livelli quantitativi
Esportazioni di servizi e/o cooperazione tecnica USA

E* utile la creazione del Centro Tecnologico Europeo auspicato dal
Ministero della tecnologia inglese; pud rappresentare un primo stadio per
1'attuazione di un raggruppamento di imprese europee ?

Quali potrebbero essere gli interventi CEE a favore della creazione di

una industria aerospaziale europea competitiva ? E in quali campi : R-D

e/o industria e/o mercato

QUAL'E* LA SITUAZIONE ATTUALE DELL'ATTIVITA' SPAZIALE IN ITALIA ?

a)

Organizzazione (pregi, difetti) dei programmi nazionali e delle colla-

borazioni bi-e multilaterali
Indirizzi, fondi, forme di contratto
Uomini, management

Iniziative (industria/Governo)

Attivitd spaziale e sviluppo tecnologico
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f) Utilizzazione commerciale : della tecnologia spaziale e dei suoi pro-

dotti : esempi

g) Elettronica : & condizione essenziale ?

14. QUALI SONO LE POSSIBILITA' DELL®*ITALIA E DELL'EUROPA IN CAMPO SPAZIALE E
QUALI T POSSIBILI INDIRIZZI ?

-

a) Il gap europeo & solo tecnologico o anche di organizzazione

b) Collaborazione USA/Europa (persone, licenze, vendite, ecc.)

c) Indirizzi : meteorologia, astronomia (che ne pensano del LAS) tele-
comunicazioni ecc.,

15, QUALI SONO LE VOSTRE OPINIONI SULLE PROSPETTIVE FUTURE DI :

15.1. R-D
a) Investimenti (> =<)
b) Occupazione (maggiore, uguale, minore)
¢c) Tipo di organizzazione
d) Indirizzi

e) Migliore utilizzazione dei risultati della R-D
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15.2. INDUSTRIA AERONAUTICA

a) Mercato militare e missili (trend futuro)
- programmi
- VTOL

- che ruolo giocano nuovi propulsori nello sviluppo di nuovi aerei

b) Mercato civile (trend futuro) <::: g:izzggerl

- ipersonici
- VTOL

~ che ruolo giocano nuovi propulsori nello sviluppo di nuovi aerei

¢) Nuovi mercati

- nuovi mezzi di trasporto correlati agli aerei in un sistema

globale (in funzione del tempo complessivo di viaggio)
- altre diversificazioni (mezzi subacqui ecc.)
- sistema dei trasporti aerei (aeroporti, rumori, ecc.)

- servizi di terra

d) Lavoro dell'industria per i prossimi 5-10 anni, livello dell'occu-

pazione per i prossimi 5-10 anni

e) L'industria aeronautica in generale costituisce un settore da

ingrandire, tener costante o diminuire ?

15.3. ATTIVITA' SPAZIALE

a) Investimenti
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b) Indirizzi

c) Nuovi satelliti

d) Nuovi programmi

e) Telefonia, televisione diretta e indiretta, trasmissione dati
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A3 / Royaume-Uni

QUESTIONS
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1. WHAT ARE IN YOUR OPINION THE RELATIONSHIPS BETWEEN INDUSTRY IN GENERAL, THE
ATRCRAFT INDUSTRY AND SPACE FLIGHT ACTIVITY ?

* To verify whether it is true or not that we need for the development of a
substantial space activity the support of a strong aircraft industry first
and secondly a large basic industrial activity

* Exchanges among the three sectors

* Prevailing guiding principle if there is one (case of advances in

metallurgy, e.g.)

2., WHAT IS THE POLICY BEHIND THE CHOICE BETWEEN ENGAGING IN R-D AND BUYING THE
PATENTS AND LICENSES ?

* The problem concerning the advantages and disadvantages of each choice

must be considered in the short, medium and long run

* What is the govermment policy in respect to the private R-D ?

