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RESUME

Les individus, les flrmes et les gouver-
nements ant un interet commun a
s'efforcer d'acquerir un sens plus precis
du futur soit pour ameliorer leurs chan-
ces de voir leurs investissements CQll-

rannes de succes, sait pour reduire les
risques de perte. A cet egard, la diffe-
rence entre les pays riches et les pays
pauvres, est que, pour les premiers, Ie
cout d'un fiasco de politique se me sure
ordinairement en termes de «opportuni-
ty cos1>>:la perte de richesse qui aurait
pu etre produite par l'investissement.
En revanche, Ie cout d'un fiasco de poli-
rique d'investissement dans un pays
pauvre se traduit habituellement en an-
fieeS de pauvrete et de misere humaine
en plus. Par consequent, les pays pau-
vres en developpement eprouvent un
plus grand besoin de se preparer pour
l'avenir mais la plupart d'entre eux ne
possedent qu'une inflme fraction de la
capaeite (competences, base de connais-
sanee, acces aux reseaux d'information,
etc.) dont disposent les pays riches pour
se livrer a de teis exercices.

Des lors, il est tres important de reperer
des procedures relativement directes et
rentables pouvant etre utilisecs par des

organisations des pays en developpe-
ment pour identifier des changements
futurs probables, Claborer leurs options
et prendre de bonnes decisions strategi-
ques. Il existe it present plusieurs outils
de planiflcation strategique toumes vers
l'avenir et rentables, con~us pour aider
les organisations de pays en developpe-
men t a mettre ces processus en reuvre.
La feuille de route pour la technolo-
gie est un de ces nouveaux outils des
plus efflcace pour proceder it la planifl-
cation. Il fait l'ob;et du present rapport.

Ce rapport comporte les trois sections
suivantes:

o La premiere section est une in-
troduction aux methodes de
planification dynamique avec un
accent particulier sur la feuiUede
route pour la technologie.

o La deuxieme section considerent
certaines des questions qui se
posent lorsque la methode de la
feuille de route est utilisee dans
les pays en developpement.

o La troisieme section presente
des cas d'etude et des exemples
tecents dans les pays en deve-
loppement
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Note

Cette traduction non officieUe en langue fran<;aise du document de rONDDI incitule «Technology Road-
mappingfor Deve/oping Countn"eJ» est publiee en collaboration avec Ie Centre Internationall\URICO
pour la Technologie et l'Innovation.

L'ONVDJ remercie en particulier l'auteur de Ia traduction, M. Andre Hamende, pour Ie soin apporte a
ce travail.
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1.1Planifier pour Ie futur

La plupart des decisions sont prises en
se basant sur un ensemble d'hypotheses
implicites concernant ravenir. Qui-
conque depose des fonds aupres d'une
banque suppose qu'illui sera possible de
les retirer lorsqu'il en aura besoin. Des
investisseurs financent une nouvelle en-
treprise parce qu'ils en attendent des
profits. Des fermiers gardent des se-
mctlces afin de les SCOler l'annee sui-
vante. Les personnes en age de travailler
economisent de l'argent afin de disposer
d'utl revenu lorsqu'elles setont trap
vieilles pour travailler. Des hypotheses
semblables a celles-ci sont a la fois ra-
tionnelles et fonctionnelles: peu de deci-
sions peuvent etre prises sans supposer
un degre significatif de stabilite et de
continuite. Toutefois, il est egalement
vrai que ces hypotheses peuvent s'averer
incorrectes: certaines banques font failli-
tes, des entreprises commerciales
echoucnt, la secheresse detroit les n~col-
tes et des gens meurent avant la retraite.

Une maniere d'aborder ce probleme
consiste a evaluer l'equilibre entre ris-
ques et profits impliques dans chacune
de ces decisions. Par exetnple, deposer
de l'argent dans une banque respectable
comporte normalement un risque mi-
neur mais Ie proHt qui en resulte est tres
modeste; investir de l'argent dans une
entreprise speculative comporte un ris-
que Cleve mais en revanche Ie profit
pourra ctre tres important en comparai-
son. Le cout encouru au detriment de la
consomnlation lorsque I'argent Cst verse
dans un fonds de pension, est contreba-
lance par Ie benefice de disposer d'un
revenu lors de la vieillesse. Plusieurs de
ces problemes dependent a leur tour de

l'hypothese selon laquelle ces institu-
tions se comportent de maruere previsi-
ble; par exemple, que les banques res-
pectables continuent a investir de fa~on
prudente, principalement en actifs soli-
des et dans des Hrmes bien gerees, et ne
risqueront pas soudainement d'exposer
tout leur capital dans des entreprises mal
gerees. Ceci est egalement une hypo-
these raisonnable tnais il arrive qu'elle
soit ertonee en certaines occasions.

La plupart des futurs resultats depen-
dent, en partie, de decisions prises par
d'autres personnes de sorte que
!'evaluation du risque et des benefices
implique souvent la tentative de prevoir
ces decisions. Par exemple, un femuer
pourrait decider de consacrer une plus
grande partie de ses terres a une future
rccolte particuliere en se basant sur Ies
bans prix offerts sur Ie marche, pour
decouvrir en suite que plusieurs autres
fermiers ant pris la meme decision; Ie
marche est main tenant surabondant, les
prix ant chute et par consequent la re-
colte est vendue a perte. Des lars, Ie
fennier doit s'efforcer d'evaluer la pro-
babilite que d'autres fermiers prendront
Ia mcme decision. Evidemment Ies au-
tres fermiers font taus des calculs sem-
blables et investissent en consequence,
en esperant d'avoir investi en contre
tendance.

Les gouvernements et les ft.rmes doivent
affronter des problemes semblables.
Devant assigner des res sources limitees,
ils etablissent un ensemble de priorites.
En general, ils assigneront un appui rela-
tivement genereux ou plus important
aux mesures qui, seIon eux, devraient
contribuer it ameliorer leurs perspectives
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par son marche d'exportation principal
pour decouvrir qu'un rival plus impor-
tant et disposant de meilleures ressour-
ces vient de mettre au point un produit
plus perfectionne qui capte immediate-
rnent sa part de marchi:.
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au a accroitre leurs profits.1 Ces croyan-
ces, dIes aussi, dependent de certaines
hypotheses concernant l'avenir. Les
gouvemements font construire, par
exemple, de nouvelles infrastructures
pour les transports parce qu'ils croient
que celles-ci stimuleront Ie developpe-
rnent et la croissance des affaires, et que
l'investissement sera compense par une
augmentation du revenu dli aux imp6ts.
Les [!rmes construisent de nouvelles
usines parce qu'elles croient que Ie rnar-
che pour leurs produits concinueta a
craitre et dIes veulent etre en mesure
d'approvisionner Ie marchi:.

II peut egalement arriver que ces hypo-
theses s'averent incorrectes. Quelque
facteu! important aurait pu passer ina-
pert;u par inadvertance ou bien un deve-
loppement inattendu aurait pu se pro-
duire et changer Ie cours des evene-
ments. Par exemple, un gouvernement
pourrait devoir decider entre augmenter
les effectifs de sa police, construire de
nouveaux h6pitaux ou fournir des ordi-
nateurs aux eeoles. II pourrait decider
d'etablir les priorites de ses depenses en
se hasant sur Ia prosperite eeonomique
et sur Ie developpement de la nation, et
condure que Ie meillcur investissement
coneerne Feducation et fournir des or-
dinateurs aux ecoles, pour deeouvrir en-
suite que les dipl6mes les plus verses en
matiere de technologies emigrent rapi-
dement vers les pays plus tiches ou les
salaires sont plus eleves. Une fIrme peut
decider de moderniser ses installations
de production pour satisfaire aux stan-
dards de plus en plus exigeants requis

I Cela change en temps de crise car, norma-
lement, dans ce cas ils se concentreront sur la
survie.

Certains de ces resultats sont determines
par des evenements ayant lieu dans Ie
meme secteur et eeux-ci relevent habi-
tuellement de la responsabilite de
l'individu ou de la fIrme impliquee. Par
exemple, une fIrme qui fabrique des in-
terrupteurs electroniques doit se main-
tenir au courant des developpements
dans Ie domaine de la technologie de ces
objets si elle veut rester dans les affaires.
Toutefois, certains resultats sont deter-
mines par des evenements exterieurs ou
par de plus amples processus de chan-
gement, et ceux-ci peuvent etre plus dif-
Beilesa prevoir. On ne peut s'attendre a
ce qu'un petit fennier d'un pays en de-
veloppement se tienne au courant de
negociations commerciales complexes,
par exemple, meme si l'aeeord commer-
cial qui en resulte peut detenniner ,s'il
pourra vendre sa recolte Fannee sui-
vante.

Les individus, les fIrmes et les gouver-
nements ont done un interet commun a
s'efforcer d'acquerir une vision plus
precise de l'avenir pour accroitre leur
chance de faire un bon investissement
ou pour reduire les risques de subir une
perte. Evidemment, Ie probleme est que
pour n'importe quel seeteur, nation ou
individu, Ie futur sera determine par une
combinaison exceptionnellement com-
plexe de variables qui interagissent telles
que les changements demographiques,
Ie developpement econonuque, la
concurrence croissante, fa liberalisation
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I

des marches, les impacts sur l' environ-
nement, les dynamiques politiques, Ie
progres scientifique. A cause de cette
complexite, il est impossible de predire
les resultats avec certitude. Par conse-
quent, la prenliere exigence qui se pre-
sente pour planifier pour Ie futur est de
reconnaitre que Fan oe peut pas plani-
fier pour Ie futur, du mains dans Ie sens
de la planification d'un projet d'avion ml
chaque ftl, boulon et rivet est specifie
exactement.

Cependant, Ie dilemme est qu'il faut
prendre des decisions, investir des capi-
taux, construire des infrasttuctures,
eduquer les enfants, former les adultes.
QueUe infrastructure construire, ou et a
quelle echelle? Quelles matieres ensei-
gner? Le laps de temps inherent aces
decisions ~ il peut se passer plusieurs
annees avant qu'un investissement pro-
duise un profit au pour changer Ie curri-
culum et reeruter de nouveaux cnsei-
gnants - irnpliquc que nous S01TItneS
tous sans exception engages dans Ie
processus d'essayer de deviner la forme
de l'avenir. La nouvelle usine donnera-t-
elle du profit? Cela depend du fait qu'il y
aura encore de la demande pour ce pro-
duit dans cinq ans. Le pont sera-t-il ap-
proprie a la circulation? Cela depend dll
nombre de personnes qui l'utiliseront
dans fix ans. Enseignerons-nous aux
enfants les matieres dont l'importance
diminue au bien celles dont ils auront
besoin dans leur future carriere? Cela
depend de la maniere dont la structure
de l'economie evoluera au cours des
vingt prochaines annees.

Vu que nous ne pouvons pas lire Ie fu-
tur) l'unique solution est d'essayer d'
amCliorer la maniere seion Iaquelle nous

pensons Ii propos du futur et nous
nous preparons a ce dernier (postrel,
1995Y. Quelques-unes de ces ameliora-
tions sont relativement directes. Si une
organisation consulte de fa<;on plus am-
ple, il est plus probable qu'elle soit in-
formee au sujet de developpements si-
gnificatifs. Si les individus sont encoura-
ges a faire connaitre leur opinion, il est
plus probable que les hypotheses faibles
soient contestees. Si une firme entre-
prend des examens periodiques de son
marche et de l'environnement competi-
tif, il est plus probable qu'elle detecte les
signes premonitoires d'un defi emer-
gent. Si un gouvernement developpe des
controies severes des strategies pour la
construction et la planification).afin de
pouvoir faire face a des changements
climatiques, il est mains probable que
!'infrastructure sera shuee dans des en-
droits vulnerables. Comme Ie suggerent
ces exemples, plusieurs de ces change-
ments ne pres entent aucune difficulte
technique; ils impliquent essentiellement
une combinaison de meilleure gestion et
de plus grande souplesse accompagnees
de quelques mesures pratiques pour
ameliorer Ie nux d'informations, reduire
l'exposition au risque et accroitre 1aresi-
lience. Toutefois, comme Ie suggerent
egalement ces exemples, se preparer
pour Ie futur implique souvent Ie deve-
loppement de nouvelles sources
d'information et de conseil, et d'etablir
au et quand se manifeste Ie besoin de
changement, de constnlire un consensus
et de lllobiliser les personnes et Ies insti-
tutions autour de la nouvelle strategie.
Ceci signifie que des strategies pour Ie
changement doivent normalement trai-
ter des problemes tels que la culture ins-
titutionnelle et la politique locale.
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A cet egard, 1adifference entre les pays
riches et les pays pauvres, est que, dans
les premiers, Ie cout d'un fiasco de poli-
rique se rnesure ordinairement en ter-
mes de «opportunity costs»; la perte de
richesse generee par l'investissement.
En revanche, Ie cout d'un fiasco de poli-
rique d'investissement dans un pays
pauvre se traduit habituellement en an-
nees de pauvrete et de misere humaine
en plus. Par consequent, les pays pau-
vres en developpement eprouvent un
plus grand besoin de se preparer pour
l'avenir mais la plupart d'entre eux oe
possedent qu'une infime fraction de la
eapacite (competences, base de connais-
sanee, acces aux reseaux d'information,
etc.) dont disposent les pays riches pour
se livrer a de teIs exercices Uuma et Yee-
Chong,200S) ii.

Des lars, il est tres important de rcpeter
des procedures relativement directes et
rentables pouvant etre utilisees par des
organisations des pays en developpe-
ment pour identifier des changements
futurs pro babies, elaborer leurs options
et faire de bonnes decisions strategiques.
II existe a present plusieurs outils de
planification strategique tournes vers
l'avenir et rentables, concyus pour aider
les organisations de pays en developpe-
ment a mettte ces processus en reuvre.
La feuille de route pour la technolo-
gie est un de ces nouveaux outils pour
planification des plus efficace. Il fait
I'objet du present rapport

1.2 Introduction aux feuilles de
route pour la technologie

Une feuille de route pour la technologie
est un outil pour la planification strate-
gique, utilise par les organisations afin

de les aider a se preparer au change-
ment, a profiter des occasions et a at-
teindre leur objectif. Elle implique
l'identification des tendances du marche
et des besoins de produits nouveaux, Ie
choix de la technologie optimale neces-
saire a la production de ces produits au
prix correct. L'avantage principal de
I'emploi de feuilles de route pour la
technologie est qu'elles integrent de-
mande du marche, besoins des clients,
developpement des produits, gestion de
la technologie et des finances en un plan
unique et coherent, qui aide a identifier
toute carence en capacite technique ou
lacune dans la chaine des approvision-
nements qui devront etre affrontees, et
clarifie les priorites pour les investisse-
ments, la recherche et Ie developpe-
ment.

La feuille de route pour la technologie
n'est qu'un de l'ensemble d'outils de
planification strategique oriente vers Ie
futuro II existe un certain nombre
d'outils du meme genre tels que planifi-
cation de la technologie, etudes Delphi,
exercices de prevoyance et de prevision
a rebours, ayant chacun un role, un but,
une echelle de temps et une audience
differents Ces Dutils different entre eux
aussi par leur logistique, leur cout finan-
cier et la nature de l' engagement orga-
nisationnel requis.
II est plus facile de comprendre Ie but
de la feuille de route pour la technologie
si on la compare aux autres d'outils de
planification strategique orientes vers Ie
futur dans un tableau synoptique. Le
Tableau 1.1 illustre quelques unes des
variables et differences importantes tel-
les que I'horizon temporel, l'usager typi-
que ainsi que les exigcnces organisa-
tionnelles requiscs.
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Comme le suggere Ie Tableau 1.1, un
exercice de feuille de route pour la tech-
nologic peut etre fait par des flrmes in-
dividuelles comptant surtout sur leurs
ressources internes. Elles se concentrent
surtout sur Jc court et moyen terme et

sont con~ues afin de fournir des directi
yes pour des decisions d'aft:ures irmne-
diates et de haute priorite. Elles jonis-
sent de plus en plus d'une faveur au ni-
veau des tlrmes au enrreprises indivi-
dnelles.

Tableau 1.1: Outils pour la prevoyance

Outil Feuilles de
Delphi p..evoyance /Pdvision it reboursde Dl'eVOvance route

Identifier les
Analyser les ten-

tendances-cU$, dances significa-
Identifier les "acteurs-cles du change-rives dans lesclarifier les buts

domaines ment et leurs interactions, identifier
de l' organisa-

concemes. idenu-
les «inconnues coonues,), evaluer

But cion, hire les
fier les resultats l'impact d'evenements «joke!», idenci-

choix de tech-
les plus proba- fier des resultats approximatifs posgj-

noJogie et de
bles ainsi que bIes, prevision i rebours jusqu'au jour

gestion pour present, eIaborer une strategie robuste
realiser Ie futur

toute menace et
pour gerer Ie changement

prefere occastons asso-
ciees

Usager typique Fiones indivi- Associations Gtandes compagnies internacionales,
duelles d'industries gouvemements

Horizon tem-
pOtei

1-10 5-20 20-50typique (.n-
nees)'

Personnes Experts et de- Experts (en diffe-
Experts et accionnairesimoliauees cideurs rentes disciolines)

Nombres
10-20 30-100+ 20-50tvDiaues

Introduction et
Discussion COOt-

discussion (1 donnee et itern- Discussion facilitee, presenter des de-
tive (3 seances au fis « que faire si »), preparation de 3Type de jour chacun),
minimum), 3 mois, 2 joms d' execution. 1 an deprocessus monitorage
mois de prepara- preparation pour un exercice nationalcontinu et exe-

cution tion et 3 mois important et 2 ans d'execution
d'execution

Role de l'expert Introduire Ie Coordonner, de-
duire des scena- Faciliter, defier, gerer Ie processusen prcvoyance concept
nos

Faire en sorte
que les experts Identifier et re-

Identifier et recntter les actionnaires-
Defis-des et les decideurs cruter les groupes

des, facilitet Ie processus, entretenirpuissent vaincre d'ctudes requis,
l'impulsionl'inertie organi- gerer Ie processus

sationnelle
Hortzons ternporels
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de scenarios a tres longue echeance, re-
quis par les gouvernements et les gran-
des compagnies multinationales. Par
consequent, les feuilles de route pour la
technologie jouent un role important en
ce qu'elles jettent un pont entre la vision
it long terme et les decisions quotidien-
nes qui sont impliquees dans la conduite
des affaires comme Ie montrent les
exemples suivants:

Feuilles de Route pour la Technologie dans les Pays en Developpement

L'horizon temporel est une variable par-
ticulierement importante. Le choix de
l'horizon tempore! sera determine par
des facteurs tels que:

o Les priorites otganisationnel-
les. Une flrrne devant prendre
des decisions importantes au su-
jet d'investissements au cours du
prochain trimestre ne peut pas
attendre les resultats d'un exer~
cice national de prevoyance
couvrant une periode de deux
ans.

o Le secteur. Les flImes operant
dans Ie secteur it delais de pro-
duction longs tels que l'industrie
du petrole et du gaz doivent
faire des projections concernant
la demande du marche, les ame-
liorations technologiques et les
changements politiques pour des
periodes s'etalant sur plusieurs
decennies. II est probable que
ces firmes recourront a un exer-
cice de prevoyance. Les ftrmes
operant dans Ie secteur a courts
delais de production tel que
l'eIectronique de consommation,
utiliseront plutot la feuille de
route pour la technologie. Cette
question sera examinee de fa<;on
plus detaillee dans la section sur
les dynamiques sectorielles (voir
plus loin).

Unir la gestion it la strategie

Done on peut situer la feuille de route
pour la technologie dans un continuum
qui s'etend du processus normal de la
planiflcation et de la prise de decision
quotidienne aux exercices d'elaboration

La planification de la technologie est
la planiflcation classique fondee sur
l'analyse des besoins presents et une
projection de la demande.

Exemple: Des embollieillenrs de soda de fa
jamaique, en competition entre eux, noterent
qlle f'emploi de bOllleilles en vem enlminail
plusieurs penalisations pour ce qui concerne les
couls (poids elfrais de Iransport pills ileves ain-
si qlle les depenses pOllr la recuperation el Ie
reeydage des bouleilles) landis que les nouveallx
concumnls employaienl des bouleilles en ma-
tiire plastique PET (polyehylineterephlhafale)
aJeter. En raison de la concurrence croissante,
de fa differenle strucillre des couts el de la crois-
sante des exportalions el des marcbes domesti-
ques, plusiellrs firmes abandonnirenl f'usage
des bouleilles en vem pour les remplacerpar
cellesen PET.

La prevoyance en matiere de techno-
logie est un exercice de planiflcation de
scenario a long terme cOllvrant, en gene~
ral, des periodes de 15-20 ans.

Exemple: Plusieurs compagniesmultinationales
de f'indllslrie du labac, y compris la Brilish
American Tobacco (BAT), onl note lesfortes
pressions sodales et legislatives croissantes conire
f'usage du labac sur les marcbes de 1:4meriqtIC
dll Nord el de f'Europe; les slralegies compren-
nenl Ie deve!oppemenl de nOUVcallXproduils
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dirivant dll tabae en se colleen/rant slIr les mar-
rbis emergents et etI diversiftant laprodudion.

Exemple: La Royal Dutch Shell, line grande
compagniepetrochimiqlle multinational" a ila-
bort des scenarios pOllr /'inergie jusqll'a 1'011
2050. Celte etude a fait apparait" une transi-
tion partant dll petrole et passant initial'ment
dll gaz nattlrel liquefie (GNL) Ii l'hydrogin,
mmme combustible. La strategie de fa compa-
gnie impliqllait des inv,stiss,ments pour la
t'dmologie des trains Ii GNL ainsi que pour la
technologie d, l'hydrogin,; dans I, cad" de "tte
demie", un pro}et de cooperation itait prevu
avec Ie gOllvernement de nsland, en vile
d'lItiliser fa technologie de l'bydrogine comme
moyen pOllr exporter /'inergie geothenniqlle de
cepays.

Les feuilles de route pour la techno-
logie qui ont ete amplement utilisees
depuis 1esannees 1990, jettent un pont
entre Ia planitication commerciale clas-
sique des entreprises et 1a planification
de scenarios fondes sur la prevoyance. II
y a trois elements fondamentaux dans
une feuillede route pour la technologie:

o La demande du marchequi de-
tenrunera queUes strategies et
technologies reussiront et celIes
qui setont vouees a l'echec.

o L'organisation a mettre sur pied
pour anticiper et satisfaire Ia
demande du marche afin d' at-
tcindre ses objectifs et rcaliser
ses ambitions.

o Les technologies que l' organisa-
tion utilisera pour offrir les pro-
duits ct les services demandcs
par Ie matche. Celles-ci com-
prcnnent les technologies actuel-
les, celles qui seront bientot dis-

ponib1es ainsi que celles que
l'organisation pourrait develop-
per specialement en vue de satis-
faire 1a demande du marche et
de realiser ses alnbitions.

Exemple: Deux grandes compagnies de COIIS-

truetions aeronautiqucs, Airbus et Boeing, ont
adopte des strategies differentes.fimdies sllr des
evaluations contrastantes du filtur marche.
Airblls pmsait q"e Ie modile d'aeroports cen-
trallx et d'apport exteriellr (bllb-and-spoke)
eontinuerait ii dominer Ie segment ii longue dis-
tance dll marcbi et wtdllt qlle Iejadellr limite
pnfuipal serait donnepar la capacite du (dJllb»).
Cette compagnie mis all point IIn tris grand
avion - Ie A380 - pOllr accroit" la capaciti
en passagers devant atterrir au meme endroit.
Boeing pensait que les voyages d'lI11poillt Ii
l'OIlIt< "mplaceraient Ie modele ((bllb-and-
spoke;) et developpa IIn avian pIllS petit, Ie 7E7
Dreamliner, destine ii satisjaire ectte niche du
marchi. JlIsqll'all moment de la redaction de ce
rapport, Ie A380 avait fait l'oo/et dll pIllS
grand nombre de eommandes, te qui indique
que Ie marchtf ait tendance a crOil"C que Ie mo-
dele ((bllb-and-spoke;; contillllera Ii dominet:

Ces trois elements fondamentaux de la
feuille de route sOnt dynamiques.

o La demande du marche evolue
dans Ie temps par suite de chan-
gements demographiques, de
l'accroissement du niveau des
revenus par habitant et des
changements dans la technolo-
gle.

o Les organisations operent dans
un milieu competitif evoluant
constamment. Lorsque de nou-
veaux concurrents apparaissent,
des produits nouveaux sont lan-
ces, les entreprises malheureuses
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font faillite et leur part du mar-
che est absorbee par d'autres.

o L'allure de l'innovation, du de-
veloppement et des change-
ments de la technologie conti-
fluent a acceIerer sur un large
front a cause des progres drama-
tiques en science fondamentale,
en applications techniques et
dans Ie deve!oppement de nou-
veaux produits. Cette evolution
est particulierement rapide dans
les domaines «chauds» tels que
les sciences biologiques, l' in-
formatique et la nanotechnolo-
gie ou la science fondamentale
et l'ingenierie se meuvent simul-
tanement et chaugent les
concepts et les perceptions de
base de ce ui est ossiblem

17



Feuilles de Route pour fa Technologic dans les I>ays en Ueveloppement

Abrege de l'article de S. Kettman, To the Moon
in a Space Elevator? W'iredNews, 4 fevrier
2003'"

L'evolution parallele des marches, des
organisations~ des produits et des tech-
nologies cree une ambiance complexe et
dynamique, et cela explique pourquoi la
feuille de route pour la technologie est
toujours un excrcice fait en collabora-
tion. II exige la cooperation entre depar-
tements ainsi que des donnees foutmes
par un petit groupe d'experts et de ded-
deuts qui partagent leur connaissance du
marche, du milieu de la competition ain-
si que celle de la structure et de la
culture de l'organisation, afio d~etablir
une strategic commerciaIe robuste. Ceci
precise les priorites d'investissement,
guide la recherche et Ie dcve10ppement
et forme la base pour la planification de
l'entreprisc, y compris les programmes
de recrutcment et de formation.

n est evident qu'unc organisation aura
d'autant plus de succes qu'elle a une vi-
sion claire et partagee, des objectifs am-
bitieux nlais realisables, une sagace
comprehension du marehe et de son
ambiance competitive. La feuille de
route pour la technologie ne remplace
pas ces qualites. Son r61eest de les ame-
liorer en aidant les firmes a clarifier leur
objeetif, mettre au point leur connais-
sanee du nlarche et de faire, par la suite,
des choix strategiques bien informes
quant a quelles technologies les aideront
a satisfaire les besoins du marche et
ceux de l'organisation elle-meme de fa-
<;on effective) efficace et avantageuse.