% Company's policy (in undertaking R-D) indipendently from government

support (respectively for civil, military and space activity)

3. WHAT ARE THE DIRECT AND INDIRECT COSTS OF CERTAIN R-D PROGRAMMES ? WHAT IS
THE IMMEDIATE AND THE INDIRECT PAY-OFF ?

* Cost of unsuccessful R-D projects

* Ammortization of R-D expenditures
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* Time-lag in the phase of exploitation and implementation of R-D's results

and factors which may shorten it

* Granting and sale of patents, licenses and know-how to US and European

firms : motives (aims), direct and indirect returns

* Can the fall-out, understood as earnings and other advantages flowing
indirectly from R-D, be quantified ? 1Is there any kind of tangible
(direct) fall-out ? What are the necessary factors for exploiting the
fall-out (technological, managerial, legal, concractual, connected with

problems of patent rights)

4. WHAT ARE THE PRESENT AND FUTURE TRENDS OF R-D EFFORTS IN THE AEROSPACE
INDUSTRY AND IN INDUSTRY IN GENERAL, IN YOUR OPINION ?

5. WHAT KIND OF RELATIONSHIPS ARE THERE BETWEEN INDUSTRY, GOVERNMENT AND
UNIVERSITY WITH RESPECT TO R-D PROGRAMMES ?

* Between industry and University :

funds, for what purpose, scientists & engineers (tecnicians) and their
university training (if and to what degree is a specific, subsequent
training in the firm necessary; if universities themselves give similar
courses; present and future difficulties to find enough scientists and
engineers) penetration of new knowledge acquired in the industry and

viceversa

* Between industry and Government :

financial and technological support, Government's minority or majority

interest in companies; procedures of contract awarding; control and level
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of profitability; trends in R-D, returns to the State; availability of R-D
results obtained by the government for the indusiry; greater or less
utility of military and space R-D. Ways and problems of scientific

records and documentation
6. WHAT IS THE IMPORTANCE OF AEROSPACE R-D FOR THE WHOLE ECONOMY ?

* Stimulus of economic growth

% Attraction of scientists and engineers and capitals (useful or not ? )

* Forecast of R-D growth at ever faster rates (if yes, why ? )

T. WHAT ARE THE RISKS, THE ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF MANUFACTURING
MILITARY AND CIVIL ATRCRAFT ?

Military and civil separately :

* Manufacturing military aircraft stands in the way of (hampers) manu-
facturing civil aircrafts or facilitates it ? (reasons, one of them :

different technologies)

* Pattern of military production is cyclical; to what degree can government

intervention modify production plans ?

* Military aircraft :

what happens to the prototypes ~ which are not accepted ? Does the
proposal come from the government or from industry ? Percentage rates

of profits
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9.

¥ Civil aircraft :

what happens to the prototypes which are not accepted ? The proposal comes
from the airlines or from industry ? What is the role played by the

government ? Percentage rates of profits

* Relationship between civil and military production : trend

WHAT IS THE PRESENT SITUATION OF GUIDED WEAPONS PRODUCTION ?

* Relationships between missiles and military aircraft production

* Trend

* Missiles/antimissiles system

ARE THE LAUNCHING AND PRODUCTION COSTS, THE UNITARY COST (OF EACH SINGLE

PRODUCED AIRCRAFT) LOWER OR HIGHER THAN THOSE OF USA AND THE EEC COUNTRIES ?

Possible reasons :

* Different level of productivity (reasons); average length of production

runs (for military and civil aircraft separately); others

* What is the incidence (percentage) of the launching costs on the total

production cost (similarly for variable and fixed costs)

* For civil aircraft :

government funds to finance launching costs, repayments to the government
(modality, amount, timing); sharing of risk-taking by part of the

government
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* For military aircraft :

modality, amount (percentages) and terms of government funding. Check
particulary if and in what proportion the firm has to finance military

production out of own funds

10, IS THERE ANY STATE'S FINANCING FOR CIVIL PROJECTS (AIRCRAFT AND HELI-
COPTERES) ?
IN THE ABSENCE OF THE STATE FINANCING THE PRODUCTION OF CIVIL AIRCRAFT,
WHAT OTHER WAYS ARE THERE TO REDUCE THE RISKS ARISING FROM THE HIGH
LAUNCHING COSTS AND TOTAL PRODUCTION COSTS ?

* Participation of several firms to one programme only and different forms
of such participation (association, merger, subcontracting)
* Sources and different ways of raising funds (issue of debentures and

bonds - backed or not by the state ? Advance payments by airlines)

11, IN THE CIVIL FIELD WHAT KIND OF RELATIONSHIP EXISTS BETWEEN THE INDUSTRY
AND THE MARKET ?

¥ Up to which degree does the aircraft industry depend on government

support ?