La feuille de route pour la technologie
resultant de l'exercice est un document
qui fixe les parametres du rnarchc, les

objectifs de la firme ainsi que les routes
(ou "parcours») technologiques alterna-
tives qui permettront a la flrme d' at-
teindre ses objectifs en satisfaisant la
demande du marche.

Jusqu'a present, les fenilles de route
pour la technologie ont ete utilisees sur-
tout par les grandes compagnies operant
dans des domaines au les changements
du marche et Ie progres technologique
sont rapides, teis que ceux des techno-
logies de l'information et de la commu-
nication. Par exemple, des firnles teIles
que Motorola, Philips et Lucent utilisent
les feuilles de route pour la technologie
pour les aider a penser systematique-
ment ·au sujet des trajectoires pour Ie
developpement de prodnits et des chan-
gernents dans les preferences des
consommateurs. (Williard et McClees
(1987) ont documente Ie processus em-
ploye par Motorola)'". Ceci les aide a
mettre au point leur strategie
d'entreprise et a developper les produits
qui, selon elles, seront demandes par Ie
marche. Cela les aide egalement a mettre
un terme aux"lignes de recherche au de
vendre des lignes de prodnits qui ne
rentrent plus dans la strategie de
l'entreprise, et a assigner les ressources
ainsi disponibles aux produits essentieis
pour l'avenir de la compagnie.

Des feuilles de route pour la technologie
ont egalement ete urilisees par des asso-
ciations industrielles dans lesquellcs plu-
sieurs compagnies travaillant dans Ie
meme secteur se sont teunies pour met-
tre en reuvre un exercice de feuille de
route commun. Par exemple, l'Institut
pour la Distribution par les Epiceries du
Royawne-Uni a fait un exercice de pre-
voyance et de feuille de route en 2002-
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et du capital vadent de fa~on marquee
entre differents secteurs de l'industrie.
Clayton, Spinardi et Williams (1999) at-
tire l'attention sur Ie fait, par exemple,
qu'une fIrme specialisee dans la produc-
tion de materiel electronique, peut etre
appelee • changer la base de son outil-
lage au bout de quatre ans"". Au
contrairc, une distillerie peut utiliser les
memes cuves en cuivre pendant vingt-
cinq ans. Cette difference releve partiel-
lement de la nature du marche du pro-
duit, en particulier de la maturite et de la
stabilite du produit, de la dynamique de
la competition et du cout de l'outillage.
Dans les operations qui necessitent un
investissement important, en particulier
1. ou Ie capital est bloque dans de gran-
des installations manquant de souplesse,
l'enorme cout du remplacement de
l'outillage signifIe que la vitesse de
changement sera probablement deter-
minee par la longueur du cycle de re-
nouvellement du capital.

Feuilles de Route pour la Technologie dans les Pays ell Developpement

2003 pour « identifIer les problemes lies
• la production alimentaire et pour aider
a faciliter une introduction plus consi-
deree de nouvelles technologies. l' ave-
nm> de la part de ses membre qui com-
prennent les pdncipaux detaillants du
Royaume-Uni ainsi que des instituts de
recherche sur l'alimentation et l' agri-
culture\".

Enfin, des agences gouvemementales
ont organise des operations coordon-
nees utilisant les feuilles de route. Par
exemple, Industry Canada, Ie departe-
ment gouvernemental pour Ie develop-
pernent industriel, Ie commerce et les
investissements a SQutenu des exercices
de feuilles de route pour des secteurs
importants de l'industrie canadienne.

Des lors, il existe une experience rai-
sonnablement etendue du developpe-
ment et de l'usage des feuilles de route
pour la technologie ainsi que de nom-
breuses sources d'information accessi-
bles concernant des modetes et des ex-
periences differentes. Par exemple, San-
dia explique Ie pdncipe"', Koster et
Scheller (2001) pas sent en revue et clari-
fient les strategies de feuilles de route\'u"
Porter examine les applications com-
merdales'" Groenveld (1997) explique
comment les feuilles de route integrent
les affaires • la gestion de la technologie,
Ie groupe de la Gestion de l'Innovation
Technologique Acceleree a identifIe les
meilleures pratiques presentes dans ce
domaine" et Kappel a identifIe les fac-
teurs indispensables pour Ie suCCeS~ii •

Dynarnique seetorielle

L'hodzon de la planifIcation et Ie cycle
de rcnouvellement des investissemcnts

La plupart des industries d'extractions
de ressources telles que I'industrie mini-
ere, les industries lourdes telles que cel-
les du fer et de l'acier et la production.
grande echelle dans Ie secteur de la chi-
mie telles que les raffJnedes de petrole,
les produits petrochimiques et Ie secteur
des produits chimiques raffJnes ont de
grandes installations et des couts eIeves
de capital fIxe, ce qui signifIe que des
modernisations importantes au la cons-
truction de nouvelles installations en-
trainent necessairement des retards. Ceci
signifIe egalement que les fIrmes de ces
secteurs doivent fonctionner durant un
laps de temps signifIcatif avant que des
changements dans la strategie de gestion
puisse affecter des facteurs tels que la
localisation ou la conception des instal-
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£innes. L'enorme investissement en ou-
tillage fixe requis, par exemple, dans Ie
secteur de la raffinerie, contraint les fir-
mes a planifier sur des periodes de dix
ans et plus. Les plus sophistiquees de
ces firmes avec des horizons de planifi-
cation a long terme, introduisent de rou-
tine des facteurs politiques et rdatifs a
l'environnement (sous formes d' antici-
pation de changements de reglementa-
tions), la demande du marche, Ie milieu
de la concurrence et Ie changement
technologique, dans leur planification a
long terme, particulieretnent pour ce qui
concerne les facteurs lies au marche de
leur produit et aux necessites de se
conformer aux reglementations qui
pourraient affecter leur capacite de
fonctionner. Au contraire, de nombreu-
ses petites f1ttlles, particulierement celles
qui sont actives dans des marches rours
avec des produits re1ativement stables,
agissent avec un horizon de planifica-
cion mesure en mols.

Feuilles de Route (Jour la Technologic dans les Pays en UeveJo(J(Jement

lations bien qu'il y ait tout de meme en-
core de grandes differences entre firmes
et secteurs ayant des volumes de pro-
duction differents et des technologies
inseparables et dont Ie niveau de capital
fixe est eleve et au la competition cst
intense.

Les differences-des dans ces groupe-
ments sontmoins reliees aux limites
sectorielles (en pratique il y a peu de dif-
ference entre les produits petrochimi-
ques et les produits raffines) qu'a
Nchelle de production. Jl y a une dis-
tinction importante entre la production
en lots a petite echelle et les processus
continus a grande echelle. Ces demiers
se caracterisent par des niveaux Cleves
d'investissements de capitaux ftxes. La
configuration de I'outillage est aussi rela-
tivement fixe et couteuse a modifier
sauf pendant les remplacements perio-
diques d'outillage (inseparabilite techno-
logique). Au contraire, la production en
lots peut comporter des combinaisons
d'outillage plus simples (qui sont sou-
vent generiques). Ced permet une plus
grande souplesse pour modifier les pro-
cessus.

Tous ces facteurs se refletent dans les
differences de vitesse it laquelle Ie chan-
gement technologique peut etre effecrue
vu qu'il est souvent avantageux du point
de vue couts de proceder it des change-
ments tcIs que l'accroissement de ren-
dement ou l'amelioration des prestations
vis-a.-vis de l'environnement, lorsque
l'outillage fixe de base est renouvele plu-
tot qu'essayer d'adapter l'outillage fixe
existant.

Ces facteurs sont relies a. leur tour a.
l'horizon de planification adopte par les

Tout ced suggere que la taille est egale-
ment un facteur de differentiation im-
portant, mais ceci vatie aussi de secteur
a secteur. Les firmes plus petites et plus
jeunes operant dans des domaines tels
que la telephonie mobile et Ie develop-
pement de logiciels peuvent etre plus
agiles et plus souples que les grandes so-
detes, et n'ont pas a maintenir des
technologies traditionnelles. Par conse-
quent, certaines de ces tirmes sont plus
disposees a investir dans des solutions
innovatrices que leurs rivales plus gran-
des. Toutefois, en regie generale, les pe-
tites firmes tendent a.un moindre degre
de sophistication et clisposent d'une
moindre capadte de nlanagement, ce
qui signifie qu'elles reagissent plus faei-
lement aux changements externes tels
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mesure de ses acces aux reseaux de
connalssances externes.

Feuilles de Route pour la Technologie dans les Pays en Dcveloppement

que les pressions dues aux reglementa-
tions et les forces du marche. Ayant des
horizons de planification a mains long
tenne, elles ten dent a recourir a des so-
lutions immediatement disponibles.

......

A cet egard, la competitivite et Ie dyna-
misme du marche sont egalement des
facteurs importants. Les fIrmes operant
dans les marches dynamiques et en evo-
lution rapide doivent consacrer des res-
sources considerables a l'obtention de
renseignements au sujet du marche, au
monitorage des developpements tech-
nologiques et a l'elaboration de modeles
de futures conditions. Les fumes qui
pratiquent la planification a long terme
de leurs technologies et de leur marcbe
(specialement dans ies secteurs tels que
la raffinerie, la ou meme.l'entretien doit
s'integrer dans Ie cadre de fermetures
planifiees peu frequentes) sont contrain-
tes a proceder a des evaluations sophis-
tiquees du point de vue economique et
operationnel des procedures, et les pro-
cessus sont regulierement l'objet de
planifications detaillees et d'evaluations
faltes a l'avance. En consequence, des
priorites emergentes (telles que efficacite
des ressources et problemes d' environ-
nement) peuvent etre incorporees dans
les futures solutions. Cependant, Ia pla-
nification a long terme ne signifie pas
invariablement que les firmes adopte-
ront des solutions plus radicales. Par
exemple, dans Ie secteur de la raffinerie,
si une firme decide que des ameliora-
tions sont necessalres dans Ie domaine
des normes pour I' environnement avant
la modemisation successive de l' outil-
lage, Ie resultat pourrait bien etre l' ap-
plication de solutions deja connues.
Tout ceci depend en partie des compe-
tences disponibles dans la firme et de la

Le rille de I'administration

Ceci souligne egalement Ie role du gou-
vernement et du pouvoir regulateur
comme facteurs pouvant influencer les
decisions des compagnies. Clayton, Spi-
nardi et Williams (1999) ant decouvert,
par exemple, que Ie commerce et I' in-
dustrie peuvent etre encourages a entre-
prendre des recherches a long terme au
a s'engager a developper des processus
et des produits plus efficients, plus
competitifs et plus propres si des regie-
mentations de plus en plus rigoureuses
sont annoncees a l'avance et destinees
a etre appliquees graduellement sur une
periode de temps assez longue (de cinq
a dix ans). Cette approche presente deux
avantages evidents. L'un d'eux est
qu'elle rend Ie futur plus previsible et
qu'elle reduit ie risque d'investir dans
des changements de technologie non
necessaires. L'autre est qu'elle permet
d'incorporer les programmes de recher-
che et developpement dans la planifica-
tion commerciale normale,. ce qui est
particulierement important dans les in-
dustries au les modifications de proces-
sus requierent des remplacements im-
portan ts (et par consequen t, peu fre-
quents) d' outillage de capital fixe. Une
certaine souplesse concernant la periode
de temps durant laquelle la reglementa-
tion devra etre appliquee peut aussi
contribuer a reduire Ie risque pour les
fIrmes de s'embarquer dans une recher-
che pour l'amelioration des processus
dont I'issue n'est pas encore certalne.
Cette souplesse procure ie temps et l'
espace necessaires a une recherche plus
ouverte pour la modernisation innova-
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trice de processus et d'amelioration des
produits, ce qui elimine la tendance de
nombreux managers a teduire Ie risque
et d'eviter les incertitudes en optant
pour des solutions testees. Dans certains
pays, des subventions au d'autres mesu-
res pour annuler au pour partager les
couts de recherche et developpement se
sont revelees utiles.

Le secteur des produits

Les flrmes s'occupant de production et
d'exportation de produits agrimles et
mineraux' doivent gerer un cycle sup-
plementaire et impose, de dctnandc, d'
investisscments et de prix. Par exenlple,
au cours des dernieres annces 1990,
plusieurs prix de marchandises furent
deprimes a cause des accroissements des
approvisionnctnents. Ces derniers
etaient dus a l'augmentation des capaci-
tes planifiees au debut des annees 1990
lorsgue Ies prix augmentaient, mais qui
mit plusieurs anoecs a etre realisee. Ce-
ci illustre une caracteristique importante
des marches de produits; les retards in-
herents a l'accroissement de production
de la plupart des marchandises imposent
une grande fluctuation cyclique des prix.
II faut au moins un cycle de croissance
pour augmenter les recoltes, des annees
pour ouvrir une nouvelle tnine et cons-
truire une nouvelle usine pour Ie traite-
ment des minerais ou pour decouvrir,
lever les plans et developpcr un nouveau
champ petrolifere. Les prix eleves des
marches encouragent l'investissement
mais, habituellement, il y a des retards
importants avant que l'investissemcnt
puisse donner des resultats. Il arrive que
les investissetnents soient la cause d'une
production accrue qui fait baisser les
prix. Si la demande a ralenti ou chute

entre temps, Ie marche peut bien etre
trap fourni et cela deprime les prix en-
core davantage. Une periode de prix bas
decouragera l'investissement, forcera
les producteurs inefficients it abandon-
ner Ie marche et conduira a la fermeture
ou au retrait du service de certaines ins-
tallations, ce qui reduira l' approvision-
nement. Ceci tendta a faire monter les
prix (specialement si 1a demande re-
commence it augmenter) et sera Ie debut
d'un nouveau cycle II en resulte que
pour plusieurs produits, les niveaux de
production suivront les prix du marche
avec un retard qui, comme Tustin
(1952) et Bellany (1997) l'ont illustre,
provoque des oscillations relativement
• xiv - X\'tmportantes ' '.

Par consequent, deux variables relati-
vement previsibles sous-jacentes rnenent
Ie prix de marche de plusieurs marchan-
dises; la tendance au declin it long terme
lie a l'introduction de nouvelles techno-
logies et au changement structure! dans
l'industrie, et Ie cycle des prix des mar-
chandises. Cependant, il existe egale-
ment des factc,=:ursetrangers a court
terme et tnoins previsibles dont certains
peuvent imprimer de fortes fluctuations
aux prix du marche. Par exernple, l' ex~
plosion dans l'installation de traitement
de Gramercy aux Etats-Unis Ie 5 juillet
1999 eut pour effet de diminuer tempo-
rairement la eapache de production et
de reduire fortement l'exportation de
bauxite au cours de l'annee swvante. De
meme, des troubles peuvent forcer les
multinationales a cesser leur production
dans les pays concernes ou des cartels
de producteurs tels que ['OPEC (Orga-
nization of the Petroleum Exporting
Countries) peuvent faire Inonter les prix
cn reduisant la production. Des evene-
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ments naturels peuvent aussi influencer
les prix; un hiver exceptionnellement
froid, par exemple, peut provoquer une
augmentation de la demande de com-
bustible. Altemativement, des mesures
touchant l'environnement peuvent etre
imposees. Des preoccupations croissan-
tes au sujet du rechauffement global
peuvent inciter des actions gouverne-
mentales afin de reduire les emissions de
carbone et ceci a un impact sur Ie prix
des hydrocarbures.

Donc, des chocs (pseudo) aleatoires
peuvent s'ajouter a la tendance des prix
et cela rend particulierement difficile la
tache de gerer l'economie des pays qui
dependent trap de I'exportation de pro-
duits (Clayton, 2005)";. Dans les cas les
plus extremes au les revenus d'un pays
sont dus a l'exportation d'un seul pro-
duit (par exemple, 85% des revenus de
la Guinee proviennent de l'exportation
de bauxite bmte; des pays tels que la Li-
bye et I'Irak dependent surtout de
I'exportation de petrale), l'economie
tend a fonctionner sur une base de
«stop-go» avec une activite commerciale
ralentissant de fa~on marquee lorsque Ie
prix de marche du produit-cle chute et
que les revenus provenant de l'<.~tranger
dirninuent.

L'industrie de l'alurninium [aurnit un
exemple recent des effets decrits ci-
dessus. L'ex CEO (Chief Executive Of-
ficer) de Alcan a analyse quelques-uns
des facteurs qui fa~onnent Ie marche
mondial.

<<Malgreles hallts et les has de I'fconomie mon-
diak, fa consommation d'aluminium dans Ie
monde occidental a continue de em/Ire, passont
d'environ 20 millions de tonnes a 25,5 millions

entre 1990 et 1997, soit line allgmentation
d'environ 25% . Cela comspol/d a IIn tallx de
croissance compose annllel de 3,5% pOllr fa
consommation d'aluminium vis-a-vis d'une
croissance dll prodllit domestiqlle hrnt (PDB)
mondial de 2,5% selilement pendant fa meme
periode de sept ans. A l'avenir, il estprevlI qlle
la consommation totale dll monde occidental
devraient passer dll niveall actllel de 25,5 mil-
lions de tonnes a 32 millions en 2004. Cefa se
traduirait par une croissance annuelle composee
de 3,3% pOllr I'alliminilim - qlli est superieure
a la prevision de 3% pOllr Ie tallx compose de
croissal/ce dll PDB mondial entre Ie temps
present et 2004. Donc all cOllrs des six pro-
c!Joinesonnees, nous nous attendons a ce que Ie
faux de croissance de notre industrie surpasse
cellii de l'iconomie glohale. (Mais) ces statisti-
q"es raisonnahlement positives ne disent pas
tOtit au s1!Jetde l'aluminium au cours des an-
nees 1990. A partir de 1991, all temps de la
Perestroika et de l'ejJondrement de l'iconomie
sovietique ancien style qui s'en suivit, des expe-
ditions massives de metal msse se diverserent
sllr Ie marchi international de l'alliminilim.
L'indllstrie de cemetal Jilt la selile dll monde a
ctre touchie suite aux troubles en Union Sovie-
tiql/e. Les exportations de la Russie et des all-
tres membres de fa Conftderation des Etats In-
dependants (CEI) CT7lrentd'lIl/ niveall prati-
q/lement Egal a zero a environ 2,5 millions de
tonnes, soit pIllS de 10% dll marchi. II n 'est
pas sllrprenant qlle cet apport sOlldain hOlilever-
sa les marchis et pro/!Oqlla line chllte abrnpte
des prix a mestJre que les reserves augmenterent.
En Jait, de 1990 a 1993, les prix moyens de
I'alliminilim chlltirent de pIllS de 35% en ter-
mes reels. Imaginez ce qlli sepasserait si IIn tel
cahot se prodllisait dans /!OsajJaires et cela all
moment 0/1 line grande partie d" monde occi-
dental ilait en recession.)/vII.

Longs pipelines
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Enfin, certains secteurs doivent oeuvrer
avec des temps tleCessaires pOUf les de-
veloppements de produits extri'tnement
longs sans garantie de succes, et ccIa les
contrain1 a planifier relativement a lon-
gue echeance. L'industrie pharmaceuti-
que est un bon exemple. Ainsi que
Clayton, Young et Vermeylen (2005) Ie
font remarquer, les engagements finan-
ciers et risques assacies sont cleves
paree qu'il est extremement couteux de
soutenir un programme de recherche a
long tenne au de faire des recherches
sur un large frone 'no;;; Une compagnie
de produits pharmaceutiques commence
habituellement par l' evaluation de
10.000 molecules pour une seule qui fi-
nira par arriver sur Ie marche, 'meme S1
Ie suCet$ n'est pas toujours garanti a ce
stade. Parlange (1999) a fait remarquer
que, en raison de la tlecessite d'evaluer
plusieurs possibilites pour chaque pro-
duit viable, il faut en moyenne 12 ans et
une depense de 300 it 400 millions'"
pour mettre au point un nouveau medi-
cament. D'autre part, le Taft Centre for
the Study of Drug Development estime
qu'il faut de 10 it 15 ans et une moyenne
de 897 millions pour amener un nou-
veau medicament sur Ie marche".
D'autres estimations indiquent que Ie
cout total a partir des essais initiaux jus-

2 La structure de l'allocation des revenus dans
l'industrie des produits pharmaceutiques est tres
differente de celle d'autres secteurs de
l'industrie. Par exemple, les dix plus grandes
compagnies des Etats-Urus depensent environ
20% de leurs revenus en recherche et deveJop-
pernent ce qui est exceptionnellement eIeve
(bien que inferieur aux 40% que ces memes
compagnies consacrent it l'administration et au
marketing). Toutefois,le taux des imp6ts est tres
ba.s, quelques [ois aux alentours de 15%, ce qui
permet des benefices exc.eptionnellement etcves
voisins quelques Eoisde 30%

qu'aux prenueres ventes peut atteindre
1,2 tnilliards (Murray-West, 2004)'" .
Ces estimations sont conHrmees par la
IMS Annual Review of New Active
Substances qui mantra que Ie temps ne-
cessaire pour Ie deve10ppement (mesure
a partir du moment OU une demande de
brevet est deposee pour Ie produit jus-
qu~a celui de son lancement sur Ie mar-
che) varie de un peu mains de 6 ans jus-
qu'it 23 ans, selon Ie type du produit";; .
En mayenne, six ans furent necessaires
pour developper les coxibs, huit ans
pour les nouvelles substances actives
(NSA) de biotechnologie tandis que les
antibiotiques necessitent de 10 it 15 ans
en general.

Les Hrmes travaillant dans ces secteurs
pcuvent supposer que certains parame-
tres resteront relativemcnt stables Oes
ctres hummns seront toujours sujets a
maladie) mais les tendances demogra-
phiques, les changements de reglemen-
tations, la liberalisation du marche, la
concurrence emergente et les progres de
la technologie sont, dans la pratique, re-
lativement dynamiques de sortc qu'il
faut eIaborer un modele de ces parame-
tres plusieurs annees a l'avance afin de
pouvoir evaluer les conditions du mar-
che, la viabilite du produit ainsi que les
benefices potentie1s avant d'engager de
fortes sommes d'argent dans des pro-
grammes de recherche particuliers.
L~importance du «tlasco precoce» est
une autre caracteristique de ces secteurs;
l'accroissement des investisscments re-
quis it chaque stade du developpement
d'un nouveau medicament est non li-
neaite. I1 est done itnportant d'elitniner
les lignes de recherche et le developpe-
ment de nouveaux produits non pro-
mctteurs (dans ce cas, deceler taus les
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produits nocifs, inutiles et non promet-
teurs aussi tot que possible' ). Cela signi-
fie que plus de precision au stade initial
represente une plus grande economie
des depenses que celie qui pourrait etre
realisee a des stades ulterieurs

Limites aux feuilles de route

II est important de se souvenir que les
feuilles de route pour la technologie ain-
si que d'autres instruments pour la pre-
vision (et toutes les autres methodolo-
gies pour la planification strategique)
presentent des limites. Ces outils peu-
vent aider a penser l'avenir d'une fa<;on
plus systematique et plus strategique,
aux choix qui doivent etre faits au-
jourd'hui ainsi qu'it la nature et it
l'etendue des connaissances de l' envi-
roonement present et des ten dances im-
portantes. Ceci peut aider it prendre des
decisions mieux informees et presente
des avantages importants. Toutefois,
rien ne garantit que Ie futur sera celui
qui a ete planifie.

Comme Ie decrit Dyson (1992): <<1-ors-
que les choses semblent se mouvoir
sans difficulte Ie long d'un parcours

Environ 40% des medicaments deve10ppes
par l'industrie pharmaceutique sont elimines de
ceUe fa<;on, mms cela apres avoir depense des
sommes importantes. L'inefficacite de plusieurs
produits n'est decouverte qu'aux stades inter-
mediaire des essais cliniques et, a ce moment la,
les foods depenses soot deja eleves. On peut se
rendre compte de l'importance du «fiasco pre-
coce)) en considerant Ie developpement par No-
vart.is (ma.i 2005) d'un procede d'essa.is rapides
COO(fU specifiquemcnt pour deceler et eliminer
des produits avant de proceder aux essa.is clini-
ques, afin de reduire les depenses en temps et eo
argent pour des medicaments qui sc reveleront
inutilisables plus tard.

previsihle, un imprevu change les regles
du jeu et rend les vieilles previsions tout
it fait inutiles ... Un programme de de-
veloppement du dix-neuvieme siec1e
pour la reproduction mecanique de la
musique aurait pu produire une boite a
muslque ou Pianola, mais n'aurait ja-
mais pu imaginer la radio a transistor
... ».
De meme, Drucker (1996) fait remar-
quer que: «il n'est pas donne aux mor-
tels de pouvoir lire Ie futuro Tout ce que
l'on peut faire est analyser Ie present,
specialement ce qui ne correspond pas a
ce que chacun connatt et tient pour ac-
quis4. Ensuite on peut appliquer les le-
c;:onsde l'histoire a ceUe analyse et en
deduire quelque scenario possible ...
Meme alors, i! y a toujours des surpri-
ses.»XXlU

Ceci met en evidence une mise en garde
importante: i! existe toujours une possi-
bilite de developpements et d' evene-
ments inattendus. Par consequent, il est
tres important de continuer a surveiller
l'environnement exteme. Si les evene-
ments ne se deraulent pas comme pre-
vu, il faut remanier la feuille de route. II
est important d'avoir un bon plan de
sorte que les efforts de l'organisation
aient un centre d'activite et un but mais
it est aussi important de reconnaitre que
des problemes et des occasions impre-
vus doivent faire changer les plans. S'i!
existe une divergence significative entre
la realite et Ie plan, c'est Ie plan qui doit
etre change.

1.3 Composants des feuilles de
route pour la technologie

~ Voir aussi Signaux faibles.
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I

Une feuille de route pour la technologie
comprend les facteurs-cles suivants:xxi

,'

Technologies actuelles et applica-
tions: quelles sont les technologies-eles
qui definissent nos affaires.

Exemple: pour une compagnie d' inge-
nierie celles-ci peuvent etre l'outillage
pour Ie travail et Ie laminage des metaux
necessaires pour fabriquer des pieces
mecaniques. Pour un detaillant «on-
line», elies peuvent ette des serveurs, des
logiciels et des reseaux de distribution
necessaites pour que les ventes
s'accordent aux offres.