* Proposals for new types of aircraft

* Market studies (up to which point can and should the government

intervene ? )

* Importance of the home market (how many aircraft of the same type can the

latter absorb ? )
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12,

*

Exports : with reference to : 1. backing by the State ? How ?

2. special terms of payment granted to the

buyers by companies and banks

*

Imports : level of imports from US and from other European countries

does the government intervene in this field ?

*

Relevance of overhaul and related costs

*

Obsolescence of aircraft

*

Home production of parts and equipment for American or other imported

aircraft (e.g. Phantom)

x

Aircraft production in the framework of a general policy for transport

IS A COLLABORATION BETWEEN EUROPEAN INDUSTRIES POSSIBLE ?
AND BETWEEN EUROPEAN AND AMERICAN INDUSTRIES WITHIN A NORTH ATLANTIC MARKET
ORGANIZATION ?

x

What is the main justification for it (economic, scientific, technological

etc.)

x

Civil and/or military ?

* Specialization by types of products (engines, airframes, electronics etc.)

*

Whether the collaboration might be successful under the present forms or

whether we need other new forms

x

Which projects : individual or in the framework of an all-embracing plan ?
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* How many partners con collaborate so that a common project be successful;
to the same extent, what should be the form of collaboration (sharing of

functions, tasks, etc.)

¥ Are there different levels of productivity between UK, USA and Burope; if

80 : how can this difference be overcome ?

* In the case a collaboration US/Europe were impossible, we can assume that

Europe will develop its own aerospace industry : what would be the main
/
problems in such a case ? s

¥ United States interferences in European industry

* Imports of services and/or technological cooperation from or with the US

* May the creation of a European Technological Establishment as put forward
by the British Minister of Technology, represent a first step towards a
grouping or concentration of European firms ?

* How could the EEC effectively intervene to further the creation of a

competitive European Aerospace Industry ? What sector should the said

interventions primarily aim at ? R-D or/and industry or/and market ?

13, WHAT IS THE PRESENT SITUATION OF THE SPACE ACTIVITY IN YOUR COUNTRY ?

* Organization (merits, drawbacks) of national and multinational programmes
* Guidelines, funds, procedures of contract awarding
¥ Management and employment

* Initiatives (government industry etc.)
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14.

15.

* Space activity and technological development

* Commercial utilization and exploitation : of space technology, of its

finished products

* Electronics : essential condition ?

WHAT ARE EUROPE'S POSSIBILITIES AND WHAT ARE YOURS IN THE SPACE SECTOR,
WHAT ARE THE POSSIBLE POLICIES OF YOUR COUNTRY IN THIS CONNECTION ?

¥ The "gap" is a technological one only, or one of management, too

* Joint-effort UK/Europe and UK/US (scientists and engineers, licences

patents, sales etc.)

* Aims : meteorology, astronomy telecomunications etc.

WHAT ARE YOUR OPINIONS ON FUTURE PROSPECTS OF :

15.1. R-D

*

Investments (> =<)

*

Employment

* Management

*

Trends

*

Better exploitation of R-D results
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15.2. AIRCRAFT INDUSTRY

* Military and guided weapons market (future trend)
— programmes
- VIOL
-~ the r8le played by new systems of propulsion in the development

of new aircraft

passengers

* Civil market (future trend) <::: freight

what after the supersonic aircraft

hypersonic transport

- VTOL

the r8le played by new systems of propulsion in the development

of new aircrafts

* New markets

— new-means of transport to form, together with the air-transport

as an integral part of it, a global system of transport
- other diversifications (underwater transports)

- air transport (airports, noise etc.)

* Production programmes of the industry for the next 5-10 years;

employment trend for the next 5-10 years

* Do you think that the aerospace industry should remain constant,

grow or become smaller in the future ?
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15.3. SPACE

* Investments

*

Trends

* New satellites

x*

New national and multinational programmes

x

Telecomunications
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A4/ Etats-Unis

STUDY ON R-D ACTIVITIES IN THE AEROSPACE INDUSTRY
OF THE EUROPEAN ECONOMIC COMMUNITY

QUESTIONS
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1.

2.

3.

WHAT ARE IN YOUR OPINION THE RELATIONS AND CONKECTIONS BETWEEN INDUSTRY IN
GENERAL, THE AIRCRAFT INDUSTRY AND SPACE FLIGHT ACTIVITY ?

* To verify whether it is true or not that we need for the development of a
substantial space activity the support of a strong aircraft industry first
and secondly a large basic industrial activity

* Exchanges among the three sectors

* Prevailing guiding principle if there is one (case of advances in

metallurgy, eege)

WHAT IS THE POLICY BEHIND THE CHOICE BETWEEN ENGAGING IN R-D AND BUYING THE
PATENTS ?

* The problem concerning the advantages and disadvantages of each choice
must be considered in the short, medium and long run

¥ Does federal policy contribute to direct the company's policy in one sense
or in the other, by means of special different forms of contracting ?
(particulars about different types of contracts concluded by DoD and NASA)

* Company's policy (in undertaking R-D) independently from federal support

(divided in civil, military and space)

WHAT ARE THE DIRECT AND INDIRECT COSTS OF CERTAIN R-D PROGRAMMES ?
WHAT IS THE IMMEDIATE AND THE INDIRECT PAY-OFF ?

* Cost of unsuccessful R-D projects
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* Ammortization of R-D expenditures

* Time-~lag in the phase of exploitation and implementation of R-D's results

and factors which may shorten it

* Granting and sale of patents, licenses and know-how to US and European

firms : motives (aims), direct and indirect returns

* Can the fall-out, understood as earnings and other advantages flowing
indirectly from R-D, be quantified ? Is there any kind of tangible
(direct) fall-out ? What are the necessary factors for exploiting the
fall-out (technological, managerial, legal, contractual, connected with

problems of patent rights)

4. WHAT ARE THE PRESENT AND FUTURE TRENDS OF R-D EFFORTS IN THE AEROSPACE
INDUSTRY AND IN INDUSTRY IN GENERAL, IN YOUR OPINION ?

5. WHAT KIND OF INTERCONNECTIONS ARE THERE BETWEEN INDUSTRY, GOVERNMENT AND
UNIVERSITY WITH RESPECT TO R-D PROGRAMMES ?

* Between industry and University :

funds, for what purpose scientists & engineers (tecnicians) and their
university training (if and to what degree is a specific, subsequent
training by part of the firm necessary; if universities themselves give
similar courses; present and future difficulties to find enough scientists

and engineers) penetration of new knowledge acquired in the industry

* Between industry and Government :

procedures of contract awarding; trends in R-D, returns to the State;
availability of R-D results obtained by the government for the industry;
greater or less utility of military and space R-D. Ways and problems of

scientific records and documentation
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6+ WHAT IS THE IMPORTANCE OF AEROSPACE R-D FOR THE WHOLE ECONOMY ?

¥ Stimulus of economic growth

* Attraction of scientists and engineers and capitals (useful or not ? )

* Forecast of R-D growth at ever faster rates (if yes, why ? )

T. WHAT ARE THE RISKS, THE ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF MANUFACTURING
MILITARY AND CIVIL AIRCRAFTS ?

Military and civil separately :

*

Manufacturing military aircrafts stands in the way of (hampers) manu-
facturing civil aircrafts or facilitates it ? (reasons, one of them :

different technologies)

* Pattern of military production is cyclical; to what degree can federal

intervention modify production plans ?

* Military aircrafts :

what happens to the prototypes - which are not accepted ? Does the propo-
sal come from the government or from industry ? Percentage rates of

profits

* Civil aircrafts :

what happens to the prototypes which are not accepted ? The proposal comes

from the airlines or from industry ? Percentage rates of profits

* Relationship between civil and military production : trend
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8. WHAT IS THE PRESENT SITUATION OF MISSILES PRODUCTION ?

* Since 1962-1963 a phase of recession can be recorded (noticed)

* Missiles/antimissiles system

9. ONE CAN OFTEN READ THAT INSPITE OF HIGHER LAUNCHING AND PRODUCTION COSTS OF
THE AMERICAN AIRCRAPT INDUSTRY, THE UNITARY COST (OF EACH SINGLE PRODUCED
AIRCRAFT) IS LOWER. IS THIS ASSERTION TRUE ? IF YES, WHAT ARE THE REASONS
OF IT, IN YOUR OPINION ?

* Higher productivity (reasons)

* Average length of production runs (for military and civil aircraft
separately)
Analysis of costs. Total costs consist of launching costs, variable and
fixed costs. What percentage of total costs does each type of costs

represent ?