Applications technologiques, pro-
gres et innovation. conunent utiliser
ceg technologies? Peut-on les utiliser de
fa~on plus efficiente? Existe t'll d'autres
technologies pouvant fournir les memes
resultats a tTIoindre cout? Y a t' it eu d'
importantes innovations recemOlcnt?
Est-il probable qu'il y aura des innova-
tions importantes a l'avenir?
Dans ce contexte, il est extrelnement
important de tcoir compte des observa-
tions de Christensen (1997) selon les-
queUes qu'ayant Ie choix entre une solu-
tion couteuse presentant plusieurs carac-
h~risriques sous-utilisees et une solution
pen couteuse qui fournit une pcrfor-
Inance «suffisamment bonne», la plupart
des consommateurs optent pour la
technologie qui procure Ie maximum de
ce qu'il~ desirent a un prix abordable"" .
Ce facteur signifie que des ftnnes peu-
vent echouer en investissant trop pour
la recherche et Ie developpement d'un
produit parfait, et decouvrir qu'un rival
absorbe leur part de Inarche en fournis-

sant une version moins couteuse et «suf-
fisamment bonne» .

Exemple: la British Telecom, Cable and Wire-
less ainsi que d'autres compagnies tit Nlecom-
Rmnications avec d'importants investissements a
finds perdus dans les !ignes de terre ont evalui
la performance maximale pouvant itre obte-
nue Iipartir de leur re.ree/tlexistant Iijil de cui-
IJre,en utilisant la technologie tit 1:4symmetrie
Digital Subscriber Une (ADSL), comparee
aux avantages en couts et en performance que
I'on pou1Tait obtenir en remplarant I'ancien .rys-
teme par la technologie desjibres optiques. En
ajoutant des di,Jiseurs de lignes (Iine-.rplitters) et
des processeurs plus puissants Ii chaque extre-
miti, it s'avere possible de faire finetionner Ie
vieux systeme ·de ligne tit terre Ii la ,itesse des
larges bmJdes et, par ltJ, de faire passer les
dients existants Ii un service de large bande
sans retard et sans dipenses tit capital prohibi-
tijs. .\"X\-l

Buts et dbles: quels sont les buts de
notre entreprise? De quelles technolo-
gies avons-nous besoin pour nous aider
a atteindre ces buts? Les technologies
actuelles seront-elles suffisantes ou faut-
il en adopter des nouvelles? Quelles
sont les implications financieres?

Discontinuites potentielles, chocs et
risques: quelles sont les tendances ac-
tuelles inlportantes dans notre secteur?
OU en scrons nous dans cinq ans (par
exemple) si ces tendanccs continuent?
Quelle est la possibilite que notre sec-
teur puisse changer de maniere significa-
tive pendant ce temps? Un nouveau
concurrent puissant au un client impor-
tant pourraient-lls emerger? Notrc tech-
nologie actuelle pourrait-elle devenir ob-
solete a cause d'une innovation nou-
velle? Pourrions-nous adopter rapide-
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ment cette technologie? La tendance a la
liberalisation du marche continuera-t-
dIe au pourralt-il se produire une resur-
gence de nationalisme et de protection-
nisme? Y a fil un risque de changement
politique ou de troubles dans nos mar-
ches? Nos [eseaux de transport internes,
nos chaines internationales d' approvi-
sionnement et de distribution sont-elIes
exposees au terrorisme au a des inter-
ruptions dues au terrorisme? A quel
moment ces risques pourront-ils se ma-
nifester?

Competitivite: quel est notre avantage
competitif actuel? Est-ce notre techno-
logie, notre produit, nos competences,
notre gestion au notre marketing? Lors-
qu'il est question de changements tech-
nologiques, sommes-nous panni les
premiers a les adopter ou bien tardons-
nous ales utiliser? Avons-nous un avan-
tage technologique? Disposons-nous de
propriett's intellectuelles potentiellement
de grande valeur? Pouvons-nous les
proteger par des brevets? Avons-nous
acces aux technologies dont nous avons
besoin? Serons-nous capables de deve-
lapper, d'acheter au d'autoriser les
droits de propriete intellectuelle ou les
brevets rcquis? Sommes-nous doues
pour affronter des defis?

I ..I~"'·
'..,

Investissements, finance et planifica-
tion: queUes sont nos reserves de capi-
tal? Quel capital d'investissement ou
queUes autres ressources financieres
sont-ils disponibles? Quelles sont les
priorites pour entretenir, valoriser au
remplacer nos technologies essentielles?
QueUes ressources seront oecessaires
pour valoriser, remplacer ou moderniser
nos installations et nos technologies, et

pour accroitre nos competences? Quand
ces res sources seront-elies necessaires?

1.4 Concepts fondamentaux et
terminologie des feuilles de
route pour la technologie

Il y a quelques concepts importants
dans la feuille de route pour la techno-
logie auxquels sont associes une termi-
nologie qui a evolue lorsque l'approche
s' est etendue a de nouveaux domai-
nesm" . Quelques unes des idees et defi-
nitions les plus importantes sont presen~
tees dans ce qui suit.

Solutions technologiques alternati-
ves

Quel est Ie nombre de technologies
existantes (ou dont on sait qu'elles sont
en voie de developpement) qui pour-
raient aider l'organisation a atteindre ses
objectifs essentiels? L'analyse des lacu-
nes ( voir plus loin) est un concept pre-
sentant quelque rapport avec cette ques-
tion. L'analyse peut reveler une lacune,
c'est-a-dire que l'organisation doir deve-
lopper ou acheter une nouvelle techno-
logie pour atteindre ses buts.

Conditions aux Iimites/etendue

Quelle est l'etendue d'un projet de
feuille de route? Quelle ampleur faut-il
lui donner? Quelles sont les conditions
aux limites Oes regles qui fixent ce qui
rentre dans !'objectif du pro;et et ce qui
lui est etranger)?

Patrons/ garants
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Qui dirigera Ie projet, qui Ie coordonne-
ra et qui sera responsable de son execu-
tion?

Feuillc de route dc societe pour la
technologic

C' est une fewlle de route developpee
par une organisation individuelle soit au
sein de cette derniere ou, plus fre-
quemlnent, avec une certaine assistance
de l'exterieur. Certaines organisations
preparent leur propre feuille de route a
la suite d'un exercice de feuille de route
pour l'industrie ou de prevision national
tandis que d'autres Ia prepare indepen-
damment.

Reduction des couts

Un nlOdete de prevision des couts cons-
titue souvent une partie d'une fewlle de
route pour la technologic etant donne
que la reduction des couts dans Ie temps
cst presque toujours un nl0teur de pro-
duits-cles. Habituellement, ceci implique
l'analyse de la trajectoire jndustrielle
dans son ensemble afin de determiner Ia
vitesse moyenne de reductio~ des couts
et, a partir de la, de se fixer une cibie. Si
Ie but est de faire concurrence sur la
base du prix, Ia ciblc pour Ie cout futur
devra etre inferieure au cout moyen en
usage dans l'industrie.
La trajectoire industrielle elle-meme est
Ie resuItat de plusieurs facteurs tels que
Ie niveau de recherche et developpe-
ment, ie pourcentage de projets ayant
reussi et Ie volume de la production. La
ioi de Moore est un exemple bien
connu; cUe affirme que Ie co{h d' une
unite donnee de production diminue de
moitie tous les 18 iTIois. Ceci fixe une
eiblc claire que les £irmes peuvent

s'efforcer de suivre au de conduire. Si
dies decident de conduire, dies concen-
treront leurs efforts dr recherche et de-
veloppement sur ies technologies qui
ont Ie plus de probabilite de les aider a
atteindre leur but.

Technologie critiquc/ emergente

C'est une nouvelle technologic, encore
en developpement, mais qui semble
pouvoir avoir un impact important sur
Ie marche. Il faudra donc se preparer au
changement meme si la gamme com-
plete des usages et des avantages de la
nouvelle technologic ne peut pas encore
etre determinee en detail. A ce stade, la
preparation est strategique plutot que
technique et C01nporte des questions tel-
les que: «ce developpenlcnt constituc-t-il
une menace au une occasion a saisir?»
et « Avans-nous les compe:tences tH~Ces-
saires pour naus adapter aux nouvelles
conditions du marche?>,

Exemple: L'idee dejabticafJIs leis que Airbus
el Boeing ele mnpiacer i'aillminilJm par des

fibres de carbone el d'aulm matiriaux conrpo-
sites de pointe dans la construttion d'aviolls a
des consequencespour des compagnies lelles que
Alcoa el Alcan qUi; ci /'heure adlJelle, flurnis-
sent l'aiuminium de baute qua/iN at/x COllS-

tmc/curs d'alJions.

28



Feuilles de Route pour la Technologie dans les Pays en Developpement

Abrege de l'article de K. Done, Boeing set for
design revamp, Financial Times, Vendredi 13
juin 2003m;;i

Analyse du parcours critique
,'~..

L'analyse du parcours critique (APC) et
la technique pour I'analyse et l' evalua~
tion de programmes (TAEP) ou Pro~
gramme Evaluation Review Technique
(pERT) furent mis au point au cours
des annees 1950 pour gerer des projets
militaires mais, a l'heure actuelle, leur
utilisation s'est generalisee a la gestion
de projets particulicrement grands et
complexes. Un autre Dutil ayant un rap-
port avec les deux precedents cites ci-
dessus, Ie diagramme Gantt fut deve~
loppe trois decennies auparavant Ces
outiis comportent l' elaboration d'une
liste de toutes les taches d'un projet
pour les organiser ensuite en deux grou-
pes:

a Sequentiel: Ie premier groupe
comprend les taches qui doivent
etre terminees en respcctant une
sequence car chaque stade de~
pend du precedent. Par exemple,

lorsque Fan construit une usinc,
les fondations doivent etre ter~
minees avant d'eriger les muts
porteurs et les muts doivent etre
prets avant de poser Ie toit.

a ParalWe: Ie deuxieme groupe
comprend des taches qui ne de~
pendent pas de la fin de
l'execution d'autres taches. Elles
peuvent done etre executee en
parallele, c'est-a.-dire en meme
temps que d'autres titches. Dans
Ie meme projet de construction
d'usine, Ie contractant peut de-
cider que Ie tarmac destine au
parc • vehicules peut etre pose
a n'importe qud moment car ce-
la ne depend pas du stade
d'avancement de Ia construction
des murs ou des pavements du
biltiment principal.

Les taches sont alors represent<~es dans
un diagramme illustrant Ie flux des eve~
nements. Le parcours critique est Ia li-
gne passant par Ia serie des evenements
sequentiels. Il indique la quantite de
temps necessaire pour terminer Ie projet
dans son ensemble. Il montre egalement
1. ou ie projet pourrait etre vulnerahle
car tout fiasco sur Ie parcours critique
entrain era toujours des consequences
sur Ie programme (Ia fin des travaux se~
ra retardee) ou sur Ie budget (il faudra
employer plus de personnel pour que
cette phase du projet soit terminee au
temps prevu). Les points~cles Ie long du
parcours critique representent habituel~
lement les objectifs de developpe-
ment et les points de decisions du
projet (voir plus loin).

Ce processus indique Ie stade ou des
ressources supplementaires auraient Ie
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plus d'effet. Une depense supplemen-
taire pour un evenement du parcours
critique pent reduire Ie tClnps necessaire
a son execution et, par la, aider a termi-
ner a temps un projet ayant subi quelque
retard. Embaucher des mayons en plus
peut aider, par exemple, a terminer
l'erection des muts plus tot et ainsi, a
proceder a la pose du toit. Toutefois,
line depense supplementaire pour une
tache parallele, telle que celle d'employer
un rouleau cOlnpresseur en plus pour
niveler Ie pare a vehieules ne contribue
pas a reduire Ie temps tlecessaire a
l'execution des autres taches. Cette ana-
lyse rcvCle egalement comment les res-
sources peuvent etre reassignees de ta-
ches paralleles a des taches sequentielles
en vue d'acceli~rer l'execution du projet.
Si, par exemple, des personnes travail-
Iant au pare a vehicules sont redeployees
pour aider les macrons, ceei aidera a ac-
celerer Ie progres Ie long du parcours
critique. Cette tactique que Fon appelle
parfois programme d'action radicale
signifie redeployer des ressources (ou
reassigner de nouvelles ressources) afio
de raccourcir .le parcours critique. Au
cours de la reconstruction du Japon
apres la guerre, des ressources furent
deployees strategiquement afin de re-
duire Ie temps necessaire pour industria-
liser Ie pays en se concent.rant sur des
secteurs importants teIs que Facier,
l'automobile et l'Clect.ronique.

PERT est une forme d'analyse du par-
cours critique qui corrigent les effets du
fait que Ia plupart des gens sous-
estiment Ie temps necessaire pour ac-
complir chacune des taches tandis que
d'autres surestinlent Ie tetnps requis afin
de gonfler leurs primes. PERT est calcu-
Ie en estimant Ie temps necessaire Ie plus

court possible pour executer chague ta-
che, Ie temps Ie plus long probable ainsi
que Ie temps Ie plus probable pour exe-
cuter chaque tache. En fait, PERT uti-
lise une gamme de valeurs avec un mi-
ninlum et un maximum ainsi qu'une va-
leur <da plus probable», au lieu d'une
seule valeur. Cettc gamme est ensuite
condensee en une seule valeur en utili-
sant, habituelleme.nt, 1a formule sui-
vante: (temps Ie plus court + 4 * Ie
temps Ie plus probable + Ie temps Ie
plus long) / 6. Par consequent, si par
exemple, Ie temps Ie plus court est egal a
2 jours, Ie temps le plus long egal a 6
jours, Ie temps Ie plus probable est egal
a 4 jours, cela donnera [2 + (4 x 4) + 6]
/6 " 4,3 jours. Cest cette valeur finale
qui sera utilisee au lieu de celIe du temps
Ie plus court, 2 jours, au de ceUe du
temps Ie plus long, 6 jours, de maniere a
carriger tant l'optimisme exagere que les
sOUlnissions a des conditions trap avan-
tageuses.

Le diagramme Gantt est un graphique
compose de barres horizon tales indi-
quant les evenements sequentiels et pa-
ralleles en fonction du temps. C'est un
outil visuel utile pour illustrer les eve-
netnents du parcours critique.

ees outils en relation entre eux aidcnt a:

o Identifier les sous-taches impor-
tantes,

o Identifier les dependances entre
sous-taches,

o Organiser les sous-taches dc-
pendantes en sequences appro-
priees,

o Identifier les vulnerabilites po-
tentielles,
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o Determiner Ie temps minimum
necessaire pour executer un pro-
jet,

o Identifier les points ou les res-
sources devraient e:tre assignees
afin d'accelerer Ie progreso

Attribut critique du produit / attribut
critique du systeme

Ces termes ont trait a une caracteristi-
que au Eaoction fondamentale d'un
produit ou d'un systeme technologique;
un attribut essentiel et indispensable qui
definit la valeur et Ie but d'un produit au
la fonction desiree du produit. Par
exemple, la mobi!ite est devenu un attri-
but critique de produit de plusieurs dis-
positifs electroniques vu que les
consommateurs desirent maintenant que
leurs communications, les processus de
mise en memoire des donnees et l'acces
aces dernieres soient disponibles quel
que soit l'endroit au ils se trouvent.

Points de decision

Les points de decision sont des <<pierres
milliaires» critiques d'un projet: les
points ou une phase importante se ter-
mine et une autre commence. Par
exemple, lorsqu'un produit a ete deve-
loppe et teste, on peut proceder a
l'evaluation de ses performances et de-
cider si I'on peut proceder a sa produc-
tion. Un point de decision a done deux
carach~rist:iques-cles. La premiere est
qu'une phase est terminee et que, par
consequent, des informations importan-
tes sont desormais disponibles. La se-
conde est que la phase successive exige-
ra un engagement supplementaire signi-
ficatif de sorte qu'il est essentiel de de-
cider de proceder it la phase successive

du projet ou d'y mettre fIn afin de ne
pas depenser d'autres ressources.

Le but d'un point de decision n'est pas
de manifester un renouvellement d' en-
gagement pour un produit potentie!. Sa
fonction la plus importante est d' elimi-
ner Ie plus grand nombre d'echecs pos-
sibles.

La plupart des projets complexes tels
que Ie developpement d'un nouveau
produit pharmaceutique ant de nom-
breux points de decision. Precedem-
ment, on a remarque que les investisse-
ments requis a chaque stade du deve-
loppement d'un medicament croissent
de fa~on non lineaire. II est done tres
important d'eliminer les !ignes de re-
cherche ou de developpement de pro-
duits non prometteuses. Par exemple,
Vagelos (1991) a decouvert qu'aux
Etats-Unis, en 1991, pour 10.000 pro-
duits (fondes sur la synthese pour la
plupart) sountis a des evaluations pre!i-
minaires in vitro, 20 seront testes chez les
animaux (biologiques) et de ceux-ci, 10
seront admis a l'evaluation clinique. De
la, un seulement sera soumis a I' appro-
bation de la Federal Drug Agency
(FDA). Par consequent, la plupart des
medicaments potentiels furent elimines
a chaque point de decision, permettant
ainsi seulement aux produits les plus
prometteurs de passer au stade successif
de developpement.

Appui aux decisions

II existe diverses methodologies, pa-
quets de logiciel, etc., pouvant otte utili-
ses comme outils pour l'appui aux deci-
sions. Essentiellement, ce sont des pro-
cedures pour analyser les donnees, iden-
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,

tHier les facteurs importants pour
l'organisation et les presenter d'une ma-
niere teUe qu'clles permettent aux deci-
deurs de prendre les decisions les meil-
leures et les plus ciblees. Ceci est parti-
culierement utile dans les situations all
les donnees sont tel]ement nombreuses
qu'il est difficile de distinguer entre fac-
teurs pertinents et «bruit de fonro,. Par
exemple, des detaillants et des banques
utilisent des logiciels pour l'extraction
de donnees afin d'analyser leur informa-
tion au sujet de leurs clients et d'extraire
des correlations importantes (telles que
celIe de savoir 5i quelqu'un qui achete
un certain type de produit est aussi cn-
din a acheter un autre produit) qui leur
permet 'ensuite d'e!aborerun marketing
ainsi que Ie placement de produits ci-
bles.

Exemple: la lVmpagnie Quadstone a diveloppi
un logitiel pour extraire des donnies qui a ili
utilhi pour analyser les habitudes d'adJals des
clients. L 'emploi de " logiciel a rivili till (er-
tain nombre d'/;abitudes miconnues aupara-
vant telles que la lVrrilation eIltre la vente de
coucbes et celie de biere, Ie Ilendredi.Joir.Apres
avoir fait des recherches, on dicouIJTitqtle les
peres de jeunes enfantJ achetaient cles couches
sur Ie chemin de retour a la maison apres Ie
travail, Ie velldredi, et ellprO/itaiellt potlr aclJe-
ter tine lVnfedion de six bottteilles de biire pour
Ie week-end Alo,"" les ditaillants installerent
des rayons pour la biere aupres de la caisse t01l.f
les vendredi apres-midi et augmentirent ainsi
Ietlr ventes cIe biire.

Cibles pour Ie deveIoppement

Ce sont les cibles fixees pour Ie deve-
loppement d'un nouveau produit au
d'une nouvelle technologie. Si, par
exemple, une analyse revelc qu'un noo-

veau produit sera necessaire pour que
l'organisation puisse encore etre compe-
titive l'annee suivante, cette date limite
irnposee doit etre evaluee en fonction de
la capacite de ('organisation de deve-
lopper ce nouveau produit et decompo-
see en un calendrier detaille pour Ie pro-
cessus reel de developpement. Si, par
exemple, Ie produit doit etre pret dans
12 mois, les compos ants doivent etre
prets dans 11 mois, les sous-composants
doivent etre prets dans 10 mois et ainsi
de suite.

11arrive souvent que les cibles pour Ie
developpement servent a la fois comme
pierres milliairesdu projet ou points de
decision. Si la ·ciblededeveloppement
pour un sous-composant particulier
n'est pas prete au dixieme mois, par
exemple, il se peut que Ie projet entier
risque Ie fiasco. L'analyse du parcours
critique est utilisee quelques fois pour
identifier la sequence des developpe-
rnents et Jes pierres milliaires qui sont au
creut du projet, et qui determinent sa
reussite ou son echec final.

Les projets a grande echelle et les pro-
jets particulierement complexes doivent
integrer les lignes de developpements
multiples et paralleIes ayant chacune une
cible de developpement propre et ceci
rend la tache centrale d'integration du
projet extremement importante (voir
ausst feuilles de routes pour plate-
formes de produits). Ceci est particu-
lierement inlportant dans les situations
au i1 n'est pas possible d'arreter
l'operation principale de sorte que des
modifications doivent etre acconuno-
dees dans un plan de travail existant. Les
hopitaux, les aeroports et les installa-
tions de defense, par exemple, doivent
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continuer a fonctionner meme lorsqu'on
effectue de grands changements. Ceci
impose une combinaison complexes de
contraintes logistiques, spatiales, budge-
taires et d'horaires qui requierent un
haut niveau de controle sur la pro-
grammation sequentielle precise de cha-
que tache et l'achevement des sous-
titches du projet.

On peut se rendre compte de I' impor-
tance de I'integration du projet par
I'exemple contemporain suivant qui il-
lustre egalement La necessite d' intro-
duire des nouvelles methodes de gestion
des projets qui ne tiennent pas compte
des limites entre les disciplines et des
sous-projets, afin de controler des pro-
jets exceptionnellement complexes.
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Abrege de:
o The challenge of running massive con-

struction projects, The Economist, 22
juillet 2004m.

o Blue skies thinking, the Economist, 20
aout 200Smi.

o British ~-\irport Authoritymii .
. http//www.bag.com/portal/site/default/merrui

tem.9117dc974bda4accOtb42410c02865aO/

Technologies disruptives

Christensen (1999) distingue entre ame-
liorations et innovations incrementiclles
qui restent dans les limites des parame-
tres de solutions principales actuelles, et
les innovations disruptives qui prennent
la place de solutions existantes.

Une technologie disruptive est une nou-
velle technologie qui possede trois ca-
racteristiques inlportantes. Tout d'
abord, elle est significativement (au par-
fois radicalement) differente des techno-
logies utilisees habituellement pour exe-
cuter une fanction particuliere. En se-
cond lieu, dIe est nettement meilleure
d'une au plusieurs fa\'ons que la techno-
logie habituelle (soit plus rapide, mains
couteuse, plus sUre, etc.). Enfin, eile ne
change pas seulement la maniere de re-
soudre un probleme, mais elle change
aussi Ie marche, en modifiant de fa<;on
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dramatique, les attentes des clients, leurs
exigences, leurs modeles d'usage et leur
sens de ce qui est possible, desirable et
normal pour ce type de produit.

Comme Ie terme «disruptive» I'implique,
ccd a trait a la capacite innovatrice et a
la position sur Ie marche de la firme
concernee. Les flmlcS monopoleuses au
detenant des positions de marche domi-
nantes DOt la tendance a avoir leurs plus
grands engagements en personnes, en
capital et en usines lies aux solutions
existantes et, par consequent, preferent
inn over dans Ie cadre de parametres
existants. Dans cette perspective, les in-
novations disruptives sont vraiment di-
sruptives; elles sont mena<;antes car elies
peuvent forcer les compagnies a annu-
ler des investissements existants. Les
nouveaux venus peuvent cependant
adopter des solutions disruptives pour
exactement les memes raisons, en pro-
curant au nouveau venu un avantage
competitif et en for~ant la FIrmedomi-
nante titulaire a passer son investisse-
ment dans la technologie obsolete aux
compte des pertes et profits.

Exemple: /'introduction du til!graphe repre-
sente une innovation disruptive. All COllrsde Ia
premiiT" moilii du 19',m siicl', il fallait trois
semaines pour qU'lme letlre d, New York ar-
rive en Californi' parce qu, Ie service itait bas'
sur des voitum qui transportaient des person-
nes ainsi que des mart'handires. L'introduction
de Poncy Expms, un servic' postal specialise
emplryant des chevaux plus l!gers " plus rapi-
d,s riduisit I, temps de livraison ii dix jours
environ. eeci repres,ntait un progris significatif
mats n 'elait qu 'une amelioration dans Ie t'adre
de paramitres ,xistants. En efftt, elle represen-
tait la solution tecbnique fa plus m:ancee du
problime, etant donne qu, Ie problime con.ristait

ii extraire la plus grand, efficienc,possibl' d'un
.rystime base sur des chevaux.
LA premiire ligm til!graphique transcontimn-
tal, fut mise en lCuvreIe 24 octobre 1861. Ce

jour Iii, un til!gramm' fut envoye de fa Ca!ijOr-
nie vers l'Est. Les til!graphes du debut avaient
besoin d'une ligne d'operateurs,. chacun d'eux
recevail Ie messag' ,t I, transmettait ii la stalion
suivante de sorte que la communication n 'etait
pas instantanee mat's les duries de transmission
d'une cote a l'autre se mesuraient en heures
plutot qu ',njours.

Poncy Expms s, relira des affaires I, mime
jour, son marchi elant detmit par une innova-
tion radical,. Le tilegraph, Favait T"ndu obso-
lite.

Comme Ie suggere cet episode, la carac-
teristique la plus importante d'une tech-
nologie disruptive est qu'elle ne repre-
sente pas seulement une meilleure solu~
tion au meme probleme, mais elle
change la nature de ce probleme. La
technologie disruptive introduit des
nouvelles capacites qui transforment les
attentes et les exigences des clients.
Quelques-unes des technologies qui
vont de soi it l'heure actuelle telles que la
telephonie, I'automobile et internet fu-
rent toutes des technologies disruptives
lorsqu'elles furent introduites.

Christensen (1999) fait remarquer que
certaines technologies disruptives ne sa-
tisfont pas toutes les exigences des
clients lorsqu'elles sont introduites, ce
qui signifie que des firmes dominant Ie
marche peuvent tres bien oe pas perce-
voir Ia menace immediatement; mais
leur trajectoire d'amelioration est si ra-
pide qu'elles surmontent leurs limita-
tions, depassent et remplacent ensuite
Ia technologie existante.
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Exemple: plusieJfr.< diveloppeurs de logiciels
tToient que les logideis ((Open source)) tels que
I..inux presenten! de nombreux avontages sur
les kigiliels depropriite tels que Windows. II est
gratuit et son developpement sejilll dans un en-
vironnement libre. Cela cant/tbue a garantir sa
stabifiti et son invulnirabiliti aux a/toques vi-
rales. Cependant, Windows continue a dominer
Ie milietl des ordinatetlrs de bureau, partie!!e-
men! pour des rtJisons dine/tie et de tradition.
De nombreux usagers hisitent d transposer tOilS

leurs dossiers dans Ie system' d'exploitation
Unux. ToutejOis Microsoft est conslient de la
menace posee par UntlX et a du offrir des ris-
tournes .rignijicativespour persuader ses u.fager.f
principaux a resterjidile a Windows.