* For civil aircrafts :

federal funds to finance launching costs repayments to the government
(modality, amount, timing)

* For military aircrafts :

modality, amount (percentages) and terms of federal funding. Check
particulary if and in what proportion the firm has to finance military

production out of own funds
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10.

11.

IN THE ABSENCE OF THE STATE FINANCING THE PRODUCTION OF CIVIL AIRCRAFTS,
WHAT OTHER WAYS ARE THERE TO REDUCE THE RISKS ARISING FROM THE HIGH
LAUNCHING COSTS AND TOTAL PRODUCTION COSTS ?

* Participation of several firms to one programme and different forms of
such participation (association, merger, subcontracting)
* Sources and different ways of raising funds (issue of debentures and

bonds - backed or not by the state ? Advance payments by airlines)

IN THE CIVIL FIELD WHAT KIND OF CONNECTIONS AND RELATIONSHIPS EXIST BETWEEN
THE INDUSTRY AND THE MARKET ?

* Proposals for new types of aircrafts

* Market studies (up to which point can and should the government intervene ?)

*

Importance of the domestic market (how many aircrafts of the same type can

the latter absorb ? )

* Exports : with reference to : 1. backing by the State ? How ?

2. credit facilities for the buyers

*

Imports : are imports from Europa feasible ?
what is the limit set by the State ? Do latent protectionist

measures exist and occur 7

*

Relevance of servicing and related costs

X

Obsolescence of aircrafts
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12,

% Compensations to overseas countries (e.g. DC 9, Phantom)

¥ Aircraft production in the framework of a general policy for transport

IS A COLLABORATION BETWEEN EUROPEAN AND AMERICAN INDUSTRIES WITHIN AN

ATLANTIC MARKET ORGANIZATION POSSIBLE ?

% Civil and/or military ?

* Specialization by types of products (engines, airframes, electronics etc.)

* Whether it might be successful under the present forms of collaboration

and cooperation, or whether we need other new forms
¥ Which projects : individual or in the framework of an all-embracing plan ?
%* How many partners can collaborate so that a common project be successful;
to the same end, what should be the form of collaboration (sharing of

functions, tasks, etc.)

* How can the obstacle represented by different levels of productivity USA/

Europe, be overcome ?

* In the case a collaboration USA/Europe were impossible, we can assume that
Europe will develop its own aerospace industry : what would be the main
problems in such a case 7

* United States interferences in European industry

¥ Exports of services (TWR) and/or tecnological cooperation
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13, WHAT IS THE PRESENT SITUATION OF THE UNITED STATES SPACE ACTIVITY ?

* Organization (merits, drawbacks)

* Quidelines, funds, procedures of contract awarding
¥ Men, management

* Initiatives (industry/NASA)

* Space activity and technological development

* Commercial utilization and exploitation : of space ifechnology, of its

finished products

* Why have the United States abandoned the project OAO (Orbital astronomic

Observatory); what has been the cost; what were its prospects ?

*

Electronics : essential condition ?

14. WHAT ARE EUROPE'S POSSIBILITIES IN THE SPACE SECTOR AND WHAT THE POSSIBLE
POLICIES ?
* The "gap" is a technological one ornly, or one of management, too
* Joint—-effort USA/Europe (scientists and engineers, licences, sales etc.)

* Aims : meteorology, astronomy (what do you think of LAS which is a project

similar the OAO), telecommunications etc.
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15, WHAT ARE YOUR OPINIONS ON FUTURE PROSPECTS OF :

%% R-D

*

Investments (>=<)
* Men

% Management

*

Trends

*

Better exploitation of R-D results

*% ATRCRAFT INDUSTRY

% Military and missiles market (future trend)
- programmes
- VTOL
- the r8le played by new systems of propulsion ih the development of

new aircrafts

* Civil market (future trend) <_ gizizgfers

what after the SST

hypersonic transport

- VTOL

the r8le played by new systems of propulsion in the development of

new aircrafts
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* New markets

- new means of transportation to form, together with the air-transport

as an integral part of it, a global system of transport
- other diversifications (underwater transports)

- air-transport (airports, noise etc.)