Technologie emergenre

C'cst une nouvelle technologic promet-
teuse encore en phase de developpe-
ment et dont on pense qu'elle est appe-
lee it un potentiel significatif. Evidem-
ment, comme Clayton, Spinardi et Wil-
liams (1999) et Green et all'ont souligne,
la piupart des idees ne depassent pas Ie
stade de la planche a dessin, beaucoup
d'experiences -et cssais preliminaires eli-
minent les echecs, et la plupart des nou-
veaux produits echouent sur Ie marche
et ainsi la majorite des projets de deve-
loppement technologique ne produisent
pas un nouveau produit viable"uiii. De
ceux qui ont du succes, seulement une
faible fraction ont un impact significatif
su.r Ie marche, et de ces derniers, une in-
fitue fraction ont un impact de trans-
formation comparable a celui d'une
technologie disruptive.

Par consequent, trois conditions doivent
etre remplies pour qu'une idee puisse
etre classee conune technologie emer-
gente. La premiere est qu'il semble que

Ie processus de developpement puisse
continuer avec succes et que les pro-
bletues rencontres et les limitations qui
surgissent pendant que la technologie
est en voie de developpement puissent
etre surman tees. La seconde condition
est qu'il existe reellement une demande
potentielle pout la nouvelle technologie,
ce qui signifie que cette derniere doit of-
ftit un OU plusieurs avantages significa-
tifs par rapport au statu quo (en etant-
plus rapide, mains couteuse, plus legere,
plus forte, d'un style meilleur ou en of-
frant une combinaison d'attributs dans
un .marche particulier). Troisiemelnent,
la technologie doit posseder Ie potentiel
necessaire ,pour avoir un impact etendu
sur Ie marche et'meme .pour transformer
celui-ci. Par exemple, une technoiogie
ne sera pas classee comme technologie
emergente si eUe nc fait qu'ajouter un
produit raisonnabler";ent reussi au grand
nombre de produits raisonnablement
reussis presents sur Ie marche. Elle ne
seta classee cornme technologic emer-
gente que si elle promet de changer Ie
schema de la demande des clients et de
leurs a!tentes. Evidernment,.11 est diffi-
cile d'evaluer avec une grande certitude
n'itnporte quel de ces trois facteurs et,
par consequent, les investissements cn
technologie emergente tendent a etre
plus speculatifs et a plus long terrne que
dans les cas habituels. Les risques sont
intrinsequement plus eleves mais il en
est de meme pour les benefices poten-
tiels. Les investissements en technolo-
gies emergentes tendent a se faire si une
quatrieme condition est remplie. Que la
technologie offre a son promoteur un
~lVantage certain sur Ie marche. Dans
certains cas, cela signific qu'elle est po-
tentiellement une technologie disrup-
tive; cUe a Ie potentiel necessaire pour
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deplacer la technologie dominante exis-
tante et pour devenir la nouvelle techno-
logie dominantc, et ainsi, les benefices
potentiels compensent largement les
risques relativement eleves de l'investis-
sement.

Une des raisons les plus importantes du
tour d'horizon qui se fait habituelle-
ment au couts des premieres phases
d'un exercice de feuille de route ou de
prevision, est de dresser la tiste de toutes
les technologies emergentes possibles et
de leur impact potentiel sur les marches
concernes. Quelques fois, les tours d'
horizon sont faits dans ce seul but, et
sont utilises comme base d'une feuille
de route pour une technologie de
produit ou d'une feuille de route pour
une technologie emergente (voir ci-
apres).

r Feuille de route pour une technolo-
gie emergente

C'est une feuille de route dressant la
carte (dans la mesure du possible) de la
trajectoire des developpements antici-
pes, des pierres milliaires importantes,
des temps requis et des performances
attendues des technologies que l'ont sait
exister, du mains a l't.~tatembryonnaire,
mais se trouvant encore au stade preli-
minaire de leur developpement. Une
feuille de route pour une technologie
emergente releve specifiquement du
marche auquel s'interesse la compagnie
qui elabore la feuille de route et
contiendra normalement une evaluation
de qui detient une technologie determi-
nee, de quelle compagnie pourra proba-
blement augmenter sa part de marche,
de quelle technologie peut devenir obso-
l(~te,l'identite des concurrents actuels et

......

potentiels, la rapidite des progres ac-
complis par les rivaux et quelle est la
compagnie en tete de la course pour de-
velopper la technologie qui arrivera a
dominer Ie marche a l'avenir.

Signaux faibles

Une firme peut etre fortement desavan-
tagee a cause d'un changement significa-
tif dans ses marches ou ses technologies
principaux de deux maniere differentes.
La premiere est de mal interpreter la
tendance et d'agir trop tot de sorte que
les produits sont lances dans un marche
non receptif et l'investissement dait ctre
annule. La seconde est d'agir trop tard
de sorte que d'autres firmes acqmerent
des positions dominantes dans Ie mar-
che emergent et dHlnissent les stan-
dards, ce qui rend difficile la tache de
gagner des parts de marche a ceux qui
entrent trap tard.

Par consequent, la programmation des
initiatives strategiques et des investisse-
ments est critique. Ceci implique deux
eli~ments-cles. Premierement, une ftrme
doh etre capable de percevoir des si-
gnaux faibles dans Ie marche; des si-
gnes precoces des tendances qui ne sont
pas encore devenues dominantes.
Deuxiemement, la ft.rme dait avair la
souplesse et la capacite d'y repondre de
maniere appropriee.

Le premier element· est Ie plus difficile.
La plupart des marches sont inondes d'
informations, faits et rurneurs: une
cambinaison qui maintient les prix en
mouvement constant. Le rapport eleve
du bruit de fond au signal rend difficile
la tache de discerner la trace precoce
d'une tendance vrairnent importante.
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Cependant, l'indication convaincante est
habituellement historique; ce n'est
qu'apres que la tendance sOlt fermetnent
etablie que sa forme et sa direction de-
viennent daires. Evidctnment, a ce
moment la, les occasions pour profiter
des avant-ages des premiers venus sont
perdues.

Anthony (2005) suggere que trois fac-
teurs peuvent aider a identifier une ten-
dance import-ante a un stade precoce:

o Un manque de croissance
oDes signes de cible erronee
o Une disruption dans Ie marche

principal ou adjacent

'Manque de croissance: c'est-- une
forme d'analyse de lacune. II implique
l'examen de nombreux produits et ser-
vices dans Ie pipeline d'une firme, proje-
tant les revenus probabIes ainsi que les
marges beneficiaires pour des periodes
futures de cinq it dix ans et comparant
les resultats aux objectifs strategiques de
la tirme (qui refletent ce que cette der-
niere pense devoir realiser afin de de-
meurer competitive). S'il n'y a pas suffi-
samment de materiel dans Ie pipeline
pour produire la croissance requise, la
firme sera obligee de changer ses pro-
duits, sa technologic, sa gestion au les
trois ensembles.
Ce genre d'analyse se renete aussi dans
Ie rapport prix! gains (P!G) qui est la
valeur sur Ie tnarche d'une action divisee
par Ie gain par action. Par exen1ple, une
compagnie qui a emis un million d' ac-
tions et qui gagne cinq millions de dol-
lars pendant la periode concemee (habi-
tuellement la derniete annee financiere)
realise un gain de cinq dollars par action.
Si la valeur en bourse est de 50 dollars
par action, Ie rapport P!G est egal a 10.

Si la valeur en bourse est de 500 dollars
par action, Ie rapport P! G est egal it
100. Comme cela l'indique, 1ill rapport
P! G eJeve signifie que la compagnie de-
vrait gagner beaucoup plus a l'avenir
que ce qu'elle gagne aujourd'hui. Un
P! G bas signifie que la firme devrait
continuer a fonetionner a peu pres au
niveau aetuel dans un marche mut et a
croissance !ente tandis qu'un P! G nega-
tif signifie habituellement que la t1rme
travaille en perte et pouttait ne pas sut-
vivre. Donc, Ie rapport P! G represente
l'evaluation du potentiel de la fltme par
Ie marche.

Cible erronee; Ceci implique l' identi-
fication de signes indiquant·que la ftnne
a perdu Ie contact avec son marche et
qu'elle lance des produits dont les speci-
fications sont exagerecs ou qui ne cor-
respondent plus au exigences du mar-
che. Cotnme l'a montte Christensen
(1997), s'il est donne de choisir entre
une solution couteuse dont plusieurs
traits caractf~ristiques sont sOlls-utilises
et une solution a bon matche qui pro-
cure une «perforrnance suftisamment
bonne~~,Ia plupart des consommateurs
optent pour la technologie qui leut
donne la majorite de ce qu'ils desirent it
un prix abordable.

Un des exemples les plus connu est selui
de la voitute Ford Edsel qui fut lancee
en 1957. La tirme pensait que la ten-
dance vers des voitures plus grandes,
plus luxueuses et dotees de nOll1bteux
accessoires continuermt, et developpa
un modele qui aurait dli guider la ten·
dance. La Ford Edsel contenait plu-
sieurs innovations stylistiques et techno-
Iogiques mms aucune de celles-ci
n'impressionna Ie eonsomlnateut et Ie
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controle de qualite fut pauvre. Mais Ie
facteur Ie plus important fut Ie choix du
temps; la voiture fut lancec juste avant
Ie debut d'une recession nationale lor5-
que la demande des consommateurs
s'orienta plutot vers des modeles de voi.:
tures plus simples et mains couteuses.
Peu de Edsel furent vendues et la divi-
sion cotiere fut fermee mains de trois
ans plus tard.

Anthony (2005) souligne que les cibles
erronees sont souvent 1a cause de chan-
gements dans l'industrie car les compa-
gnies peuvent inn over beaucoup plus
rapidement que les gens puissent adop-
ter ces innovations"xl\' et en beneficier.
Par consequent, Perreu! consiste a trap
investir en produits et services trap cla-
bores, trop specifies et qui pouvant pro-
curer plus de performances que ce qui
est demande actuellement et coutent
trop pour resoudre les problemes reels
des clients. Anthony suggere que les si-
gnes premonitoires de cibles erronees
comprennent:

o Le manque d'enthousiasme dans
Ie marche pour une nouvelle ca-
racteristique au une ameliora-
tion majeure.

o La demande de reduction de
prix plutot que de nouvelles ca-
racteristiques de la part du
consomma teur.

o Des prix et des marges en
baisse, de sorte que la firme ne
peut plus pratiquer des prix a
primes pour ses produits.

o La firme cedant de plus en plus
des marches peu remunerateurs
a des concurrents presentant des
solutions moins couteuscs et
plus simples.

'.

Ces signaux indiquent que les innova-
tions de la flnne ne sont plus appreciees.

Disruption: La cession de part de mar-
che a des concurrents pratiquant des
prix moins eleves est un signes precur-
seur de changement particulierement si-
gnificatif. Comme Ie souligne Christen-
sen, la menace provenant d'une techno-
logie ou d'une strategie commerciale di-
sruptive n'est habiruellement pas appa-
rente au premier abord. L'attaquant di-
sruptif offre souvent des alternatives re-
lativement simples, commodes et peu
couteuses visant initialement la clientele
populaire du marche. La signification
veritable de l'attaque devient apparente
quand l' attaquant disruptif ameliore son
produit, s'etend et commence a se mou-
voir dans l'elite du marche.

I1 y a plusieurs exemples de ce proces-
sus. Les lignes aeriennes a bon march<'
deplacent main tenant les vecteurs a ser-
vice complet dans toutes les lignes du
marche a l'exception des lignes a longue
distance tandis que Toyota, une compa-
gnie de construction automobile japo-
naise qui, a ses debuts, etait specialisee
dans la construction de petites voitures
peu couteuses, offre main tenant des
versions de luxe et bousculent les com-
pagnies americaines dans leur propre
marche domestique. Dans la plupart des
cas, l'attaquant disruptif croit a partir
d'une position initiale basse de sorte que
les compagnies dominantes conservent
leur part de marche et des taux de
croissance respectables pendant un cer-
tain temps apres la premiere apparition
de I'attaquant disruptif. Ceci peut creer
une fausse impression de securite et
conduire lcs compagnies a sous-estimer
la menace.
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lot d'etranglement qui conduisit a la
demande d'une capacite d'Claboration
decentealisee laquelle aboutit au deve~
loppement de l'ordinateur personnel ou
PC qui occupera la plus grande partie du
marchi:. Le prix est un autre facteur li-
mite. Par cxemple, les tarifs aeriens
etalent etablis sur la base de prix-primes;
ce modele a ete largement supplante par
la mantee des vecteurs a bon marchi:.
Done, une des caracteristiques commu-
nes des technologies disruptives est
qu'elles surmontent un ou plusieurs fac-
teurs qui limitent la consommation, ce
qui permet a la nouvelle technologie de
guider la phase successive du develop~
pement et de I'expansion du marche.
Ceci est ce qui permet et ·stimule
l'amelioration de la nouvelle technologie
disruptive jusqu'au point ou elle
s'empare de la partie principale et domi~
nante du marche

Abrege de The Economist, ;\menca's Airlines
flying on empty, 16 septembre 2005mv

Anthony suggere que les firmes les plus
vulnerables sont celles qui operent dans
des marches dans lesquels il existe des
facteurs qui limitent la consomrnation.
Par exemple, les premiers modeles de
calcul nwnerique etaient bases sur des
processcurs ccntraux. Ceei crea un gou-

Abrege de G. Bowes, Ryanair now the world's
favourite airline, The Observer, 11 septembre
2005x,-,,~
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Reaction aux signaux faibles

Anthony suggere trois strategies pour
repondre aux signaux faibles et precoces
de changenlcnts structurels imminents.

Acquerir, fusionner et consolider:
Ceci entraine l'absorption d'anciens ri-
vaux pour rester l'acteu! dominant du
marche. 1£ probleme lie a cette appro~
che est que la majorite des fusions
echouc. En realite, certaines acquisitions
detmisent la valeur des actions: la valeur
combinee de Ia nouvelle compagnie est
inferieure a celles des deux predcces-
seurs. 11est d'autant plus probable que
cela se produise s'il devient evident que
la strategic sous~jacente est d'essayer de
creer une bonne organisation a partir de
deux compagnies destinees a la faillite.

Reinventer la compagnie, creer de
nouvelles plate formes: Une autre stra~
tegic consiste it reinventer la compagnie
dans la mesure au cela est necessaire et
a developper de nouvelles families de
produits. Par exemple, IBM devint non
competitif en tant que constructeu!
d'ordinateurs personnels et se transfor~
ma en une compagnie de services et de
consultations pour ordinateurs. Les
compagnies qui reussissent dans ccUe
strategie sont habituellement celles qui
per<;oivent la necessite de changer alors
qu'elles disposent encore du temps et
des res sources indispensables au deve-
Ioppement des nouveaux produits et
services requls.

Acquerir des concurrents emergents:
La troisieme strategie comprend des
Clements des deux strategies decrites ci-
dessus. Elle impliquc I'acquisition de

nouvelles firmes et de technologies
emergentes de sorte que la competition
entre l'approche traditionnelle et Ie nou~
veau modele devient une competition a
l'interieur de la Hnne. Par exemple, une
banque des Etats~Unis se convainquit
que les operations bancaires par Internet
constituaient une serieuse menace pour
son modele traditionnel fonde sur les
succursales et decida d'acquerir une pe-
tite banque rivale basee sur Internet. La
strategie consistait a laisser les deux di-
visions se faire concurrence l'une a
I'autre de sorte que la banque qui emer~
gerait de cette acquisition serait structu-
ree selon Ie modele ayant reussi. De
meme, les compagnies petrochimiques
BP et Shell ont investi dans la nouvelle
technologie des cellules a carburant
d'hydrogene. Si leurs nouvelles divisions
specialisees en hydrogene restent petites,
elles continueront a foumir un apport
utile aux affaires principales. Cependant,
si les nouvelles divisions pour I' hydro~
gene commencent a supplanter les divi~
sions traditionnelles pour produits pe~
trochimiques, ces compagnies se trans-
formeront graduellement en concen~
trant leur activite sur les nouvelles tech-
nologies principales.

Les compagnies qui reussissent en adop-
tant cette strategie sont habituellement
celles qui effectuent leur acquisition
strategique avant que Ie marche oe re-
connaisse Ie potentiel disruptif de I.
compagnie it croissance emergente, et
evitent ensuite la tentation d'integrer les
nouvelles divisions de fa~on trop etroi~
tes. Les tentatives de faire en sorte que
les nouvelles divisions s'adaptent au
vieux cadre de planification de la com~
pagnie et, par exemple, satisfassent au
critere rapport de l'investissement qui
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s'applique au teste de l'organisation,
peuvent detruire la culture de la compa-
gnie et disperser les bases de compe-
tence dans la nouvelle acquisition, c'est-
a-dire, ces qualites qui lui donnerent de
la valeur.

Analyse des lacunes

Ceci implique l'analyse d'une compagnie
ou d'un groupe de compagnies reliees
entre elies par une chaine de foumis-
seurs at"ind'identifier n'unporte queUes
deficiences du systeme dans les capaci-
tes techniques, de competences et de
gestion qui reduisent l'efficience de ma-
niere significative au qui pourraient ern-
pecher l'adoption d:une nouvelle -tech-
nologie ou Ie developpement d'un nou-
veau produit.

Exemple: une tentative tk de"lopper un mar-
chi pour exporter des ar01JJcs,des essences et
d'autres extraits raffines de plalltes de la Ja-
maique impliquait l'aequisition d'un nouvel
,xtraeteur eelltrifltgeaftll defoumir I, niveau de
purete requis, ainsi que la formation de teehni-
dens devan! faire jon(;tionner l'extracteur, et
I'ami/ioration de la eapacite logi.rtiquepour ga-
rantir la lilJfaison de matiere premiere encore

fraiche II I'uji", tk produdion et I'adoption de
sy.rtemes de gestion TQM (Total Qnalit)' Ma-
nagement) aftn de garalltir que tout probleme
de contamination puisse fire detecte d'abord et
ivitt ensuite. TOIILifois,on se rendit compte que
eet ejjiJrtpeut elre ruille par: a) desJollmitures
illadequates et b) des retards ou de.rmesures de
seeurili insufJisalltes au quai. Le premier pro-
bleme mnsistait a persllader Ul1nombre sufJi-
sallt deflnniers d'essayer deprodllire tk nouvel-
les reeoltes. Le secolld probleme mtra/Ilait Ie
risque de liepas respeder les dates limites pour
les expeditions el celui que les caisses soienl 011-

llerteJ fralldll/eusemmt et emplo),ees pOllr la

eOl1treballdede stupefialltJ illicites. DOlle, les
laames-cles lie residaimt point dallS fa eOlupa-
gnie mals dans fa chaine des jOurnisseurs en
amont et en allal de la productiol1.

On utilise aussi l'analyse des lacunes afin
d'identifier !'ecart entre les technologies
en usage a l'heure actuelle et la capacite
technique qui sera necessaire a l'avenir.
Par exemple, un constnlcteur
d'automobiles pourrait conelure que Ie
marche demande des vehicules a emis-
sion nulle a l'avenir alors que ses capaci-
tes actuelles sont concentrees autour de
rnoteurs traditionnels a combustion in-
terne, et ainsi identifier l'ecart entre les
competences, technologies et strategies
de marketing actuelles et cellesqui se-
rant requises a l'avenir.

Exemple: I'exerciee natiollal depretJiJioll de fa
Ripllblique d'Afriqlle du Sud ellailla tous les
prindpallx sedeurs de I'economie.L'analYsede
l'impottant sedeur minier evalua I'impact po-
tentif! d'une 1I0llveile technologic radit'ale:
I'exploitatioll mil1iere biologique. Ced impli-
qllait l'uJage de baeliries genftiquemellt modi-

flees (OGM) pOllr extraire Ie metal de gise-
ments souterrains en employal1t tks cbarges
pOllr briser la rocbe et en pompallt I' OGM en
line solution souspre.rsion au dessus de fa veine
content/nt Ie minerai et en l'extrqyant du des-
sous et pompallt fa solutiol1 vers 10 sulfaee pOllr
y rfl'llperer Ie metaL IIflit decide qu'il s 'agit Iii
d'ulle teelJllologledisruptille qui pourrait rem-
placer leJ techllologies et eompftmceJ d' exploi-
talion minien, ce qui signijie que I'industrie
miniere devait investi,. et se mainlenir au cou-
ral1t tk tOllSles dilleloppemel1ts de ee 1101llleall
cOlleept.

Exemple: /'Trail a developpe des proeesslls bio-
tcthnologiques pOllr ettrichti· I'uramilm. mfIJ-
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blanl ainsi tin, lacun, dans sa capatite d, pro-
duir, des combuslibles nuc!eairdm

".

Abrege de C. Recknagel, Tehran claims break-
through, 1vfiddle East, 2 septcmbre 2005xxxviii

Tour d'horizon

Un tour d'horizon implique I'inventaire
de developpements tels que les techno-
logies emergentes soit dans Ie marche
dans lequel la compagnie est active soit
dans les damaines qui peuvent etre d'un
interet potentiel. Une compagnie qui
s'occupe d'exploitation miniere et de
raffinage d'un metal peut, par exemple,
evaluer les progres dans les technologies

m1nlere mais ses marches pourraient
etre affectes des progres accomplis dans
d'autres domaines de la science des ma-
teriaux. Ses projections de demande et
d'offre futures pourraient tenir compte
tant des tendances a long terme de son
marche que des effets possibles de de-
placement au substitution d'autres ma-
tenaux.

L'ex,mple citeprfdd,mmenl oit il esl qu,stion
de I'inilialiv, d'AirbJlS el Boeing de remplacer
I'aluminium par des fibres d, carbon, el
d'autres composil's de poinl' dans la construc-
lion d'avions illuslre ega!emenl la neeessite de
d'evaluer d,s cleve/oppemenls apparenlfs dans
d 'autres domaines; les ejJets Jus aux substitu-
lions onl des consequellc,s pour I, marcbf de
l'aluminium d, haule qualite 'I, par conse-
quenl, pour des compagni's d'exploilation
miniire 'I fnelallurgiqu, lelles qu, Alcoa 'IAI-
can.

Feuille de route pour ('industrie

C'est une feuille de route qui considere
les perspectives et les clefts d'un secteur
industrie1 entier. Elles sont elaborees
habituellement par de tres grandes en-
treprises multinationales, par un consor-
tium de firmes, un organisme de l' in-
dustrie qui represente les firmes dans un
secteur particulier, au une agence gou-
vemementale desirant promouvoir les
interets d'un secteur important du point
de vue economique. Une retulle de route
pour l'industrie balue la probabilite
d'evenements et de developpement pos-
sibles tels que des technologies emer-
gentes ou une concurrence accrue pro-
venant d'economies emergentes qui
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pourraient potentiellement affecter un
secteur entier de l'industrie.

Exemple; .Alblight donne I'exemple d'une
jiuille de route internationale pour la tec/molo-
gie dans Ie domaine des semi-condlJctcurs comme
exemple d'une feuille de route pour I'industlie;
ellefixe des objectift ambitietlx pour li'ndustlie
et pour sesjournisseurs en dijinissant Ie cadre
dans lequel taus lespartilipants devront contli-
buer et riva/fsetH-X"".

Matcice de probabilite - impact

Dans la pratique, habituellement les
conclusions et les implications resultant
d'un exercice,de planification strategique
doivent ctre introduitesdans un pro-
gramme cotnmercial au gouvclnemental
qui est deja bien rempti. Il est important
d'avoir une vision claire au sujet des
possibilites que Ie marche pourrait offrir
dans dnq aos tnais cela n'elimine pas la
necessite de prendre Ie grand nombre de
decisions quotidiennes qui carach~risent
la gestion d'une entreprise au d'un de-
patternent gouvernetnental. Par conse-
quent, il est important de fIXer un ,en-
semble clair de priorites en vue de
l'action.

Une matrice de probabilite - impact
fournit une maniere d'organiser ces
priorites. Elle est sernblable au triage ef-
fectue par les rnedecins rnilitaires devant
faire face a l'arrivee d'un grand nombre
de blesses'

S l .-,e tnage est un c1assement approximatif des
blesses en trois groupes: ceux qui probable~
ment ne survivront pas et que I'on laisse mou-
rir, ceux dont les blessures sont relativemcnt
h~geres ct qui seront soignes plus tard, et ceux
dont on peut sauver la vie par une intervention

Impact Impact clevefaible

Basse
Suivre-analyser

probabilite Ignorer Risque d'echec
critique

Probabilite Basse Priorite
elevee priorite absoluc

o Les evenements ayant peu de
chances de se realiser et qui
n'auraient pas de consequences
serieuses s'ils se produisaient
peuvent ctre ignores sans risque.

o Aux evenements qui se realise-
ront probablement mais qui ne
devraient pas avoir des conse-
quences tres serieuses, on peut
assigner une basse priorite.

o Les evenements qui auront lieu
probablement et qui pourrment
en trainer de lourdes consequen-
ces, constituent la priorite abso-
,Iue. Ce sont desevenements qui,
par exemple, constituent une
Iourde menace pour la firme au
pour l'etat.

o La categorie la plus difficile pour
ce qui conceme la fOffilulation
d'une reponse appropriee est
ccUe qui est caracterisee par des
evenements peu probables mais
par un impact important. Ce
sont des evenements dont on
peut penser que La realisation est
peu probable mms qui auraient
des consequences tres serieuses
s'ils se produisaient. Pour cette
raison, il est important de sur-
veiller soigneusetnent ces situa-

medicate et qui sont tes premiers a devoir ctre
traites.
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rions et d'etre attentif aux signes
de changement possibles (tels
que les signaux faibles).

Evidemment, i1 est raisonnable d' assi-
gner Ie plus du peu de temps consacre a
la gestion et du capital d'investissement
aux eve-nements tres probables et a im-
pact eJeve mais il est aussi important de
pourvoir au monitorage d'evenements
peu probabies mais d'impact eleve. Par
exemple, l'Agence Federale des Etats-
Urris pour la gestion de situations d' ur-
gence savait que la Nouvelle-Orleans
etait potentiellement vulnerable a un
fort ouragan et avait identifie cctte situa-
tion a un des trois pires desastres qui
pouvait frapper les Etats-Unis. Mais
cctte eventualite etait consicle-ree comme
peu probable par l'administration.

1£ 28-29 aout 2005. l'ouragan Katrina
produisit une vague de 28 pieds ainsi
qu'une pluie torrentielle. Cette demiere
provoqua une hausse du niveau des
eaux du Lac Ponchartrain de 7,6 pieds
et ainsi les digues qui protegeaient la
ville de Ia Nouvelle-Orleans furent
submergees. Environ 80% de la ville qui
se trouve en moyenne six pieds en des-
SOllS clu niveau de la mer fureot inoudes
et cela provoqua de nombreuses victi-
mes ainsi que des de-gats etendus et cou-
teux.

45



Fcuilles dc Koute pour la Technologie dans les Pays en Develuppelllelli

.-\brege de Unprepared, 'lbe \"'\!ashington Post, 5
septembre 2005 Xl

Besoins de produits

Les besoins de produits se manifestent
par l'interaction de la traction du mar-
che (ce que veulcot les consotrUl1ateurs
it l'heure actuelle) et Ia poussee de la
technologie (ce que Ie progres de la
technologie rend possible). On peut di-
viser les besoins en produits en deux ca-

tegories. La prenuere est une liste des
demandes des conSOlnmateurs et leurs
preferences. Elles se fondent generale-
ment sur des enquetes aupres des
consotnmateurs ou sur des exercices de
captage des exigences des usagers (voir
ci-apres). La seconde est une liste de
nouveaux produits et services qui peu-
vent, en principe, etre engendrcs par
des technologies existantes au emergen-
tes, et pour lesquels il y aura probable-
filent une demande significative

Comme ccd Ie suggere, les besoins en
produits ne sont pas ddinis seulement
seIon les besoins exprimes par les clients
en ce moment. I1s peuvent s'etendre au
dela des circonstances presentes et
comprendre des besoins tuturs proba-
bies et meme des besoins non encore
'con<;us.

Exemple: tine projection a moyen lemle des
prodtlils liis atl lran.rport potlrrail considirer
f'impatt d'une mittlre supereffidentl tandis
111 itne projetiion J long 1f-l7nepomrait tVnsidi~
rer l'impact de voyage aMen personnel.

Feuilles de route pour plaleformes
de produits

6 La «supervoiture» cumule tOllS les progres
technologiques disponibles it I'heure actuelle
dans une voiture. Ces technologies disponibles
qui comprennent carrosseries et chassis en fi-
bre de carbone, des moteuTS electriques sur
chaque essieu ct treinage regenerateur produi-
raient une voiture pouvant parcQurir 3000 mi-
les avec un seul plein de carburant.
7 Des prototypes de mini-avions «voitures vo·
lantes» ont ete projetes mais jU5qu'a present
personne n'a mis au point un systeme de
controle pour la circulation aerienne qui serait
mkessaires pour prevenir les collisions dans
des conditions de circulation intense.
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Dans une economie industrielle mo-
deme, la plupart des lignes de produits
sont basees sur une platefonne SQllS-

jacente; un ensemble de faoctions avec
une architecture commune et une tech-
nologie qui les soutient. Par exemple,
I'industrie automobile utilise des plate.
formes communes, des pieces et mo-
teurs standardises Clui, a leur tOUf, com-
prennent des fonctions technologiques
principales telles que moteurs a combus·
tion interne, transmissions, etc.. Ces
faoctions representent des solutions
technologiques a des besoins particuliers
tels que: «quelle est Ia maniere la plus
efficiente de transmettre la puissance
aux roues?»

Toutefois, les marches sont complexes
et differenties. Par exemple, il existe une
vaste demande pour les vehicules a mo-
teur mais celle-d comprend celIe des
managers de fiotte de societe qui desi·
rent des voitures sures et faciles a entre-
tenir, des clients riches qui veulent des
voitures luxueuses, des navetteurs qui
desireut des vehieules efficients du point
de vue de la consommation, des parents
qui veulent des voitures sures et spa-
cieuses pour conduke leurs enfants a
l'ecole, des adolescents qui veulent des
voitures rapides et de style, etc. II peut y
avoir des differences du point de vue
legislatif au culturel entre differentes reo
gions. Par exemple, un groupe de
consommateurs pourraient bien vivre
dans un pays au la conduite est a gauche
de la route alors qu'un autre vit dans un
pays au la conduite est a droite.

II serait inefficient et couteux de proje.
ter et construire un modele different a
partir de principes premiers pour chao
cun de ces segments importants du

marche. La solution consiste a employer
la meme plateforme sous·jacente pour
une «famille» de produits. Par exemple,
une gamme de voiture pourrait em-
ployer un ou deux moteurs et un seul
chassis pour toute Ia gamme mais utili·
ser differentes pieces pour adapter Ie
produit final aux segments du marche.

Cette strategie devient de plus en plus
importante au fur et a mesure que les
marchi's se liberalisent. Les compagnies
operent de plus en plus dans des mar·
ches globalises et, par consequent, doi·
vent faire de leur mieux pour concilier
les exigences precises de segments de
marches particuliers avec les gains spec-
taculaires d'efficience qu'offre l'emploi
de plateformes standards et du plus
grand nombre possible de pieces stan·
dardisees. Par consequent, les feuilles de
route sont utilisees pour gerer Ie proces-
sus complexe de coordination de carac-
teristiques specifiques sur mesure et les
technologies necessaires pour produire
ces caracteristiques tout en maintenant
simultanement les avantages de la
conception et de la production de pro·
duits bases sur les plate formes.

La plupart des innovations sont incre-
mentielles. Dans un marche competitif,
it y a toujours une pression pour antici-
per Ies besoins et Ies desirs des clients,
pour accroitre l'efficience et reduire les
couts de production afin d'augmenter
les marges de profits. Ces processus
donnent lieu a une experimentation
constante avec des modeles et des styles
differents, a des ameliorations et res-
tructurations frequentes afin de demeu-
rer competitifs. La plupart de
l'innovation est, par consequent, orien-
tee a ces fins tandis que les plate formes
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de base et les concepts sous-jacents de-
rneurent relativement stables. Par exem-
pIe, dans l'industrie aeronautiques, une
platefonne modele peut etre utilisee
pendant vingt ans et plus, bien que plu-
sieurs ameliorations et modifications
peuvent etre introduites pendant cette
periode.

Cependant, de temps en temps, il y a
des changements plus radicaux lorsque
la platefonne elle-meme evolue. Par
exemple, une initiative pour remplacer
Ie matcu! a combustion interne par un
systeme de cellules de carburant a hy-
drogene, avec les 1110teurs montes sur
les quatre essieux) au une initiative pour
remplacer Ie chauffeur humainpar un
systeme contr61e par la voix et base sur
Ie GIS (Geographical Information Sys-
tems),representerait des changements
dans la chaine de production et-dans les
modes d'utiliser la voiture. Habituelle-
ment, des changements radicaux entrat-
ncot un risque et un cout significative-
ment plus grands car il se peut aussi que
la capacite de production et Ie noyau des
cornpetencesdoivent etre modifies. Par
consequent, ccci est done Ie point au Ies
firmes etablies sont plus exposees a un
plus grand risque d' echouer tandis que
les nouveaux venus peuvent etre en me-
sure de s'assurer un avantage competitif.

Toutefois, en regIe generale, les plate-
fonnes demeurent stables et l'on traite
les segments de marches multiples par
des modeles et des versions differents.
Les besoins du marche evoluent avec Ie
temps mais un grand nombre de ces
changctnents sont relativement modcs-
tes et peuvent etre effectues en produi-
sant une nouvelle version basce sur la

meme plateforme, afin de satisfaire aux
nouvelles demandes du marche.

Comme Ie suggercnt les considerations
precedentes, une fcuille de route pour
une technologie de produit er une feuille
de route pour une technologie de plate-
forme de produits ant des objectifs dif-
ferents. Un exercice de fcuille de route
pour technologie de produit peut se
faire en se basant sur l'hypothese que la
plate forme restera stable pendant toute
la periode de pIanification. Mais une
feuille de route pour une technologie de
plateforme de produit est un exercice
plus fondamental et implique la specifi-
cation d'une nouvelle plateforme qui
foumira la base d'une familleentiere de
nouveaux produits, modelcs et leurs va-
riantes.

Albright note 'qu'une feuille de route
pour une technologie de plate forme de
produits comprendra normalement qua-
tre composants:

0 Une strategie de marche et de
competition

0 Une feuille de route pour Ie
produit

0 Une feuille de route pour la
technologie

0 Un plan d'action

Les quatte composants sont fortemcnt
Lies entre eux par les besoins prioritaires
des clients, Ia specification du produit, Ie
choix de la technologie et les caracteris-
tiques de la plateforme.

La section consacree a la strategie de
marche et de competition decrit Ie
marchc et son modele de segmentation,
identific les clients-cles, les moteurs de
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marche ainsi que les variations regiona~
les, et decrit Ie paysage de la concur-
rence. Les firmes rivales y sont citees
avec leurs produits concurrentiels, leurs
points forts et faibles, leur part de mar-
che et leurs previsions, leurs competen-
ces principales, leur strategie de compe-
tition et leurs alliances strategiques. Ceci
aide l'organisation it identifier des niches
de marchc, ses clients tres importants et
la strategie de marketing de ses produits
qui constituent Ie noyau de sa strategie
competitive pour la ligne de produits et
Ie plan conunercial associe. Par exem-
pie, elle peut decider de viser Ie marche
de masse et de faire concurrence aux au-
tres fumes sur la base du prix en offrant
sur Ie marche Ie produit Ie moins cou-
teux . Alternativement, elle peut decider
de viser les consommateurs d'un certain
niveau et des personnes pouvant orien-
ter les ten dances en offrant un modele
ayant plusieurs caracteristiques de
priiote et des paquets de services asso~
cies. Ce processus represente une partie
cruciale de l'exercice de feuille de route'
en partie parce qu' elle definit Ie marchIO,
Ie produit et la strategie mais aussi parce
qu'il contribue a creer un climat de clar-
te dans l'organisation et a faire des choix
explicites entre options alternatives. Le
processus d'analyse du marche et de la
concurrence conduit a line liste priori-
taire de clients, de moteurs des clients
(ce que veulent les clients et la valeur
correspondante) et it une strategie pour
acquerirune position concurrenticlle sur
Ie marche.

La phase suivante consiste it developper
la feuille de route du produit. Celle-ci
dresse la carte des moteurs des clients
(ce que dcsirent les clients) et celle des
moteurs des produits (les qualites qui

doivent caracteriser les produits), et en-
suite introduit les moteurs de produits
dans la conception et I'architecture du
produit. Ceci peut comprendre l' identi-
fication de synergies ou de conflits pos-
sibles panni les differents moteurs de
produit. Par exemple, les clients pour-
raient desirer des voitures plus efficien-
tes du point de vue de la consommation
de carburant, ce qui signifie construire
des voitures plus legeres mais ils pour-
raient aussi desirer que les voitures
soient plus sures, ce qui signifie renfor~
eer Ie compartiments des pas sagers et
ajouter d'autres elements utiles pour la
securite, ce qui a pour consequence
d'alourdir la voiture. La necessite de re-
soudre les deux problemes simultane-
ment aidera it definir la technologie re-
quise. Ceci pourrait entrainer, par
exemple, Ie remplacement de l'acier par
des fibres de carbone dans la plupart des
parties possibies mais d'incorporer une
structure en acier autour du comparti-
ment des passagets et de fournir ainsi
une voiture it la fois plus sure et plus 110-
gere.

Albright donne l'exemple d'un tele-
phone portatif pour illustrer comment
Ies moteurs des clients tels que Ie prix, Ie
style et la duree de conversation sont
lies aux moteurs des produits, ee qui
produit une liste prioritaire des caracte-
ristiques-cles des produits. Par exemple,
Ie besoin exprime par Ie client d'un prix
peu eleve entraine un moindre cout du
produit, Ie besoin de style entraine di-
mensions reduites, legerete et bel aspect,
et Ie besoin d'une plus longue duree de
conversation exige des plus longues du-
rees de vie des batteries. Ces besoins
peuvent egalement exiger des compro-
mis. Des durees de conversation plus
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longues reuvent requerlt une battetic
plus grosse; par exemple; etant donne
les limites de la technologic des batteries
actuellement disponible, cette prefe-
rence doit etre echangee contre cene
pour des appareils plus petits et plus le-
gers.

Cette elaboration de feuille de route en
deux phases explique clairement pour-
quai des attributs particuliers doivent
etre incorpores dans la conception du
produit. Elle assigne aussi des priorites,
de sorte que les con flits entre attributs
peuvent etre resolus par des cOlllpromis
appropries ou par des changements
technologiques. Ceci influence aussi Ie
chaix ,d~une strategic de competition.
Dans l'exemple des telephones portatifs,
la firme pourrait decider que la niche
ideale de marche est celie relative aux
clients qui surtout apprecient Ie style vu
que, probablement, ils seront disposes a
changer de telephone frequernment et,
par consequent, 11sattachent une grande
priorite aux dimensions reduites, a la le~
gerete et au bel aspect. Par. consequent,
leur strategie de competition est de de-
velopper des produits it l'avant-garde du
marchi:, qui sont nettement plus petits
et plus legers que les produits rivaux
afin de maintenir la parite avec des pro-
duits concurrents pour ce qui concerne
Ie prix, mais en retard sur les concur-
rents pour la duree de conversation (a
cause du compromis batterie-poids).

La feuille de route pour Ie produit speci-
fie aussi les parametres pour la feuille
de route pour la technologie. La plu-
part des produits sont lances dans des
marches ayant deja une architecture ou
plateforme dominante. S'i1 semble peu
possible que celles-ci peuvent ctre mi-

ses en question, les efforts de develop-
pernent doivent se concentrer sur
l'optimisation des caracteristiqucs desi~
rees dans les limites de la plateforme
existante. Dans Ie cas de la telephonie
mobile, par exernple, la 6n11e pourrait
examiner tous les composants pour de-
terminer ceux qui contribuent Ie plus au
poids et aux dimensions de l'appareil et
d'etudier la fa,on de les rendre plus pe-
tits et plus legers. Ceci pourrait compor-
tet, par exetnple, la reduction du nom-
bre de composants separes et de con so-
lider les fonctions dans un nombre
moindre de circuits integres, avec
I'objectif it long terme de faire en sorte
que toutes les fonctions soient definies
par logiciel et capables de fonctionner it
l'aide d'un processeur integre unique.

II arrive que l'architecture ou la plate-
forme dominante change, peut-etre it la
suite a la suite de !'introduction d'une
technologie disruptive qui accroit radi-
calement l'eftlcience, reduit les couts et
pcrmet l'incorporation d'un ensen1ble
completement nouveau de caracteristi-
ques. En realite, ced arrive reguliere-
tnent dans les domaines «chauds» du
developpement technologique tels que
les technologies de l'information et de la
communication. Par exemple, une ten-
dance actuelle cansiste en la conver-
gence la au des fanctions separees qui,
auparavant, etaient executees par des
appareiIs distincts teis que les cameras,
les albums de photographie, les assis-
tants numeriques personnels (pDA au
Personal Digital Assistant), les televi-
seurs, les videos, les centres de divertis-
setnents, les calculatrices, les fac-sirnile,
les telephones portatifs et les ardina-
teurs personnels (PC), peuvent mainte-
nant etee incorporees dans un seul appa-
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reil que ron peut tenir en main. Cepen-
dant, comme les flrmes qui se faisaient
concurrence en des marches differents
se trouvent maintenant en competition
dans Ie meme marche mais avec des pla-
teformes ditlerentes, il n'est pas encore
clair queUe architecture prendra Ie des-
sus. Maintenant, les PDA incorporent
courarnment des fonctions de telepho-
nes portatifs tandis que ces derniers in-
corporent plusieurs fonctions PDA, de
sorte que l'une de ces plate formes pour-
rait dominer a l'avenir.

Exemp!e: Coogte, Ia compagnie de moteurs de
recherch's, a ajoull!plusiellrs nouvell,s Jonetions
a c,s derni'rs defafon a detJenir I, noyau d'un
s,rvice compt,t degest/on de l'inJormation. C,It,
stratigie pourrait conduire Coogle a s'occuper
directement de sen/ices bancaires et d'entrer en
concumnce directe avec des tYJmpagnies exis/an-
les telles qu, Citibank au de s'occuper de Iile-
communications et de faire COllCJImnce a Vo-
daphone. Ceci illustre Ie poinl selon I'que! I,
progres lechnologique p,uI revolulionn'r un
marche en I, portanl dans I, domain' d'un au-
tr,; de sort, qu, desfirm,s s, faisanl concllr-
rence allparavanl dans des marches complile-
menl differenls avec des slmcillres de compagnie
el des prodllils reflilanl la d,mande de !ellrs
marches spares, pellvenl avoir a faire face a
une soudaine invasion de leur tem'toire - lellfs
prodllils n 'f/anl pillS adeqllals - 'I a la neeeme
Ii de reconstmire leur .rysteme.

Ceci peut arriver a la suite d'une
convergence technologique; une plate-
forme ou une solution developpee pour
une application s'etend a d'autres mar-
ches. II se peut aussi que quelqu'un se
rende compte que deux problemes dif-
ferents du point de vue concept prescn-
tent en realite des similitudes structurel-
les de sorte q'une solution dbeloppee

pour un autre probleme puisse etre
adaptee facilement pour resoudre I' au-
tre. Ce processus peut etre accelere par
des moteurs economiques; plusieurs
compagnies utilisent actueUement des
nouvelles technologies pour extraire de
leur infrastructure existante des flux de
revenu supplementaires (par exemple,
dans Ie Royaume-Uni, les supermatches
offrent main tenant des services bancai-
res ou de tourisme, et des compagnies
d'electricite sont devenues des fournis-
seuts de service Internet), et plusieurs
compagnies utilisent actueUement des
logiciels pour I'extraction de donnees
afin d'obtenir it partir de leur propre
base de donnees concernant les clients,
des renseignements precieux du point
de vue commercial et inaccessibles au-
paravant, au sujet de leurs hahitudes de
consommateurs correlees et pour deve-
lopper ensuite des services et des pro-
duits, ce qui peut aussi les conduire a
entrer en concurrence dans de nouveaux
domaines.

Toutefois, la convergence n'est pas
l'unique moteur; d'autres moteurs im-
portants s'adressent a l'interoperabilite,
it la simplification et it la personnalisa-
tion de l'interface de ll'usager. lei aussi, il
y a de nombreux compromis; ajouter
beaucoup de fonctions it un portahle,
par exemple, peut rendre I'appareil tel-
lement complique que les usagers com-
menceront it rechercher des alternatives
plus simples et moins couteuses.

En de tels cas, les firmes etudieront les
tendances technologiques et entrepren-
dront des etudes de marketing afin de se
former une opinion au sujet de queUes
architectures et combinaisons de carac-
tcristiques seront victorieuses, de ma-
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niere it pouvoir planifier leurs investis-
sements et projets en consequence.

Le resultat final est Ie plan d'action qui
identifie les projets de la plus haute
priorite pour realiser les objectifs, de-
termine Ie programme et Ia sequence
des taches~ fixe les pierres milliaires et
les points de decision, et assigne les
budgets et Ie personnel. Une feuille de
route complete comprendra egalement
une evaluation des risques de sorte que
Ia ftrme continuera a surveiller l' envi-
ranoement exterieur afin d'etre prcve-
nue a temps des developpements d'une
technologie disruptive, de l' apparition
,d'un nouveau concurrent ou de n' im-
porte quel autre changement significatif
qui pourrait compromettre Ie plan.

Les feuilles de route de plate formes les
plus complexes sont appelees plate-
formes d'offres. Albright note que ces
dcrnieres sont frequemment utilisees
dans les industries des telecommunica-
tions, aeronautiques, de Ia defense et des
services au de tres grands projets com-
plexes doivent etre executes par de tres
grandes tlrmes lices a un reseau etendu
de sous~contractants specialisc:s et de
fournisseurs de composants. La tache
d'integrer ces projets est devenue elle-
metne une competence specifique.

Exemple: Ie Gouvernement du Royaume-Uni
a dcemment commandi deux porte-avions. Du
COIit estimi attuellement Ii quelques 13 mil-
liards de livre.' sterling, trois milliards .,ont des-
tines d fa construction des navires. Les dix au-
tres milliards scroiront pOllr I'ileefroniqlle de
pointe, les systemes pOllr les mions et les armes
pOllr le.rqllelschamn des navires seroira de pla-
tdOrme. Tous ces 9's#mes et SOUJ-!J'stfmesex-
ceptionnetteme//t compte.ws doivent pOI/voir

I

I

fonetionner comptetement CII coopiratioll et
s'engrener paifaitement dans un environnement
oit une emllr sigllificative pmt errefatale. La
spetiftcation, la construdion, fa fOllrniture en
temps IItile et l'assemblage de dizaines de mil-
lions de mmposallts et de SOIlS-composalltsre-
qllis sont IIl1eentreprise tellement (omplexe qll,
tris pell finnes possidaient la capacili ,t
l'cv"¢inimce reqJlisespollr fIre en mesllre d'qffrir
leurs servicespour assllmer Ie role de coordina-
tellr dll pro}et.

Amsi done, la plateforme pour les offres
est une feuille de route compo see de
feuilles de route. Cest un plan principal
qui coordonne et relie entre dIes tOlltes
les feuilles de route pour les contrac-
tants et les SOlls...,contractants .et_ainsi de
suite, integre les systemes et les SOllS-
systemes foumis par eux, et fait en sorte
que les produits soient livres a telups.
Toutes ces feuilles de route sont main-
tenues ensemble par Ie meme groupe de
themes centraux; les moteurs de clients.
La necessite de foumir un systeme
d'annes de haute specification, robuste
et cfficace est, dans ce cas, Ie facteur qui
en fin de compte pousse l'entreprise en-
uere.

Feuille de route pour la technologie
des produits

Ceci est une variante d'une feuille de
route de base pour la technologie. Une
feuille de route pour la technologie des
produits dresse la lisle des besoins en
produits, presents, a court et a long
tenne. Ceux-ci sont generalement ex-
primes tant en termes generaux (tels que
la mobilite personnelle) qu'en objectifs
specifiques (tels que 1a«voiturc volante»
au avion miniature). Ceci est semblable
a une feuille de route pour technologie
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emergente sauf qu'une feuille de route
pour technologie de produit dresse une
liste de besoins et peut, par consequent,
etre re1ativement abstraite tandis qu'une
feuille de route pour technologie emer-
gente etablit la trajectoire de develop-
pement probable d'une technologie
donnce sans oecessairement entrer dans
les details quant aux produits qui pour-
raient devenir «possibles)) en des points
differents de l'avenir. Les feuilles de
routes pour technologie de produits et
pour technologie emergente peuvent,
par consequent, etre compan~es afin d'
identifier des lacunes possibles entre ce
que les gens desireront et ce que des
technologies particulieres peuvent four-
nir (voir aussi analyse des lacunes).

Integration des pro;ets

Comme ce1a a ete note precederrunent,
les projets a grande echelle ou particulie-
rement complexes doivent souvent iote-
grer de multiples lignes de developpe-
ment paralleles et sequentielles, chacune
avec ses propres objectifs de develop-
pement, ce qui rend la tilche centrale
d'integration des projets extremement
importante. Ced requiert la gestion de
l'information, des technologies, des de-
penses et des personnes impliquees dans
Ie pro jet, la coordination de tous ces
elements en un seul plan strategique et
la realisation d'objectifs multiples (tels
que la realisation du projet conforme-
ment aux specifications, dans les limites
du temps et du budget prevus).

Deploiement de la fonetion de quali-
te

Les feuilles de route pour la technologie
requierent la consideration simultanee

des marches, des niches de marchc, des
produits et des technologies. Tous ces
facteurs sont dynamiques et interagis-
sent les uns avec les autres car une nou-
velle technologie peut elle-meme modi-
fier les attentes des consommateurs. II
est donc important de pouvoir disposer
d'outils tels que Ie deploiement de la
fonction de qualite (DFQ) afin de re-
duire cette complexite. Le DFQ est uti-
lise pour determiner les parametres des
besoins des clients, les caracteristiques
techniques des produits, la technologie
requise pour fabriquer Ie produit et la
quantite de temps a investit dans la
phase de demarrage. On utilise egale-
ment Ie DFQ pour definir les nreuds et
les liens dans une feuille de route sche-
matique pour la technologie (voir ci-
dessous).

La planifieation du scenario

La planification du scenario constitue Ie
noyau de la prevision. Les principaux
mateurs pour Ie changement sont iden-
tifies et projetes vers Ie futur, et les re-
sultats possibles sont reduits a un en-
semble de quatre (en general) resultats
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I

I

les plus plausibles et les plus coherents
dans Ie cadre du projet. Ces resultats et
leurs consequences font l'objet d'une
elaboration ulterieure. Quelques fois, cet
exercice est Ie prelude d'une prevision it
rebours au «postvision» qui impHque
Ie parcours a partir d'un scenario donne
pour Ie futur vers Ie jour present, es-
quissant la sequence des decisions et des
evenemcnts qui meneront a tel resultat
plutot qu'it un autre. De fait, la prevision
a rebours res semble a une analyse de
pareours critique mais elle se fait it partir
du futur vers Ie present plutot que du

Exemple: Ii l'issue de trois cycles de previsiolls
nationaies, Ie GOllvcrnemef1t dll Rnyaume-Uni
a demalldiliullgnl1lped.expertJd.alla!yser)es
rimltats possibles des mhen-bes ell illgillierie
gillitique. Le groupe a ideutifii deux variable,,·
elis, fa vitem du progres scielltifique et t"hllo,
logique et I'acceptabiliti so{iale d'applicatiolls
partiallieres. Le rappmthement de ce" dellx ,'a·
riaMes a donni lieu Ii quatre resultats possiMes
que I'on pe1lt giniralement caradiriser selon Ie
tableau ci-dessous.

present vets Ie futuro
Acceotabilite sociale

Elevee Basse
ElelJie~Elevie. Uue soch~te riche et tres Elevee-Basse. Unesoeieteriche rnais
avancee du point de vue technologi. inegale avec des tensions sociales
que, capable d'utiliser et de controler profondes et non-resolues entre une

Elevee la biotechnologie dans la production elite technique et Ie reste de la po·

Vitesse
de viande, d'aliments et recoltes in- pulation.

du dustrielles, et de produits pharma.
ceutiques.progres
Basse-Elevie. Une societe dans la· Basse-Basse. Uue societe qui se de-seientifique
quelle la capacite technique est en tourne du progres technologique et

Basse
retard par rapport aux besoins so- de l'idee de progres, qui sera sans
eiaux, qui sera probablement depas· doute soeialetnent conservatrice ct
see par des societes plus avancees regressive
teehnolo"iquement.

Cette approche est aussi utilisee pour
penser aux consequences des decisions
presentes et des resultats futurs possi-
bles afin que Ie futur soit moins incer·
lain, pour clarifier les implications de
developpements technologiques partieu·
liers, et pour s'occuper des soueis
concernant les besoins futurs des socie-
tes ou les besoins en produits.