*% SPACE

* Tnvestments

¥ Trends

* New satellites

* New programmes

219






B. Schemas de questionnaire pour les enquétes auprés des compagnies
de navigation aérienne






Bl/ Belgique, France, Pays-Bas, Allemagne fédérale

QUESTIONNAIRE

223






1.

24

3.

Quelles sont vos prévisions au sujet du trafic des passagers et des mar-

chandises pour les 5/10 années & venir ?

* pour votre compagnie
* pour 1'Europe

* pour le monde entier

Quelle est la politique suivie par votre compagnie, dans le but de satis-
faire aux exigences du trafic prévu pour les passagers et pour les marchan-~
dises ?

(On se référe ici tout particuliérement aux nouveaux programmes - Jumbo,

Airbus, SST, Concorde — et & l'obsolescence des avions actuels)

En ce qui concerne strictement le trafic européen (passagers et fret) esti-
mez~-vous qu'il serait possible d'éviter la mise en service de types d'avions
entiérement nouveaux, tils ceux mentionnés au point 2 - en intensifiant la

fréquence de vol des avions actuellement en service ?

Sur quels critéres se fonde votre compagnie lorsqu'elle est appelée 4 effec-
tuer un choix entre des types d'avions ayant des performances concurren-—
tielles ?

(Par exemple : prix, frais d'exploitation, entretien, révision, piéces de

rechange, etc.)

Ltaccroissement du trafic (passagers et fret) et la mise en service de nou-—
veaux types d'avions pourront-ils, selon vous, modifier le niveau des

tarifs ?
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6. Quelle politique les compagnies aériennes pourraient-elles, & votre avis,
adopter afin d'obtenir une part plus importante du trafic de passagers et
de marchandises (tarifs nationaux et/ou européens plus avantageux, stand-by
fares, individual tour-basing fares, inclusive tour fares, air-shuttle,
accélération des opérations de check-in, meilleur niveau qualitatif des ser-

vices offerts, etc.) ?

7. Quels sont les rapports existant entre les compagnies aériennes et les en-
treprises aéronautiques ?
(Par exemple : initiatives pour 1'étude de nouveaux types d'avions, recher-

ches de marché, options, commandes, préfinancements, etc.)

8. Quels sont les rapports existant entre le gouvernement et les compagnies
aériennes ?
(Par exemple : tarifs, autorisations pour de nouvelles routes aériennes,

achat d'avions nouveaux, etc.)

9. Quels sont, d'aprés vous, les grands critéres qui doivent régir la composi-
tion de la flotte aérienne d'une compagnie nationale dans le cas oll cette
compagnie trouve dans l'industrie nationale et/ou européenne la possibilité

de satisfaire ses exigences 7

10, Estimez—vous que le marché civil européen 3 venir sera suffisamment vaste
pour constituer l'unique ou le plus important débouché de 1'industrie aéro-

nautique européenne ?

11, Quels sont les problémes qui se posent actuellement aux compagnies aérien-

nes en ce qui concerne les possibilités d'escale et de vol aux Etats~Unis ?
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B2/ Italie

QUESTIONARIO
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1.

2,

4.

5e

Quali sono le vostre previsioni sul traffico passeggeri e merci per i

prossimi 5/10 anni ?

¥ per la vostra compagnia
* per 1'Europa

* per il mondo

Qual'@ la politica della vostra compagnia in ordine al soddisfacimento del
previsto traffico passeggeri e merci ?
(I1 riferimento & fatto in particolare ai nuovi programmi - Jumbo, Airbus,

SST, Concorde — e alla obsolescenza degli aerei oggi in servizio)

Limitatamente al traffico europeo (passeggeri e merci) come valuta l'alter-
nativa tra introdurre nuovi tipi di aerei come quelli sopracitati ed

aumentare la frequenza degli aerei attualmente in servizio ?

Quali sono i criteri della vostra compagnia nello scegliere tra diversi tipi
di aerei tra di loro competitivi ?
(Per esempio : prezzo, costi operativi, manutensione, revisione, parti di

ricambio, ecc.)

I1 previsto aumento del traffico (passeggeri e merci) e 1l'introduzione di

nuovi tipi di aerei possono modificare il livello delle tariffe ?