Les moteurs pour la technologie

Ce sont les facteurs qui int1uencent Ies
trajectoircs de developpement technolo·
gique. Ils eomprennent les facteurs in·
tervenant dans Ie ehoix entre des tech-
nologies eoncurrentes, c'est-a.-dire les
facteurs qui conduisent les personnes a
developper une solution technologique
plutot qu'une autre. Ils comprennent
aussi les desits et les besoins des hom-
mes exprimes habituellement par la de·
mande du marche, La mesure dans la-
quelle la teehnologie en question peut
satisfaire ces begoins, la gamme com-
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plete des capacites de la technologie,
son cout absolu et re!atif, la periode de
temps de developpement necessaire
avant d'arriver au marche et les risques
eventue1s. Normalement ces risques
sont lies aux souds concernant la sante,
la securite et l'environnement, la quanti-
te de dechets produits, les effets collate-
raux, la reglementation, l' acceptabilite
sociale et les risques politiques.

Point d'insertion de technologie

C'est un point predefini dans Ie pro-
gramme d'un projet (une pierre mil-
liaire d' habitude) auque! une technolo-
gie au une solution technologique est
consideree pour etre introduite (au non)
dans Ie projet. rar exemple, dans Ie cas
d'un projet pour developper une auto-
mobile efficiente du point de vue
consommation de carburant, les mana-
gers peuven t arriver a un pain t ou ils
doivent analyser la meilleure technologie
disponible pour fabriquer les parties du
moteur, en ceramique au autres mate-
riaux de pointe, afin de determiner exac-
tement Ie solde cout-benefice que la so-
lution pourrait fournit au prajet consi-
dere dans son ensemble.

En general, les points d'insertion sont
planifies avec sain et programmes afin
que les managers du projet puisse tirer
profit de nouveaux developpements
technologiques sans perturber Ie derou-
lement regulier du projet principal. Dans
la pratique, cette operation est effectuee
par des sous-equipes qui font des re-
cherches sur des developpements tech-
nologiques particuliers et sur des nou-
velles solutions tandis que Ies managers
ayant plus d'expcrience gardent Ie

contrale sur I'integration du projet
dans son ensemble.

Feuille de route pour la technologie

La feuille de route pour la technologie
en elle-meme est un document Elle est
Ie produit Ie plus important (mais pas Ie
seul) du processus qui consiste it dresser
cette feuille de route et qui represente
une tentative systematique pour identi-
fier un besoin futur du marche et la
technologie it laquelle il faudra recourir
pour satisfaire ce besoin. Ce document
enumere les besoins du futur produit
Oes attributs consideres comme vitaux
pour Ie produit propose), les objectifs
de performance (tant pour Ie produit
que pour Ie processus de fabrication qui
lui est associe), les alternatives technolo-
giques eventuelles, Ie plan de develop-
pement commercial et les evenements
marquants associes pour atteindre ces
objectifs.

Normalement, une feuille de route pour
la technologie comprend au mains qua-
tre sections principales traitant des su~
jets suivants:

o La definition et la portee du pro-
jet ainsi que les conditions aux
limites eventuelles.

o L'estimation du besoin du pro-
duit, les attributs de ce demier,
la technologie requise, la trajec-
toire du deve!oppement techno-
logique et l'agenda des recher-
ches it effectuer.

o Les alternatives technologiques,
les defis possibles, et les facteurs
lies aux inconnues et aux ris-
ques.

o Un plan d'action complet com-
prenant les conclusions de l'
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o Contribuer it prevoir les chan-
gements importants dans les
marches et les technologies.

o Fournir une base coherente
pour planifier et coordonner les
changements strategiques a 1'io-
terieur d'une firme au meme
dans un secteur cotier de
I'industrie.

I'ellllles de Route pour la Technologie dans les Pays en Dcveluppelllcnl

analvse des lacunes (et les mesu-
res necessaires pour y remedier),
Ies priorites pour I' investisse-
meht, Ies evenements marquants
et les points d'insertion techno-
logique.

Hahituellernent, une petite compagnie
choisira un seul parcours technologique
lllais une grande fttme pourra investir
en plus d'une seule ligne de recherche et
de developpement, utiliser des alternati-
ves technologiques 5i l'enjeu en vaut la
peine. II y a aussi des cas au les strate-
gies de developpernent sont coordon-
nees par des agences gouvernementales,
ordinairernent lorsque Ie deve10ppement
d'une solution technologique .particu-
liere est consideree comme une priorite
nationale et si un certain nombre de
firmes poursuivront des lignes de re-
cherche et de deve10ppement paralleles
et si l'agence gouvernementale pourra
agir comme coordinateu! du projetB

•

COlll1ne Ie suggerent Ies considerations
ci-dessus, une feuille de route pour la
technologie peut etre utilisee pour:

o Creer un consensus dans une
Erme concernant ses opportuni-
teg de marche futures, ses pro-
duits-cles, ses technologies prin-
cipales et ses priorites pour les
loves tissctnen ts.

8 Par exemple, Ie Ministere du commerce in-
ternational et de I'industrie a joue un role-de
de coordinationdans Iedeveloppementd'apr"s
guerre du Japon et la Marine americaine (US
Navy)a joue un r61esemblablepour coordon-
ner et dirigerIedeveloppementde la technolo-
gie strategiqueGlobal PositioningSystem ou
GPS(EconomistTechnologyQuartely,2002).

Les fenilles de route pour la technolo-
gic comprennent normalement des dia-
grarnmes pour illustrer les dimensions
spatiales et temporelles. L'exemple de la
figure 1, une feuille de route generale
pour Latechnologic dans laquelle l'axe Y
represente la dimension spatiale, montre
les liens entre des demandes particulie-
res du marche, les produits requis pour
satisfaire ces demandes, la technologie
necessaire pour les fabriquer et les pro-
jets de recherche necessaires au deve-
loppement de chaque technologie. L'axe
X indique Ie temps necessaire pour me-
ner a bien des projets de recherche par-
ticuliers et pour developper des nouvel-
les technologies, fabriquer des nouveaux
produits et satisfaire les demandes de
marches en evolution. Le graphiquc aide
it illustrer les differents projets, techno-
logies et ainsi de suite, en les represen-
tant par des nreuds nlais il'montrc'ega-
lement comment ees dernicrs sont en
relation entre eux par des liens. Les
liens peuvent etre utilises pour indiquer
la direction et I'ampleur de raccords
particuliers. Ainsi, par exemple, Ie pre-
tmer projet de recherche (RD1) sera uti-
lise pour deve/opper une technologie
cr1) qui permettra la fabrication d'un
produit intermediaire (P1) et d'un pro-
duit pret pour Ie marche (P2) et qui
perrnettra egalement Ie developpement
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d'une deuxieme technologie (1'2) et alnsi
de suite.

Capter les besoins des usagers

C'est un processus iteratif employe de
fac;:oncaracterisrique pour faite en sorte
qu'une solution technologique particu-
liere soit bien adaptee aux besoins des
usagers et qu'elle soit, par consequent,
absorbee immediatement. II est iteratif
paree qu'il est aussi un processus educa-
tif. Au depart, il se peut que les usagers
cux-memes n'aient pas d'idee claire au
sujet de leur besoin, et que leur attente
concernant la nouvelle technologic ne
soit pas realiste. Ce processus est cou-
ramment utilise surtout pour Ie deve-
loppement de nouveaux logiciels.
Un cycle typique commence par une

enquete technique et sociale afln de bien
connaitre la situation concernant tous
les problemes et les besoins perl'us.
Vient ensuite une premiere approxima-
tion de la solution qui sera expliquee
aux usagers. Les reactions de ces der-
niers seront utilisees pour developper la
seconde approximation. Cette demiere
peut etre un prototype en etat de fonc-
tionner qui sera teste de fa<;on a identi-
fier les defauts et les faiblesses eventuel-
les. La premiere version complete sera
elaboree a partir de ces observations.

Exemple: nn grand proje! finance par 10
Commirsion Enropienne impliqnanl plnsienrs
universiti..r europienI1es Jut confu afin
d'identffier les beJoinJ en i't!formation de mroux

exploitant les lerres. II s'agissail de concevoir
nn systeme fortemenl inlegri pouvanl accider Ii
des tUmnies Iris variies provenanl de diffirenles
sources conltritees par diverses aulotitis (telles
q"e proprieli dn lerrain, type de sol, vegi/alion,
nsage des lerrains, nappe phrialiqne, marqnes
de marie hallIe elc.) el de me/Ire celie injimna-
lion Ii la disposition de personnes n 'ayanl 011-

cnne experience prialable de l'emploi
d'ordinalenrs, sons forme dim syslime fond!
snr Ie GIS (GeographicalInfOrmalion Syslem).
Ceci impliqnail nn processns de caplage des be-
soins des nsagers en plnsienrJ phases de sorte
qne Ie systeme pnisse fonrnir anx personnes
concernies !'informalion donI elles avaienl be-
soin dans nn formal facile Ii IIliliser ellris ac-
cwible.

Verification et validation

Ceci se fait normalement en plusieurs
etapes au cours du processus de captage
des besoins des usagers, mais plus
communement lorsqu'une nouvelle
technologie est arrivee au stade du pro-
totype. La technologie est sournlse a des
tests afm de s'assurer que les compo-
sants fonctionnent et satisfont aux nor-
mes de performance speciflees, que Ie
systeme se comporte comme prevu, et
que Ie resultat considere dans son en-
semble soit sur la bonne voie pour re-
pondre a toutes Ies attentes de l'usager
concernant les exigences de perfor-
mance, l' efficacite, Ie cout et ainsi de
suite.
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MARCHE Ml M2

PROJETR&D
(SCIENCE)
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TECHNOLOGIE

temps

annees o 2 3 4 5

Figure 1: Feuille de route pour la technologie montrant les nceuds et les liens
Adapte de Industry Canada. Source: Kostoff et Schaller (2001)
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Deuxieme partie

FeuiUes de route
dans les pays en developpement
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2.1 Agenda pout I'avenir: innovation,
technologie et devcloppement

NallS vivons une epoque caracterisee
par des changements et des developpe-
ments technologiques sans precedents.
Certaines estimations indiquent que plus
de la nl0itie de la croissance economi-
que dans les economies industtielles
avancees/postindustrielles est due it
l'innovationx1i per Jf et qu'une grande
partie du teste provient d'ameliorations
incrementielles dans Ie domaine de 1a
technologie et de la gestion ayant pour
effet d'augmenter la productivite du ca-
pital et, par consequent, d'accroitre Ie
rendement et les revenus reels. Dans Ie
pipeline, il y a un certain nombre de
technologies proches de Ja maturite et
des nouveaux materiaux composites,
des biotechnologies, de l'informatique,
des techniques de micro fabrication et
des nanotechnologies qui offriront bien-
tor un grand choix de solutions et d'
opportunites radicalement neuves.

La vitesse des dbeloppements .techno-
,zogiques n'a cesse d'augmenter depuis Ia
premiere revolution industri.elle car plu-
sieurs nouvelles technologies stimulent
et faciIitent Ie progres sdentifique et
technologique uIterieur. Ceci garantit
Pelargissement et l'acceh~ration du pro-
cessus, avec des progres de plus en plus
rapides sur un front en expansion. Plus
recemmcnt, la vitesse de diffusion et
d'assimilation a aussi commence a aug-
menter car Ies developpements techni-
ques qui augmentent Ia productivite de
la fabrication sont Inaintenant transmis
rapidement au-del" des frontieres. II y a
toutefois des variations considerables de
secteur a secteur mais plusieurs amelio-

rations dans la conception, la fabrication
au la gestion peuvent main tenant etre
copiees en I'espace de quelques mois.
Partiellement pour cette raison, Ie pro-
cessus de dbeloppement economique
global et de Ia croissance s'est elargi de
fayon dramatique au cours des recentes
decennies et a donne lieu it une concur-
rence accrue et a de nouvelles opportu-
nites sur Ie marche. Des pays aussi diffe-
rents que l'rdande et Ie Vietnam ant re-
alise avec sucd~s une transition de pays a
croissance basse a pays a haute crois-
sance. Des pays tels que Ie Bresil, Ia Co-
ree du Sud et la Malaisie sont mainte-
nant extremement competitifs dans des
domaines allant de I'aviation a
I'electronique. La Chine est en train
d'cmerger comme nouveau centre glo-
bal pour Ies fabrications tandis que
l'lnde s'est construit une industrie de
niveaumondial dans les domaines des
technologies et des services de l' iufor-
mation et des cOlumunications. Le de-
veloppement se la Chine fut particuIie-
rement rapide; en deux decennies, de
pauvre pays en developpement eUe est
devenue Ie quatrieme fabricant indus-
ttiel mondial et Ie plus grand pays ex-
portateur vers les Etats~Unis9 xlii; certai-
nes projections incIiquent que Ia Chine
pourrait devenir la deuxieme puissance
economique mondiale en 2020:"liii.

Ce processus de developpemem en voie
d'ext:ension a engendre toute une
gamme de gains cconomiques globaux.
Les couts de production significative-

9 Par exemple, en 2002, la Chine fabriquait
50% des cameras, 30% de toutes les unites de
conditionnement d'air, 25% des machines a
lessiver et 20% des refrigerateurs du monde
entier.
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manquera pas d' aiguillonner la nou-
velle phase de developpement et de
cr01ssance.
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ment plus bas dans des pays tels que la
ChinelO qui dispose encore d'un reser-
vatI de 400 millions de travailleurs
sous-employes, ont exporte de la defla-
tion dans d'autres economies. Les prix
en diminution ont accru les profits et les
rcvcnus reels, et engendre des fonds
supplementaires pour les investisse-
ments et pour la consommation. Ceci
alimente un accroissement soutenu de la
production mondiale par habitant et de
ia production mondiale totale. La pro-
ductivite moyenne par habitant etait de
1925 dollars (en dollars de 1995) en
1950, ce qui correspondait a un Produit
Mondial Brut (PMB) de 4.900 milliards.
En 1995, les progres en technologie
avaient donne lieu a une productivite
moyenne par habitant de 4.733 dollars,
ce qui donnait un PMB de 26.900 mil-
liards" ,1,- et des projections actuelles de
la Banque Mondiaie indiquent que Ie
PMB sera voisin de 140.000 milliards en
2050,],i . La production actuelle des
economies en developpement au en
transition passcra de mains de un tiers
de la production totale a presque la moi-
tie, ce qui signifie que, en 2050, les eco-
nomies en developpement au en transi-
tion produiront environ Ie double de la
richesse produite actuellement sur Ia
planete. Les taux de reinvestissement en
education, science et technologic aug-
men tent en proportion dans des pays
tels que la Chine et I' Inde, ce qui ne

10 Par exemple en Chine, Ie coOt de la fabri-
cation dans Ie domaine de I'electronique est
actuellement environ 8% de celui du
Royaume-Uni.
II De 1986il 1996,10 productionmondialeest
augmentee de 7.000 milliards, ce qui signifie
que la croissance pendant cette decennie fut
nettement superieure a la croissance totale
pendant Ie reste de I'histoire de I'humanite.

II est probable que la vitesse du chan-
gement sera acceleree par Ie processus
de globalisation; la suppression progres-
sive des barrieres au commerce in terna-
tional vu que la consequence generale
de la liberalisation des marches est
d'encourager Ie commerce et les inves-
tissements, tend a promouvoir une plus
grande specialisation, a accroitre la
concurrence, a reduire les couts, a acce-
lerer la diffusion des idees et des tech-
nologies, et ainsi, d' aiguillonner l' inno-
vation. Cette combinaison stimule Ie
developpement et la croissance, en par-
tie en augmentant les dimensions et
l'efficience des marches, en partie en
encourageant ie developpement de nou-
veaux produits, et en partie en accele~
rant la restructuration et Ie redeploie-
ment de la main d'ceuvre et des mate-
riaux pour une utilisation plus produc-
tive.
L'acceIeration du developpement tech-
nologique et de la liberalisation des mar-
ches montre que nous entrons dans une
ere de changements particulierement ra-
pides au cours de laquelle les compa-
gnies comme les pays doivent apprendre
a ceuvrer dans une economic mandiale
de plus en pius fluide, dynamique et
sans limites et ou un flux de nouvelles
technologies transformera constamment
l'ensembie des contraintes et des oppor-
tunites commerciales. La suppression
des barrieres commerciales restantes sc-
ion ies reglements de I'Organisation du
Commerce Mondial permettra aux so-
cietes multinationales d'accelerer la vi-
tesse a laquelle s'etend leur part du mar-
chc man dial, ce qui aura pour resultat
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une extension ulteneure des chaines de
foumiture internationales ct des syste-
mes de compagnies dispersee' dans Ie
globe pour Ia recherche, Ie developpe-
ment, la fabrication et Ie marketing,
chague activite se concentrant de plus
en plus sur la base des avantages
concurrentiels qu'offrent les regions et
de la proximite des marches-eles. Plu-
sieurs activites industrielles et de service
setont relocalisees et tant les taux de
croissance de l'economie que les mode-
les de demande de ressources et
d'impact sur l' environnement change-
rant en consequence.

Les implications pour Ie developpe-
ment

La croissance economique soutenue
cree des emplois el'l'accroissement de Ia
richesse cOlnbine a celui de l'emploi
fournit des solutions a plusieurs pro-
blemes soeiaux. La relation entre ces
deux facteurs n'est cependant pas tou-
jours lineaire car une croissance forte
coincide frequemtnent avec une testruc~
tutation de l'econam1e et avec une tran-
sition des industries qui demandent plus
de capitaux et mains de main d'reuvre.
Ceei signifie que des poches avec des
taux de chomage eIeves peuvent subsis~
ter meme dans des economies a forte
croissance ou des communautes entieres
(ddinies par leur position du point de
vue economique, leur situation geagra-
phique et, parfois, par leur caractere
ethnique) peuvent ctte mises a l'ecart
par suite d'un manque de qualifications
et de competences, et d'etre ainsi isoles
du devdoppement economique et de la
croissance autour d'eux. De telles situa-
tions peuvent conduire it des problemes
sociaux significatifs.

Done Ie processus de rest:ructuration
peut causer de serieuses difficultes pra-
tiques et politiques, particulierement
dans les nations moins developpees
ayant une base economique restreinte et
peu de capacite pour financer les de-
penses sociales et les programmes de
fannation qui faciliteraient Ie processus
de transition. Des 10rs, il importe de no-
ter que naus nous trouvons encore dans
une phase initiale du processus de libe-
ralisation du marche international. A
l'heure actuelle, 20% seulement de la
production mondiale peut etre acquise
sur Ie Inarche international et participe a
la competition globale pour la fourni-
ture de biens et de.services. Toutcfois, 5i
les difficultes 10gistiques et politiques de
la periode de transition peuvent ctre re-
solues, ce pourcentage est destine a croi-
tre rapidement. Analysant les rapports
de McKinsey, Micklethwait (1999) a af-
firme recemment que 80% de la produc-
tionmondiale serait acquise sur Ie mar-
che mondial des 2030,h'; .

La solution aux ptoblemes soeiaux as-
socies a la restructuration de l'economie
ne consiste pas a resister a la liberalisa-
tion du marche patce qu'il est probable
que ccIa entrainerait une diminution du
taux de croissance economique. Si ce
taux de croissance chute sous celui de la
croissance de la population, de hauts ni-
veaux de chomage et de solts-emploi
peuvent devenit chroniques et cela en-
trainera des problemes sociaux beau-
coup plus scrieux. 5i les res sources du
gouvernement diminuent, il est plus dif ...
ficile de fmancer des programmes 50-
ciaux, et les pertes de competence ainsi
que la desaffecdon sociale qui accompa-
gnent souvent Ie chomage persistant
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rendent la titche de relancer Ie develop-
pernent economique et la croissance de
plus en plus difficile!2

Tout ced illustre l'importance de gerer
Ie processus de liberalisation avec sain.
Par exemple, il est a conseiller de proce-
der aux differentes phases selon une
certaine sequence, de liberaliser Ie mar-
che des biens avant celill des services
financiers13

, de s'assurer que les meca-
nismes institutionnels requis pour la
surveillance et la reglementation saient
mis en place avant de liberaliser chaque
secteur, de creer des peri odes de transi-
tion raisonnables et de faire en sotte que

12 Cette spirale vers Ie bas est quelques fois
melee a une denegation; it arrive que des gou-
vernements aient investis trop de capital poli-
tique dans un systeme pour en reconnaitre
l'echec, Oll que Ie processus peut etre domine
par des inten~ts particuliers, ou que la nature,
I'etendue et les causes des problemes n'ont
pas ete presentees correctement ou ont ete mal
comprises. Cela se peut constater, par exem-
pie, dans Ie paradoxeapparentselon lequel la
legislation,par exemple,visant a proteger les
emplois peut en realite augmenter Ie chomage
(s'i1 est difficile et coOteux de rendre certains
emplois superflus, les employeurs sont d' au-
tant moins disposes a recruter du personnel).
Par consequent, certaines politiques peuvent
accomplir Ie contraire de ce pourquoi elles
avaient ete con~ues mais etre quand meme etre
soutenues par Ie gouvemement qui peut y
avoir investi un capital politique important, ou
par les beneficiairesde cette politique (dans
cet exemple, les travailleurs qui, cela se com-
prend, desirent maintenir la securite de leur
emploi). Tout ceci souligne I'importance criti-
que de la qualitedu modedegouvemer.
13 La liberalisation des services financiers est
extnSmement importante car elle pennet Ie
transfert de competences, d'amener du capital
d'investissement neur et de mieux gerer les
risques. Mais une Iiberalisation mal executee
peut destabiliser serieusement une economie
nationale.

Ie secteur prive puisse disposer, en cas
de necessite, de conseils techniques et
d'un appui pour I'aider a s'adapter a une
ere de marches ouverts sans preferences
ni subsides.

La disparite Sud-Sud

Ces changements pro fonds dans la pro-
duction et la distribution de la richesse
globale ainsi que dans les modeles de
demande et d'impact, entrainent des
consequences paralleles dans les domai-
nes social, economique et environne-
mental qui varient selon les pays Cer-
tains de ces effets sont manifestement
bienfaisants. L'acceIeration remarquable
du progres technologique et de la crois-
sance economique globale ont trans~
forme les perspectives de developpe-
ment dans plusieurs pays et cela a trans-
forme Ie potentiel humain et la qualite
de vie. Les moyennes mondiales
concernant la sante, l'alimentation et I'
education se sont fortement ameliorees,
la mortalite infantile et les indices de
pauvrete ont fortement baisse et
l'esperance de vie est passee de 47 ans
en 1950 a 66,4 ans a ce jour, soit un gain
de 41% durant cette periode. 1..eRap-
port des Nations Unies sur Ie Develop-
pement Humain de 2001"';;; soulignait
les progres etonnants accomplis au
cours des annees recentes En 1975, la
majorite des pays etaient classes comme
pays de developpement humain moyen
ou bas. En 2001, la majorite des pays
etait classee parmi les pays a develop-
pement humain moyen ou eleve. En
2003, Ie Rapport'!;' note, par exemple,
que Ie nombre de personnes vivant avec
moins de un dollar par jour est passe de
30% de I" population mondiale en 1990
a 23% et que la plus grande partie de
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ccUe amelioration remarquable etait due
au progres dans deux pays seulement, la
Chine et [,Inde. Comme ces pays sont
les deux plus populeux du monde, leurs
ameliorations inHuencent fortement les
totaux globaux ainsi que les moyennes.

Toutefois, i1 Ya un second groupe com-
prenant environ dnquante pays qui,
malgre des decennie' d'aide au develop-
pctuent, semble enferme dans des voies
de faible ou meme de developpement
negatif. La plupart de ces pays se trouve
dans la reglOn sub-saharienne de
FAfrique. Typiquement, ces pays ont un
developpement desordonne avec des
periodes de croissance basse au negative
qui ont dilue Fimpact des periodes de
croissance positive. Certains pays ont
recule en termes relatifs et absolus. En
1960, les revenus par habitant valaient
trois fois ceux de l'Asie Orientale tandis
que main tenant ils en valent mains de la
tnoitie, cc qui represcnte une difference
d'un facteur de six dans la prosperite re-
lative des deux regions. Des pays tels
que la Thailande et la Malaisie se sont
industrialises, ont diversifie leurs activi-
tes et .leur economic a prosperi: tandis
que environ dix pays africains ont main-
tenant un niveau de vie inferieUf a celui
de 1960.

Comme Ie soulignent Clayton et Wehr-
meyer (2003), cette disparite Sud-Sud
grandissante montre que quelques pays
en developpement accumulent les op-
portunites et s'adaptent avec succes au
nouvel environnement global tandis que
d'autres n'y arrivent pas. La question
urgente qui se pose main tenant est de
comprendre ce qui provoque cette diffe-
rence, pourquOl quelques pays reussis-
sent tandis que d'autres sernblent cn-

fermes dans un cadre de SOllS-

developpement.

Le sous-dcveloppement

Le sous-developpement est un pro-
bleme exceptionnellement difficile dans
lequel interviennent plusieuIs facteurs
internes et externes. Parmi les premiers
i1 faut citer des modes mediocres de
gouvemer, des institutions faibles, la
corruption, les tensions ethniques et la
discrimination des sexes. Les seconds
comprennent Ies barrieres douanieres, Ie
prix tnodeste des march an discs et les
programmes d'assistance mal structures.
Doe base etroite de l'economie est une
autre caracteristique commune des pays
sous-deve1oppes; plusieurs d'entre eux
comptent de faiYon exageree sur l'envoi
de fonds de la part de leurs expatries,
sur l'assistance et ·sur l'exportation de
quelques denrees au marchandises et
d'autres biens pritnaires pour se procu-
rer des devises. La plupart des prix des
marchandises ont augmente depuis 2002
car la demande croissante de la Chine a
cree des goulots d'etranglement dans Ie
domaine des fournitures, mais, en gene-
ral, les pays sous-developpes n'ont pas
la capacite technique et logistique neces-
saire pour augmenter la production dans
Ia mesure requisc et, par consequent,
perdent leur part de marche au profit
des prineipaux pays exportateurs, metne
lorsque les prix montent. De nouvelles
technologies emergentes telle que celles
de l'infonnation et des communications
ou de la biotechnologie creear en ce
ffi01uent des nouvelles opportunites
economiques, mais celles-ci tendent a
etre saisies par des pays ayant Ia capaeite
technique et Ia base de competences re-
quises pour devclopper et exploiter les
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technologies deviennent hors d'usage et
les competences qui leur sont associees
soot rendues inutiles. Done, Ie statu quo
economique et les arrangements politi-
gues qui leur sont assacies, sont cons-
tamment rompus par des innovations
qui restructurent de maniere fondamen-
tale l'environnement de la concurrence.
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nouvelles applications. La liberalisation
des marches elimine graduellement la
protection dont beneticiait certains fa-
bricants locaux non competitifs, et les
normes de controle de qualite de plus en
plus exigeantes dans les principaux mar-
ches peuvent presenter des barrieres
non-tarifaires tres efficaces a l' accrois-
sement des exportations. Done, memes
les marches traditionnels sont en train
d'etre trans formes par une combinaison
de developpements technologiques et
econonuques d'une fa~on telle que
l'ecart Sud-Sud pourrait s'elargir ulte-
rieurement.

Cependant, Ie facteur Ie plus important
qui intervient dans la disparite grandis-
sant entre les pays en developpement et
les pays sous-developpes, reside dans la
nature meme du developpement.

Le dbeloppement est un processus ex-
tremement complexe. II reflete une setie
de changements et transformations eco-
nomiques ayaot taus un SQllS-reUVre
technologique. Le moteur primaire du
changement est l'innovation qui cree de
nouveaux services, produits et marches
qui engendrent de la richesse addition-
neile. Ceci encourage, conjointement
avec la redistribution du pouvoir et des
ressources qui s'en suit, Ie changement
politique et social qui, a son tour, mo-
dele la phase successive d'innovation
technologique et de developpement
economique. Conune Schumpeter
(1950') I'a fait remarquer, ce processus
provoque un puissant cycle entrelace de
creation et de destruction constantes
car les nouvelles idees et les technolo-
gies creent de nouvelles opporturtites et
demandes ainsi que des nouveaux mar-
ches, mais, en meme temps, les vieilles

Ce processus developpe sa propre im-
pulsion car chaque developpement radi-
cal, amelioration et nouveau deploie-
ment de technologies permet et aiguil-
lonne des phases ulterieures de change-
ment economique et technologique
dans une dynamique positive recipro-
que. Toutefois, I. au il n'y a pas de ca-
pacite technique, il n'y a pas de dyna-
misme technologique. Le processus de
dbeloppement economique et social
restera faible et dependant fortement
des vicissitudes de facteurs exterieurs
tels que Ie prix des marchandises car Ie
moteur principal du changement y est
absent. Done, la clisparite entre les na-
tions du point de vue de leur dyna-
misme innovateur et teehnologique est
probablement Ie facteur Ie plus impor-
tant • la base des disparites sur la voie
du developpement14 lii •

14 La capacite et Ie dynamisme technologique
sont encore fortement concentres. Sachs (2000)
a souligne que 98.5% des innovations breveta-
bies sont produites par environ 15% de la popu-
lation de Ia planete appartenant presque toute
aux nations de l'Organisation de cooperation et
de developpement economiques (OCDE). Vne
seconde tranche comprenant approximative-
ment la moitie de Ia population mondiale est a
meme d'adopter ces technologies a des degres
differents pour ameIiorer la production, les
communications, Ia logistique et la consomma-
tion.. La troisieme tranche, soit un tiers de Ia
population mondiaIe, est effectivement coupee
de ce processus, avec des taux tres faibies
d'innovation et d'absorption technologique. La
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On peut se rendre compte du veritable
sens de eet ecart fondamental en consi-
derant les reponses tres differentes a
ces memes facteurs dans 1'. environne-
ment extcrieur qui change. Le meme
processus de liberalisation qui fut un des
fondements de l'ere presente de deve-
loppcment et de croissance economique
et offrit de nouvelles opportunites de
developpement aux pays d' industrialisa-
tion rccentc, a aussi introduit des fai-
blesses economiques structureUes dans
certains pays sous-developpes et 8, par
consequent, compromis leurs perspecti-
ves de developpement. Quelques pays d'
industrialisation recente sont passes ra-
pidement de I'exportation de demees a
la fabrication et, plus recemment, aux
services tandis que les pays SQUS-

developpes ont eu la tendance a rester a
dependre presque exclusivement de
l'exportation de leurs produits et, ainsi,
se sont laisses prendre au piege de la
chute des prix des marchandises qui a
erode leurs sources de devises etrange-
res necessaires pour soutenir leur deve-
loppement et leur diversification.

Ces considerations suggerent que Ie
processus de liberalisation du marche
n'est pas une simple formule; ;1interagit
avec des facteurs internes (tels que, par
exemple, les systemes politiques, les
conlportements et les croyances cultu-
relIes, les structures du marche et

disparite est profonde; Sachs note que les Etats-
Unis ant enregistre 51.000 brevets a des inven-
teurs etrangers en 1997, provenant presque tous
d'autrcs pays membres de l'OCDE. Un groupe
de 48 pays fortement isoles du point de vue
technologique, avec une population de 750 mil-
lions a depose seulement 47 de ces 51.000 bre-
\'cts, soit 0.009% du total.

d'autres organisations economiques et
institutionnelles qui peuvent facili!er ou
empecher Ie changement) et que cctte
interaction complexe determine si Ie
processus agit au profit dll pays ou s'il
accelere son declin. Au minimum, il est
clair qu'il est important pour les pays de
disposer des capacites humaines et
d'autres ressources pour absorber le
changement et gerer Ie processus de
transition vers un environnemeot com-
mercial plus ouvert et concurreotiel.

Le capital humain

Comme Ie suggere la section prece-
dente, les obstacles reels all progres
peuvent etre les facteurs economiques,
culturels et politiques qui deternllnent
comment, quand et quelles technologies
sont adoptees et soutenues. ·Ceux-ci
peuvent creer des effets qui dependent
du parcours; des trajectoires particulie-
res de developpement technologique
peuvent etre bloquees pat Ie cout reel
ou per~u du developpement d' alternati-
ves, la repugnance it porter des depenses
inutiles au compte profits et pertes ou Ie
manque de competences requises. Plus
generalement, les solutions oe peuvent
pas etre imposees parce qu'uoe solution
qui n'est pas largement comprise au qui
oe peut pas etre assunilee facilement ou,
au mains, admise par les systemes cultu-
reis ou politiques locaux, oe sera pas
amplement sOlltenue et, par consequent,
sera vauee it l'echec des que cesse Ie fi-
nancernent pravenant de l'exterieur
etlou la pression. Par exemple, des pro-
grammes d'assistance se sont efforces
de foumir des solutions technologiques
qui fonctionnent bien dams Ie contexte
culturel dans lequel ils furent develop-
pes et compris, mais qui echouerent
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dans un contexte au les competences
pour la maintenance, l'infrastructure et
les engagements covers cette solution
particuliere faisaient defaut. Ainsi que
Williams et Markusson (2002) l'ont sou-
ligne, on ne peut comprendre la dyna-
rnique de l'innovation et du changement
sans un concept etendu de connaissan-
ces comprenant competence et capaci~
tes, routines et pratiques, significations,
croyances et perceptions"" . On peut
fournir une nouvelle information aux
gens mais ccUe information nouvelle oe
se traduit pas automatiquement en un
accroissement de connaissance et de
comprehension; il est probablement
plus precis de penser it l'information
comme a une res source qui peut etre
utilisee avec l'aide d'une connaissance
adequate. Certains facteurs humains in-
tervenant dans Ie choix des technologies
peuvent avoir une influence superieure a
celie des considerations techniques.

La disparite Sud-Sud sera sans doute de
plus en plus marquee car l'innovation se
revfJe comme un determinant fonda-
mental pour la competitivite. Dans les
domaines d'activite economique, dyna-
miques et evoluant rapidement, il est es-
sentiel d'etre completement au courant
des recherches en rapport avec les acti-
vites et des divers facteurs qui moddent
Ie marche emergent, et d'avoir la capaci-
te de repondre de fayon pro-active aux
demandes anticipees des consomma-
teurs, en basant l'investissement et Ie
developpement de produits sur les pro-
jections du marche. Un ensemble de
competences vaste et varie est neces-
saire afin de s'assurer une position d'
avantage sur Ie plan de la concurrence
dans ce terrain complexe et f1uide. Une
capacite innovatricc, de la souplesse et

de I'agillte sont d'une importance pri-
mordiale de meme que la capacite de
prevoir Ie changement dans la structure
du marche. Ceci demande la mise en
place d'un dynamisme innovateur et
technologique, d'une capacite de pren-
dre des decisions, de reseaux de
connaissance et de groupements d' af-
faire qui sont necessaires pour develop-
per et disseminer l' information et de
tirer profit du grand nombre de pro-
blemes et opportunites qui se trans for-
ment rapidement dans l' environnement
global.

Par consequent, il est essentiel de se do-
ter de la base de competences necessai-
res ainsi que de la capacite technique et
de gestion requises pour participer it la
concurrence dans des marches ouverts.
Cependant, au fur et a rnesure que
s'accroissent les disparites entre les
etats, il devient de plus en plus difficile
pour les pays pauvres de retenir ou
d'attirer Ie personnel competent neces-
saire; il est probable que plusieurs de ces
personnes emigreront vers les econo-
mies riches et en expansion a la recher-
che d'emploi mieux remuneres.

2.3. Politique et gouvemement:
Ie role de I' etat dans I' econo-
mie

Comme cela fut note precedemment,
une des questions les plus importantes
dans les etudes d'economie a I'heure ac-
tuelle est celie de determiner pourquoi
certains pays sont capables de develop-
per et maintenir des trajectoires de
croissance elevee tandis que d'autres
echouent dans l'une au l'autre de ces
possibilites. Dans certains cas, ceIa est
meme vrai pour des pays voisins Pun de
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l'autre. Ceci suggere que des facteurs in-
ternes (tels que la politique, la qualite du
mode de gouvemer, l'integrite des insti~
tutions, les attitudes culturelles covers
l'education, l'epargne et les investisse-
ments) peuvent elre des Clements plus
importants pour Ie developpement que
les facteurs externes (tels que les prix du
marche man dial pour les demees, les
biens et les services).

A present, la situation dans plusieulS
pays sous~developpes n'est pas brillante
car plusieurs d'entre eux se debattent
panni des problemes complexes et inte~
ragissant entre eux. I1s doivent determi-
ner les domaines dans lesquels ils jouis~
sent d'un certain avantage et restructu-
rer leur economic en consequence, ame-
liorer la productivite generale pour ac~
croitre 13 production de richesse, aug-
menter 1'efficience commerciale afin
que les firmes domestiques deviennent
concurrcntielles, stimuler un nouveau
developpement des affaires et creer des
possibilites d'emploi pour repondre aux
besoins et aux aspirations croissantes
des populations, et ameliorer I'efficience
de l'energie et de I'utilisation des res~
sources afin de reduire Ie taux
d'appauvrissement de l'environnement
- et tous ced, dans un arriere plan
d'assistance en diminution, de proble-
mes sanitaires publics croissants et
d'une base de ressources de l' environ-
nement en degradation.

Dans de telles circoustances diffieiles,
l'on comprend que de nombreuses per-
sonnes hesitent a envisager d'autres
changements. En particulier, en ces
temps de grande incertitude, il existe
une ten dance humaine commune de
s'en tenir aux croyances residuelles et

une repugnance a abandonner les theo-
ries familieres et les arrangements insti-
tutionne1s. Malheureusement, il est clair
maintenant que certains modeIes de de-
veloppement ont echoue et que d'autres
en vigueur a I'heure actuelle sont de plus
en plus con testes.

Par exemple:

a La crise petroliere et la recession
des aunees 1970 ant precipite
l'effondrement du «developpe~
men talisme» - l'idee que chaque
nation pouvait rattraper les au-
ttes du point de vue economi-
que si l'etat prenait les rnesures
appropriees - car plusieurs pays
ayant adopte eette politique vi~
rent leurs investissements
echouer, s'accroitre leur dette et
leur dependance Hnanciere,
I'erosion de leur credibilite et Ie
declin de leur niveau de vie.
Cette combinaison conduisit
frequemment a des desordres
internes qui decouragerent en-
core davantage les investisse-
ments provenant de l'etranger.

o Le deve10ppemen t gere par l'etat
per se n'est plus digoe de foi
paree que, essentiellement, les
fonctionnaires et les homnles
politiques ont manifestement
mains de competence que les
industriels 15 pour conlptendre

15 Lorsque les gouvemements s'efforcent de
choisir des «gagneurs» et de soutenir des fir-
mes ou des projets particuliers, its essaient en
fait de faire une nouvelle evaluation du mar-
che. Celte approche depend de I'hypothese se-
Jon laquelle un petit nombre d'hommes politi-
ques et de fonctionnaires possedent une

68



Feuilles de route pour la technologie dans les pays en developpement

les marches car les investisse-
ments guides par la politique ont
ete frequemment influences par
des criteres politiques plutot que
commerciaux 16 et cette combi-
oaison a produit une histoire de
performances mediocres, de
clientelisme et de corruption17

.

connaissance superieure du marche OU, en
quelque sorte, qu'i!s comprennent mieux Ie
marche que les industriels, les investisseurs et
les commen;ants. En general, cela n'est pas
vrai et c'est pourquoi cette approche De jouit
pas de references Bolides,:
16 II peut y avoir des pressions politiques, par
exemple, pour implanter des usines dans des
circonscriptions electorates oil Ie chomage est
eleve Oll dans celles qui sont representees par
des hommes politiques puissants. II se peut
alors que ('usine De soit pas construite a
I'echelle la plus efficiente ou qu'elle Ie soit
dans un endroit peu commode, ce qui provo-
que des pertes en economie d'echelle ou des
frais de transport accrus. II peut y avoir aussi
des press ions semblables pour resister aux Ii-
cenciements vu que les ouvriers sont aussi des
electeurs. Cela peut avoir pour consequence
une resistance it la modemisation et a la meca-
nisation, des frais de salaire inutiles et une
chute de productivite par habitant Entin, les
firmes ayant acces aux milieux politiques pri-
viJegies exploitent frequemment leur position
afin d'obtenir des contrats et des subsides
d'etat et de fermer Ie marche it leur rivaux.
Conjointement ces facteurs peuvent eroder
fortement I'efficience, la rentabilite et la com-
petitivite. Les couts eleves et Ie service medio-
cre qui en resultent sont a charge des
consommateurs qui voient ainsi une augmen-
tation de leur frais reduisant Ie niveau de reve-
nus disponibles et les occasions de develop-
pement pour de nouvelles affaires.
7 11existe une distinction importante entre

developpement gere et coordonne par I'etat;
certaines initiatives coordonnees par l'etat ont
ete couronnees de succes. Comme cela fut no-
te precedemment, Ie Ministere du commerce
international et de I'industrie ont joue un role
important de coordination dans Ie developpe-

o La croyance {(Fordiste}) des an-
nees 1970 et 1980 selon laquelle
1'industrie lourde est la de du
developpement, avec une cer-
taine preference pour les grands
projets, a donne lieu a des usines
et des infrastructures it grande
echelle, mais ces initiatives n'ont
pas reussi it demontrer 1'effet
multiplicateur de l' economie qui
avait ete projete. Dans plusieurs
cas, a cause de l'absence
d'analyse technique et de mar-
che adequate, il n'est rien teste
de ces projets, une delte impor-
tante mise a part.

o La conviction encore plus re-
pandue et persistante que Ie ca-
pital debloquerait Ie developpe-
ment par l'augmentation des re-
venus disponibles et en encou-
rageant l'investissement, a mis
l'accent, pendant quatre decen-
nies sur l'assistance budgetaire
bilaterale et multilaterale de la
part des gouvernements pour
remedier au manque de capitaux
pour Ie developpement. L' ar-
gument it 1'appui de cette appro-

ment du Japon apres la guerre et la marine des
Etats-Unis a joue egalement un role important
en coordonnant et en stimulant Ie developpe-
ment strategique du GPS (Economist Techno-
logy, Quarterly 2002). II existe egalement une
distinction importante entre Ie modele de de-
veloppement gere par I'etat qui a echoue et Ie
r61e central de I'etat largement accepte qui
pourvoit aux conditions necessaires pour que
les afTaires prosperent, que les Keynesiens
completeraient en introduisant des mesures
telles que la stimulation economique contre-
cyclique a adopter pour diminuer la profon-
deur et la duree d'une recession.
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che s'est affaibli suite a la crois-
sance d'investissernents etran-
gers directs (lED) car Ie flux
global de capitaux prives pour
l'investissenlcnt eclipsent main-
tenant les flux d'alde et d' assis-
tance au developpement. Plus
fondamentalement, les constata-
tions de la Banque Mondiale se-
Ion lesquelles les· pays aux gou-
vernements mediocres et prati-
quant des pauvres manreuvres
politiques peuvent absorber de
grandes quantites de capitaux
fournis par des donateurs pen-
dant des decennies sans resul-
tats, ont diminue Faccent mis
precedemment sur Ie role du ca-
pital per se pour produire Ie deve-
loppement (World Bank 19981

")

o Des recherches recentes mon-
trent que la capacite technique
est un facteur tres important
pour Ie developpement (Sachs,
20001

') et que la capacite mana-
geriale est la ell' pour reussir Ie
transfert des capacites technolo-
glque et technique (Xiaobai
Shenl\'i) 18. Ces constatations ainsi

18 La capacite de gestion transferee par Ie
biais d'investissements etrangers, d' acquisi-
tions et de «joint ventures» tend a ctre de na-
ture pratique et se concentrcnt sur les ques-
tions et les problemes specifiques associes it
I'initiative et au secteur en question. Cettc ca-
pacite se peut alors transmettre facilement a
d'autres activites satellites et donc d' etayer Ie
developpement graduel d'un groupement so-
lide, particum:rement si un certain nombre de
grandes societes se rendent compte de plus en
plus des benefices que procurent la formation.
Ce developpement stimule par Ie marche peut,
par consequent, foumir un moyen de transfert
de competence et de technologie plus durable

que les deux points exposes ci-
dessus, suggerent que Ie role des
lED dans Ie transfert de capaci-
h~s manageriales et techniques
peuvent avoir une plus grande
importance a long terme que la
fourniture de capital ou d'usines.
Ceci suggere aussi que les bon-
nes idees, les projets qui en va-
lent la peine et la bonne gestion
peuvent attirer les capitaux mais
que l'inverse n'est pas neccssai-
rement vrai.

o L'efficacite des mecanismes tra-
ditionnels pour la distribution de
l'aide a ete egalement mise en
question. Comme Ie souligne
Easterley (2000):

et plus utile que les projets abstraits ·de creation
de capacite actuellement a la mode avec la plu-
part des grands donateurs. Les approches a la
creation de capacite promues par les donateurs
aboucissent souvent it financer des nouveaux
cours, soutenir des programmes dans les minis-
teres des gouvemements au des nouveaux em-
plois dans les organisations non-
gouvemementales (ONG). Le probleme lie au
premier est que - en l'absenee d'uue forte at-
traction par Ie marche - les etudiants obtenant
un diplome doivent faire face au chomage; Ie
probleme lie au second est que la politique du
gouvernement puisse etre conditionnee par le
donateur et modifiee constamment pour tenir
compte des priorites du donateur. Celui du troi-
sieme point est que les ONG peuvent devenir
tres lourdes au sommet, dependre de la conti~
nuation des financements de la part des dona-
teurs et, par consequent, (.i'etreplus eloignees et
moins efficaces. Done les competence en ges-
tion de caractere pratique transferees par les
IDE ont plus de probabilites d'etre transmises
avec succes, d'avoir une valeur plus pratique
dans Ie contexte du dcveloppement et de sou-
tenir un processus d'expansion economique plus
ample et plus durable.
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o « l'aide itrangere permet aux bommes
politiques des pqys tiches de penser
qu'ils jOnt tout ce qui est en leur pou-
voir pour aider lespauvres du monde,
soutient les objeetift depolitique elran-
gere des nations ricbes, priseroe line

panopli' de grandes institutions natio-
nal,s et intemationales et jOurnit des
ressot/rees aux hommes poJitiqlles des
pqys pauvres desquels ils aehetent
/'appui politique. En beef, l'aide
ftrangire jOnetionne pour tous sauf
pour eeux ii laque/Ie elle est destinee
avec Ie resultat que, selon les ealeuls
des agenees d'aide, if faut dipenser
3.521 dollars pour hausser Ie revenu
d'une personne pauvre de 3,65 ckJ//ars
paramtii

o Les defauts de la formule tradi-
tionnelle de l'assistance ant
pousse certains gouvememcnts
et certaines ONG a se concen-
t!er de nouveau sur Ie role du
commerce comme moteur du
developpement. Toutefois, sa
substitution totale par une for-
mule «commerce et non pas as-
sistance» risquerait de hisser
pour compte les pays encore-
trop limites par des deficits 10-
gistiques, de gouvernement au
autres pour pouvoir faire du
commerce normalement au de
fa~on efficace

o Autre point semblable, l'accent
terois recemment sur Ie tole du
commerce a souligne l' impor-
tance de la competitivite mais
ceia a ptovoque certains malen-
tendus quant au r61e de l'etat a
eet egard vu que les etats ne se
font pas concurrence Oes finnes

individuelles se font concur-
rence mais les etats font du
commerce sur la base de leur
position concurrentielle). Ce
malentendu commun a induit
certains a croire que les negocia-
rions commerciales doivent etre
d . ~.19 •es Jeux «gagne-perW) ; un re~
sultat particulierement malheu-
reux qui a donne lieu a plusieurs
negociations mal conduites.

oIly a eu egalement plusieurs
changements au sujet de I' ob-
jectif principal du donateur,
meme sous Ie titre general de
dbeloppement promu par Ie
commerce, de sorte que l' assis-
tance au developpement est pas-
see de I'aide aux pays pour eli-
miner les contraintes physiques
et institutionnelles au commerce
(par exemple, en construisant
des routes d'acces) a I'analyse
des caracterisriques des marches
d'exportation (par des etudes sur
I'etendue des marches par
exemple) et a des questions rela-
tives aux acd~sau marche (par
exemple, en negociant l' elimina-
tion de barrieres tatifaires et
non-tarifaires pour des marches
particuliers). Evidemment toutes

19 Evidemment ceci n'est pas correct car b. 1:2.i-
son principaIe du commerce est que les deux
pattis retirent un profit: Chague parti echange
quelque chose ayant moins de valeur (pour Iui)
contre que1que chose ayant plus de valeur (pour
1ui). Ced signifie que Ies negociations commer-
ciales ne devraient pas viser it des resultats «ga-
gne-perro> mais it s'accorder sur Ie contexte re-
glementaire et legal (defmitions, normes, meca-
nismes pour l' execution des contrats, etc.) ne-
cessaire pour fownir une plate forme durable it
des echanges «gagne-gagne)}.
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ces questions sont importantes
mais de tels changements
d'objectif principal des dona-
teurs peuvent modifier les poli-
tiques du gouvernement qui re-
~oit l' assistance en politiques
«dirigees par Ie donateur» et, par
la, eroder Ie sens de la propriete
et du controle local.

o Les rnesures commerciales pre-
ferentielles ont laisse un souve-
nir particulierement rnauvais.
Par exetnple, les mesurcs prefe-
rentielles accordees par r Union
europcenne CUE) aux nations
ACP.(Africa, Carribean, Pacific)
avaient pour but d'aider ces der-
nieres a augmenter leur part du
marche europeen, de diversifier
leur economic et d'instaurer une
dynamique positive de crois-
sance. Mais une etude de I'UE
sur les mesures preferentielles
publiee en 1997 revela que la
part du marchc UE exploite par
les nations ACP etait passee de
6,7% en 1976 a seulement 3%
en 1998, que seulement 10 pro-
duits representaient 60% des
exportations totales ACP vers
I'UE et que Ie PDB par habitant
des pays sub-sahariens vises par
les accords commereiaux avait
crfI seulement de 0,4% par an
pendant la periode 1960-1992
alors que celui de I'ensemble des
autres pays en developpement
avait augmente de 2,3% par an.
Done les accords commerciaux
preferentiels ont manque taus
leurs objectifs primaires. Mais
une accusation cncore plus se-
rieuse est celIe qu'il est possible

que les conditions cOlnmereiales
preferentielles ont eut la conse-
quence involontaire d' encoura-
ger les pays it continuer leurs ac-
tiv-ites economiques dans des
domaines ou ils ne jouissaient
d'aucun avantage concurrentie1,
de decourager la diversification
et de permettre une plethore de
tuain d'oeuv-re et, par la, de re-
porter I' inevitable adaptation a
la rcalite du marche au point at,
cette derniere serai! la plus pe-
nible.

o Enfin, Ie modele «Washington
Consensus» du Fonds .monetaire
intemational (FMI) ,qui met I'
accent sur un petit ensemble de
principes simples et apparem-
rncnt universe1s de bonne ges-
tion macroeconomique, a ete
largement critique a cause de
son manque de souplesse et son
incapacite de reconnaitre r im-
portance des differences dans
les modes de gouverner, les or-
ganis3tions institutionnelles et
les valeurs socio-culturclles. Par
exemple, durant les annees 1980
et 1990, on s'aper~ut que des
programmes de refonne eco-
nomique semblables appliques
dans different pays faisant face a
des problemes semblables en
apparence pouvaient aboutir a
des resultats tres differents, sou-
lignant ainsi Ie role important
que peuvent jouer les facteurs
internes dans la production des
resultats nationaux.

Cette histoire bariolee et couteuse de
theories et de tcntatives pour Ie devc-
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loppement, et I'apparente intransigeance
des barrieres au developpement dans les
pays qui «ne se developpent pas» ant
laisse derriere eUes des legs de lassitude
chez les donateurs et de rynisme tant
chez les donateurs que chez les benefi-
cialres. Comme Ie souligne Easterley
(ibid.):

(Si tonic l'assistance itrangere distn"buie
depllis 1950 ellt iti inwstie en bon.r dll trisor
amiricain, l'actif cllmllii de.r pays pallw,s .re
s'rait ileve a 2.300 milliard.r de dollars ,n
2001. Les dip,n.r,s administratives de la Ban-
q"' mondial, pa.rslrent d, 81 millions de dol-
lars ,n 1959 a 1,5 milliard.r (en dollars d,
1993) ,n 1993-1994 et son personn,1 passa
de 657 a 7.106 personn,.r (Kapllr et at,
1997). Enfre-t'neps, I, pays pallvre typiqlle a
stagni pendont dellX dicennies; pills/ellrs pays
africains binificiaires d'aide int'nsive ant sta-
gne pendant pills Iongteneps encore. 11y a ell
des sllccls individllels et dtl progris dons les in-
dicatellrs de mortaliti infantile et de la scolari-
sation mais I'objectif d'amiliorer Ie niVMII d,
vie et de ridllire fapallvreti n 'apas iti atteint.
Le diclin des annies 1990 reflltent line c,rtaine
lassitude vis-a-vis de I'assistoncc all sein de la
sensation qlle I'aide itranglre a prodllit beall-
coup mains qll11n actif d, 2.300 milliard.r de
dollars».