Quali sono a suo avviso le politiche adottabili dalle linee di navigazione
aerea per assicurarsi una maggior quota del traffico passeggeri e merci
(tariffe nazionali e/o europee pil favorevoli, stand-by fares, individual
tour-basing fares, inclusive tour fares, air-shuttle, sveltimento delle

operazioni di check-in, migliore qualitd dei servizi offerti, ecc.) ?
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7. Quali sono i rapporti tra le compagnie di navigazione aerea e le industrie
aeronautiche ?
(Per esempio : iniziative per la progettazione di nuovi tipi di aerei, ri-

cerche di mercato, opzioni, ordini, prefinanziamenti, ecc.)

8. Quali sono i rapporti tra il governo e le compagnie di navigazione aerea ?
(Per esempio : tariffe, concessione di nuove linee, acquisti di nuovi aerei,

ecc.)

9., Quali criteri ritiene debbano essere prevalenti nella politica di compo-
sizione della flotta aerea di una compagnia di bandiera, in presenza di una
industria aeronautica nazionale e/o europea, potenzialmente in grado di

soddisfare le esigenze della compagnie stessa ?

10. Ritiene il futuro mercato civile europeo sufficientemente ampio per essere

il solo o il principale sbocco dell'industria aeronautica europea ?

1l. Quali sono per le compagnie di navigazione europea gli attuali problemi

concernenti le possibilitd di scalo e di volo in USA ?

230



B3/ Royaume-Uni

QUESTIONS
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1,

3.

S5e

What is your forecast of passenger and freight traffic for the next 5 to

10 years ?

* for your company
* for Burope

* for the world

What is the policy of your company in order to meet the forecasted passenger
and freight traffic ?
(With particular reference to the new programmes - Jumbo, Airbus, SST,

Concorde - and to the obsolescence of the aircraft presently in service)

With particular reference to European traffic (passenger and freight) do you
believe that increasing the frequency of scheduled flights of aeroplanes now
in service may be a possible alternative to introducing completely new types

of aircraft such as the above mentioned ones ?

What are the criteria of your company in choosing between competitive types
of aircraft ? - ._ ‘
(For example : priéé, operating costs, maintenance, overhauling, spare

parts, etc.)

Might the forecasted increase of traffic (passengers and freight) and the

introduction of new types of aircraft modify the current fares level ?

What policies do you think national airlines should adopt in order to
increase their respective shares of the world passenger and freight traffic
(lower domestic or international ~ European — fares, stand by fares, air-
shuttle, simplification and speeding up of check-in, higher quality of

supplied services, etc.) ?
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9.

10.

11,

Can you describe the kind of relationships existing between airlines and
aircraft industries ?
(e.g. proposals of projects for new types of aircraft, market studies,

options, orders, etc.)

What is the ralationship between the government and national and independent
airlines ?

(e.g. fares, concession of new routes, purchase of new aircraft, etc.)

What criteria do you think should be followed by a national airline in
assessing the composition of its fleet in presence of a national aircraft

industry potentially able to meet all its requirements ?

Do you estimate the future Buropean civil and commercial market as whole
large enough to be the only or the main outlet of a European aircraft

industry ?

What are the present problems facing BEuropean airlines operating in or

through the United States in connection with route and landing facilities ?

234



B4/ Etats-Unis

UESTIONS

235






1. What is your forecast of passenger and freight traffic for the next 5 to

10 years ?

* for your company
¥ for USA

* for the world

2. What is the policy of your company in order to meet the forecasted passenger
and freight traffic ?
(With particular reference to the new programmes - Jumbo, Airbus, SST,

Concorde — and to the obsolescence of the aircraft presently in service)

3. What are your company's planned expenditures for new types of aircraft in

the next five years 7

4. What are the criteria of your company in choosing between competitive types
of aircraft ?
(For example : price, operating costs, maintenance, overhauling, spare

parts, etc.)

5. Might the forecasted increase of traffic (passengers and freight) and the

introduction of new types of aircraft modify the current fares level ?

6., What policies do you thirk airlines should adopt in order to increase their
respective shares of the world passenger and freight traffic (lower domestic
or international fares, stand by fares, air-shuttle, simplification and

speeding up of check-in, higher quality of supplied services, etc.) ?



T. Can you describe the kind of relationships existing between airlines and
aircraft industries ?
(e.g. proposals of projects for new types of aircraft, market studies,

options, orders, etc.)

8. What are the relationships between government and airlines ?

(eeg. fares, concession of new routes, purchase of new aircraft, etc.)
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