Cette histoire explique aussi partiel-
lement pourquoi Ie Sommet mondial sur
Ie developpement durable (SMDD) de
Johannesburg a fait Ie plus de progres
dans les questions touchant la sante et
les infrastructures telles que l' approvi-
sionnement en cau et les systemes
d'egouts, et des questions «communes»)
telles que la gestion des pecheries. Cel-
les~ci representent clairement des objec-
tiEs essentiels en cux-memes, mais Ie
nombre relativement limite d'accords

represente une retraite partielle par rap-
ports a des objectifs de developpement
precedents plus ambitieux.

Cependant l'ampleur du changement de
la tMorie et de l'ideologie pendant les
demieres quatre decennies et Ie
contraste croissant entre les echecs et
les reus sites en matiere de developpe-
ment renforcent, du mains, la conclu-
sion generale selon laquelle une appro-
che convenant a un certain pays ne
conviendra pas tout aussi bien pour taus
les autres. On ne peut reduire Ie deve-
loppement a une formule simple; si cela
etait possible, tous les pays seraient
prosperes. Mais, comme cela a deja ete
indique precedemment, les pays ant une
histoire, un climat, des dotations natu-
relles, une demographie, des institu-
tions, des cultures, des problemes, des
opportunites et des contraintes differen-
tes, et ces facteurs jouent un role impor-
tant dans Ie deroulement des evene-
ments et influencent les resultats.

Le besoin d'un meilleur mode de
gouverner et d'institutions plus for-
tes

Easterley et Levine (2003) posent une
question tres importante: qu'est-ce qui
importe Ie plus pour Ie developpement
- la situation geographique, les institu-
tions ou la politique econonllque~U .
Pratiquement, comme Ie note Ie rapport
<<Les racines du developpemenf» du
DIFD (Department for International
Development)" , la reussite du develop-
pement peut dependre de taus les fac-
teurs cites ci-dessus. Ces facteurs ont
tendance it se grouper, c'est-a-dire que
les economies des pays riches combi-
nent politique competente (dans son en-
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semble), institutions saines et stables et
situation geographiqne favorable tandis
que pour plusieurs des pays les plus
pauvres du mande la cote relative a ees
facteurs est plutat basse.

II est egalement vrai que l'importance
des facteurs varie probablement selon
les stades du developpement. Au pre~
mier stade, des facteurs teIs que sols
fertiles, relief modere, possibilites de
transport par mer au par ficuve, climat
tempere et absence relative de f1eaux et
de maladies sont evidemment des fac~
teurs d'importance vitale

Lorsque les economies se developpent,
elles assument la forme d'une <<pyramide
inverscc». Les secteurs de service ter-
tiaire dominent de plus en plus les sec~
teurs secondaires - qui sont ceux de 1a
transformation de la matiere premiere
en biens productifs ou de consomma-
tion - et ceux~ci dominent de plus en
plus les secteurs primaires des exploita~
tions minieres et de l'agriculture. Dans
les economies industrielles avancees (ou
post-industrielles), les services generent
la plus grande partie du PDB, entre 70
et 80%. Lorsque cela se realise, les fac-
teurs physiques de production devien-
ocnt mains importants, et les politiques
et institutions deviennent les facteurs
determinants du developpement et du
succes.

Easterley et Ross concluent qu'a ce
stade de developpement global, la situa-
tion geographique et meme les politi-
ques itnportent mains que les institu-
tions. lis trouverent que les pays dotes
de bonnes institutions peuvent survivre

meme a des mauvaises politiqucs20
)

tandis que les pays aux mauvaises insti-
tutions fonctionnent mal de toute fas:on.
II y a des exemples dans !'Afrique sub-
saharienne qui suggerent que merne un
President honnete et dispose a intro-
duire des reformes pent etre faeilement
contrecarre par la corruption au Parle-
tnent et l'inc9mpetence de la bureaucra-
tie, ce qui mustre Ie point selon lequel il
est peu probable que des bonnes politi~
ques soient appliquees avec succes (ou
simplement appliquees) par des mauvai-
ses institutions. n y a aussi des exempJes
de destruction deliberee d'institutions
etablies et de garanties constitutionnel-
les pour eliminer des contraintes sur Ie
gouvernement et se retrancher dans une
hegemonie politique qui, en general,
aboutit a une economic qui se rata tine et
a la desintegration sociale.

II peut etre tres difficile de reformer les
institutions mais, au moins, celles-ei of-
frent moins de resistance aux reformes
que la situation geographique! La tache
d'une importance critique pour plusieurs
pays en developpement, est de decou-
vrir comment crecr .de bonnes institu-
tions robustes et impartiales. Ceei exige
que Ie role de l'etat dans Ie developpe-
ment econolnique soit d6fini clairement.

Le role de l'Hat

L'echec de la plupart des tentatives de
planification economique nationale a
grande echelle dirigee par l'etat a mis en
relief Ie tole vital des stimulants du

20 Les institutions fortes peuvent resister a
I'interference manifestetnent politique, du mains
pendant un certain ternps et, par consequent,
reduire ou retarder l'impact de mauvaises politi-
ques
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marche qui incitent les gens a produire
et a distribuer des biens et des services,
et de I' information sur Ie marche qui
relie la demande a l'offre. Cependant, on
s'accorde generalement sur Ie fait que
les marches peuvent aussi ecboucr dans
certains domaines specifiques, et que
l'etat a, par consequent, encore a jouet
un role important dans un petit nombre
de cas 8i Ie marche doit fonctionner
sans difficulte et efficacement.

Un de ces roles cansiste a foumir des
biens publics; les services necessaires
pour Ie bien-etre commun qui ne peu-
vent pas etre fourrlls efficacement par Ie
marche (parce que, d'habitude, ils doi-
vent etre finances par des impots gene-
raux plutot que par des redevances des
usagers). A cet egard, Ie premier et Ie
plus important role de I'etat est de pro-
tege! la vie et les biens de ses citoyens,
tant des agressions exterieures que eel-
les, dans une mesure raisonnable, de
I'etat lui-meme: les gens ne sont pas
porte a faire des investissements a long
terme dans des regimes rapaces au Ies
profits peuvent etre saisis par d'autres.
Cette fonction demande par consequent
que l'etat puisse conttaler, defendre,
policer, proteger et faire respecter. Elle
demande aussi une regie impartiale de la
loi a laqueHe I'etat meme est soumis, ce
qui exige un systeme judidaite tres in-
dependant. Un autre role est de garantir
que certains biens (tels que Ie service
sanitaire, de l'instruction et, dans cer-
tains cas, d'assistance sociale) soient a la
disposition de tous les membres de la
societe et, en particulier, a celie de ses
membres les plus vulnerables. Ced
constitue un bien public important. Une
population ignorante et malade est de
loin mains productive qu'une popula-

tion instruite et saine. Les maladies in-
fectieuse s'y propagent et tout echec
dans ce domaine a un impact negatif sur
la sante, Ie bien-etre et la prosperite de
la societe dans son ensemble. Un autre
role important de I' etat est celui du
controle et de la reglementation des
marches, de garantir la juste concur-
rence et Ie respect des contrats, de la
prevention des abus et la reparation le-
gale, de limiter les monopoles, de main-
tenit des systemes impartiaux de defini-
tions, des poids et mesures, des normes,
et de forcer les fltmes a absorber des
frais (tels que ceux dus a pollution)
qu'elles auraient pu faire payer par
d'autres.

Un autre role-de pour I'etat est celui de
garantir un autre bien public important:
une monnaie saine. La monnaie sert a
tenir la richesse en reserve et comme
moyen d'echange. L'inflation erode Ia
valeur de cette reserve de richesse et re-
duit sa disponibilite pour les investisse-
ments et 1a consommation. Un peu
comme si une partie des semences de
ble stockees au grenier etait mangee par
les souris, reduisant ainsi la quantite dis-
ponible pour les semailles de la saison
suivante; la monnaie conserve sa valeur
seulement si Ie gouvemement gere les
comptes publics avec competence et ne
manque pas a ses obligations, s'il ne lui
est pas permis d'imprimer des billets de
banque afin de payer ses dettes, ce qui
suppose que Ia banque centrale jouit
d'une independance dejure et de facto. A
I'heure actuelle, la plupart des banques
centrales fixent un taux d'inflation sous
un certain seilil, ce qui signifie qu'eHes
agissent (habituellement en haussant Ie
taux d'interet de base en cas de necessi-
tel afin de maintenir Ie taux d'inflation
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sous un certain seuil. La dd1ation peut
egalement constituer un probleme se-
rieux, car heaucoup de mande retarde
les achats 51 les prix baissent, s'il s'attend
que les prix baisseront encore a l'avenir.
Des revenus en baisse farcent les dctail-
lants a reduire leurs achats et cela pro-
vogue une baisse des revenus des fabri-
cants et, par consequent, des pettes
d'emplois et un climat d'mcertitude qui
induit beaucoup de monde a tendre a
reduire ses depenses. et cela alTIotce Ie
debut d'un autre cycle de contraction
economique. Plusieurs banques centra-
les ant, par consequent, adopte des ob-
jeetifs symetriques et visent maintcl1ant
it. conserver un taux "d'inflation positif
bas. En general, une inflation madetee
esr constnlctive; sl les gens s'attendent a
ce que la valeur de leurs econonue
s'erode lentement, ils chercheront que1-
que forme d'investissement qui leur
procurera un revenu superieur au taux
d'inflation et cela les encouragera a met-
tre (directement au indirectement) leur
capital a la disposition d'entrepreneurs
qui doivent emprunter du capital pour
lancer ou pour etendre leurs affaires.

Entin, les etats gerent les marches avec
des degres de sucd~s pouvant varier, en
fixant les regles pour le commerce et les
investissernents, en encourageant ou
empechant des ventes ou des investis-
sements au dela les fronheres, en levant
des imp6ts sur certaines formes
d'activite et en creant de la demande
par appels d'offre publics.

Le paradoxe

Le paradoxe important consiste en ce
que des gouveruements dans des pays
en developpement relativement pauvres

I

I

manquant fortement de competences et
ou Ie secteur prive est compose surtout
de tres petites £irmes, peuvent devoir
jouer un role plus aetif dans leur assis~
tance au secteur prive que cela est desi-
rable. II est peu probable que les pays
les plus pauvres puissent, par exemple,
soutenir et tirer profit d'un exercice de
feuille de route au de prevision sans 1a
participation totalc du gouvernetnent.

La solution de ce paradoxe demande
que l'etat soi-meme aie une strategic de
sortie, de sotte qu'il puisse reduire son
r61e progressivement lorsque cela de-
viendra possible et que celui du secteur
prive ,s'accroisse jusqu'au point ou ce
dernier assumera la tache de commen-
cer, gerer et conduire ces exereices.

2.4 L'infrastructure et la chaine
des approvisionnements .

Dans la section precedente, quelques
unes des lacunes dans l'architecture ins-
titutionnelle ont etc considerees. Par
exemple, il est tres irrlportant qu'il y aie
'un pouvoir judiciaire fonctionnant pour
garantir des fonctions de ·base telles que
ceiles de faire respecter les eontrats.

Un autre probleme-c1e dans plusieurs
pays en developpement les plus pauvres
est Ie fait qu'il y a souvent des lacunes
importantes dans l'infrastructure physi-
que, en particulier en plusieurs points
de la chaine d'approvisionnement.
Beaucoup de chases qui vont de soi
dans les economies mures telles que les
foumitures en eau et en energie fiables,
des communications tapides, de bonnes
routes, des ports et des aeroports effi-
dents, les services sanitaires etc. font
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souvent defaut dans les pays en deve-
loppement.

Ces Iacunes peuvent constituer de veri-
tables goulots d'etranglement qui ren-
dent la concurrence difficile. Afin de
comprendre l'ampleur de ce probleme, il
faut passer en revue les questions inter~
verrant dans la gestion d'une chaine
d'approvisionnement.

La chaine d'approvisionnement

La chaine d'approvisionnement repre-
sente Ie flux du materiel de la source au
consorrunateur final. En n'importe quel
moment, du materiel est produit, trans-
forme pour acquerir plus de valeur,
enunagasine au transporte au stade sui-
vant de la cbaine. A chaque stade, sa va-
leur et son cout augmentent

Une chaine d'approvisionnement simple
pourrait etre representee de la maniere
swvante: un marchand d'engrais et de
semences importe des produits agro-
chimiques et les vend au feroller; ce1ui-
ci vend sa recolte a un marchand en
gros-distributeur qui, lui, la vend it
l'industrie alimentaire au elie est traitee,
mise en consenre et emballee, et vendue
a un detaillant qui, lui, la vend au
consomma teur final.

Tout ceci suggere que des personnes
differentes et des organisations separees
interviennent d'ordinaire a chaque stade
de la chaine d'approvisionnement. Dans
une economie de marche, c'est Ie
consommateur qui, en fin de compte,
mene la chaine. La demande engendree
par les decisions des consomrnateurs
remonte Ie systeme economique dans la
direction opposee it celle du flux de ma-

teriel jusqu'it ce qu'elle atteigne les pro-
ducteurs primaires.

Donc, en general, Ie materiel physique
s'ecoule dans une direction, vers l'aval,
mais l'infonnation s'ecoule vers Ie haut
au vers Ie bas de la chaine. Elle remonte
Ie courant sous forme de previsions de
marche et de projections de la demande,
futurs marches, commandes, donnees
relatives aux ventes, etc. et e1Ies'ecoule
vers l'aval sous forme de factures, notes
d'expedition et connaissements.

D'ordinaire, les consomrnateurs finaux
ne sont pas concernes par ce qui se
passe plus haut dans la chaine mais ils
sont sensibles aux questions qui les tou-
chent directement telles que la disponi-
bilite, la qualite, la fiabilite, Ie cout et la
valeur per~ue du produit final. Ceci si-
gnifie que les detaillants doivent etre
sensibles a ces questions et, par conse-
quent, que leurs foumitures doivent sa~
tisfaire aux conditions requises, etc.
Donc la discipline imposee par Ie mar-
che est une autre forme d'infonnation
qui remonte Ie courant jusqu'a ce qu'elle
touche Ie producteur primaire.

Le fait que Ie consommateur final soit
concerne principalement seulement par
Ie produit final it la fin de la chaine
d'approvisionnement irnplique un cer-
tain nombre de consequences importan-
tes qui ne sont pas evidentes immedia-
tement. Par exemple, un fermier pour-
rait beaucoup investir pour ameliorer 1a
qualite et Ie rendement mais vendre son
produit it un industriel qui ne partage
pas son souci pour la qualite au la
meme volonte d'augmenter les ventes.
Ceci signifie que les meilleurs efforts du
fcrmier ne servent a rien car Ie
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consomrnateur final ne voit aucune dif-
ference dans la qualite ou la disponibilite
du produit. De metne, une chaine d' ap-
provisionnement qui s'occupe de pro-
duits frais oll il est d'importance vitale
que ceux-ci arrivent au marche dans les
meiJIeures conditions possibles, est ex-
tremement sensible aux problemes 10-
gistiques et d'expedition. Des fenniers,
des distributeurs et des fabricants peu-
vent tres bien investir tous en vue
d'ameliorer la productivite mais leurs
efforts peuvent etre vains a cause de re-
tards d'expedition qui provoquent
l'arrivee au march6 de produits gates,
fletris ou trop murs. Ceci suggere que la
chaine d'approvisionnement vaut ce que

. son chainon Ie plus faible.

II est meme possible que des efforts
pour ameliorer la perfonnance en un
point de la chaine endornrnagent une
operation plus en aval de sorte qu'il y a
perte d'effieience de la chaine d' appro-
visionnement dans son ensemble. Par
exemple, un meilleur rendement de
l'installation d'emballage peut provo-
quer l'arrivee prctnaturee de l'expedition
au quai, de SOtte qu'elle se gate avant Ie
chargetnent.

Gestion de la chaIne d' approvision-
nement

II y a des problemes de gestion de chai-
nes d'approvisionnement particuliere~
rnent itnportants lorsqu'il faut intervenir
dans des questions d' offre et de de-
1nande dans une situation au. survien-
nent des retards relativement longs. La
demande du marche peut changer tres
rapidement mais il faut beaucoup de
temps pour mettre en ceuvre un champ
petrolifere, ouvrir une exploitation

mlmere ou pour serner et recolter une
rnoisson, et pour raffiner, fabriquer et
expedier Ie produit final. Ceci signifie
qu'il faut prendre des decisions-des au
sujct des investissements, fondees sur
Ies projections de la demande future.
Lorsque les compagnies deddent com-
bien eUes doivent investir dans des nou-
velles raffineries, dies doivent Ie faire
sur la base d'estimations du rnarche
pour plusieurs decennies. De meme, les
fermiers desirent en savoir Ie plus pos-
sible au sujet de la demande probable
pour une recolte donnee et du prix
qu'ils peuvent esperer avant de se deci-
der pour des semailles particulieres. S'ils
decident de fie pas semer une certaine
cereale, la production .baissera et Ie prix
augmentera, et procurera un bon mar-
che aux fermiers qui auront agi en
contre ten dance. Mills s'ils la sement, la
production augrnentera et Ie prix baisse-
ra, ce qui pourrait ruiner certains fer-
nllers.

Un des modes d'aUeger les consequen-
ces de ces retards est de ditninuer Ia

.production ou de constituer des reser-
ves lorsque les n1arches ont des exce-
dents et les prix sont bas, et d'accroitre
la production ou mettre les reserves en
vente lorsque les marches sont peu
fournis et que les prix sont en hausse,
compensant ainsi la difference entre
prix extremes. Ceci est semblable au
role joue par rArabie Saoudite pour re-
gier Ie prix mondial du petro Ie. En ge-
neral, la fabrication demande des eco-
nomies d'echelle tandis que les services
des dients peuvent devoir satisfaire de
nombreuses petites commandes qui exi-
gent la presence de stocks tampons en
un certain point dans Ie systeme de ma-
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mere que la demande puisse s'agreger en
quantite a l'echelle de la fabrication.

Cependant, l'accumulation d'une reserve
est couteuse parce que l'emmagasinage
comporte des frais reels mais surtout
parce qu'il represente un investissement
en argent qui n'a pas encore procure de
revenu. Done, il est important que la
quantite d'argent immobilise par la
constitution de la reserve soit maintenue
a un minimum tout en gardant des
stocks tampons suffisants pour satisfaire
la demande probable.

Cependant, en realite, la reserve est une
solution (pas necessairement la meil-
leure) au probleme sous-jacent qui est
ce1ui de l'information. Un certain nom-
bre d'organisations d'une chaine
d'approvisionnement doivent maintenir
des stocks parce qu'elles ne savent pas
combien elles seront capable de vendre
et a quel prix. Ceci sigoifie que des re-
serves peuvent se constituer en plus
d'un point de la chaine et les frais qui en
decoulent s'ajoutent aux: prix totaux et
affaiblissent l'efficience de la chaine en-
tiere.

Il y a plusieurs solutions possibles a ce
probleme. Par exemple, certains gou-
vemements se sont efforces de faire en
sorte que les marches agrieoles soient
plus previsibles et stables en main tenant
des stocks tampons et en fixant des prix
afin que soient garantis la vente des
produits des fermiers et des prix mini-
mum. Toutefois, cette approche tend a
encourager la surproduction aux depens
du contribuable et on ne la considere
plus comme une bonne solution. Les
marches des contrats a terme qui per-
mettent Ie blocage des prix sont plus

souples. Les producteurs peuvent les
utiliser comme une garantie contre des
prix trop bas mais Ie risque est couru
par ceux qui acceptent ce risque et non
plus par Ie contribuable. Les fermiers
peuvent ainsi se procurer des contrats
individuels pour la foumiture aupres des
fabricants, ce qui permet aux fermiers
d'avoir une garantie pour la vente de
leurs produits, bien que, peut-etre, a un
prix legerement inferieur. En fait, Ie
fermier peut echanger Ie risque d'une
recolte invendue contre ce1ui de ne pas
obtenir Ie prix Ie plus avantageux.

Dne solution alternative consiste a ame-
liorer la coordination et la gestion de la
chaine d'approvisionnement, ce qui si-
gnifie se concentrer sur les flux d'in-
formation Toutefois, comme cela fut
note precedemment, des personnes et
des organisations differentes intervien-
nent a chague stade de la chaine
d'approvisionnement et, par conse-
quent, une bonne gestion de la chaine
impligue Ie renforcement des relations
entre les compagoies de la chaine et cela
en ameliorant les flux d'informanon et
en signalant en avance les changements
ayant une certaine importance. Des in-
formations precises et foumies au mo-
ment opportun peuvent ameliorer une
performance mediocre de 1a chaine
d'approvisionnement mais des ameliora-
tions sans liens entre elles foumies a des
stades individuels (meme celles de m-
veau mondial) ne permettent pas, en
general, de surmonter les problemes
causes par des lacunes dans les flux
d'information.

2.5 Methodologie pour elaborer
une feuille de route pour la
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technologie dans les pays en
deve10ppement

Identifier les moteurs du ehange-
ment

Le premier' stade d'un tour d'horizon
consiste it identifier les principaux mo-
teurs du changement et les consequen-
ces qui en decoulen t du poin t de vue
des marches d'exportation et des oppor-
tunites comnlcrcialcs. Le processus est
illustre par les exemples qui suivent
provenant d'un exercice recent de tour
d'horizon sur les changements econo~
miques globaux (Clayton, 2005Y'i .

Le march" et la re-structuration de
l'industtie

L'elimination des barrieres commercia-
les encore en vigueur selon les fegles de
l'Organisation mondiale du commerce
(OMC) permettra aux societes multina-
tiouales d'accelerer Ie rythmc auquel el-
les accroissent leur part de marche
mondial et cela conduira a une exten-
sion ultericure des chaines d' approvi-
sionnement et des systemes de recher-
che, developpement, fabrication et mar-
keting disperses dans Ie globe, chaque
activite se concentrant de plus en plus
sur la base des divers avantages compa-
ratifs au niveau des regions et de la
proxirnite des nlarches-cles. De nom-
breuses activites industrielles et de ser-
vice seront re~localisees et les taux de
croissance economique, Ie modele de la
demande de res sources et ce1ui de
l'impact sur l' environnement change~
rant en consequence.

Les implication.. du march":
l'internationalisation des chaines d' ap-

provisionnetnent offrira beaucoup de
nouvelles possibilites de participer aux
marches globaux. Ccci met en relief
l'importance de developper des partena-
riats strategiques avec des societes mul-
tinationales, et de la capadte de pouvoir
fournir des biens et des services dignes
de con fiance et de haute qualite aux par-
tenaires.

Evolution du modele de la demande
dc ressources et de I'impact sur I'
environnement

Le modele de demande d'energie chan-
gera suite au processus de re-
structurationeconomique globale. En
2002, les pays dc l'OCDE intervenaient
pour 52% dans la demande d'energie
primaire tandis que les economies en
transition ou en devcloppement inter-
venaient pour 48%. Mais en 2030. on
prevoit que la part de J'OCDE se
contractera a 430/0 tandis que les eco-
nomies en transition ou en devdoppe-
ment compteront pour 57%1

'<1 , et ccd
reflete tant l'accroissement de la predo-
minance des services dans les econo-
mies postindustriellcs que.Ia relocalisa-
rion rap ide des activites rnanufacturieres
dans les econ01nies en transition~' Plu~

21E'd 'fl< VI emment, cec) re ete la re-emergence
de nations telles que la Chine. La Chine fut
une societe hautement innovatrice et fut a la
tete du developpementde la metallurgie,de la
chimie, de la filature et du tissage, de
I'exploitation miniere, de la construction na-
vale, du papier, de la porcelaine, des horloges,
de la poudre il canon, de la fonte, de la mede-
cine systematique et de bien d'autres techno-
logies, plusieurs siecles avant qu'elles ne fus-
sent connues en Europe. II se peut que en Pan
1000, la Chine aie contribue pour 25% au
Produit mondial brut (PMB) et pour environ
33% durant la «periode sombre» de ('histoire
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sieurs des problemes d'environnement
(tels que l'entreposage des dechets in-
dustriels) dans les economies develop-
pees diminueront a mesure que les acti-
vites manufacturieres seront re10calisees
dans des nations telles que la Chine,
tandis que d'autres (tels que l'emballage
des dechets, la congestion et les emis-
sions dues au transport) augmenteront
avec }'accroissement du niveau des re-
venus disponibles. ParalleIement, les
problemes lies a la contamination de
Fair, de l'eau et du sol dans les centres
emergents d'activite manufacturiere
mondiale auront tendance a s' accumu-
ler.
Cependant, il est clair que la Chine ne
peut pas continuer dans son parcours
vers Ie developpement industriel
consomrnant beaucoup de res sources
sans graves consequences du point de
vue de l'environnement global. Si la
consommation de papier en Chine de-
vait atteindre celle des Etats-Unis, la
Chine consommerait plus de la produc-
tion totale mondiale. II est tout aussi
clair que ceci n'est pas un probleme
transitoire. L'economie de Plnde croit
plus lentement que celle de ta Chine

d'Europe. Mais, au xvenw siecle, la dynastie
des Ming introduisit I'hannonie, la stabilite,
I'obeissance et rordre comme principes cen-
traux de I'etat. Ceci constitua un obstacle a
I'innovation et au changement. Tout ceci fut
mele au cours de la transitionvers Ie commu-
nisme. En 1950, la Chine foumissait a peine
5% du PMB. Les obstacles a I'innovation, au
developpement et a la croissance furent fina-
lernentleves lorsque Iegouvemement annonrya
qu'i1 permettrait aux entrepreneurs de
s'enrichir. En 2005, la Chine contribua pour
15% du PMB Des projections .ctuelles pre-
voient que la Chine produira20% du PMB en
2041 et pourr.it recuperer sa place precedente
de plus grandeeconomie du monde.

mais, en 2050, la population de l'Inde
sera superieure a celie de la Chine (1,6
milliards contre 1,4) et, par consequent,
la pression sur les ressources continuera
a augmenter. Cette situation est intena-
ble. La productivite de 15 sur 24 «servi-
ces-cles» lies a I'environnement global
(eau, pecheries, etc.) sont deja en declin
a cause de l'appauvrissement progressif
des res sources environnementales (UN
l\1iUenium Ecosystem Assessment
2005).

La prochaine phase de developpement
sera probablement inspiree par une
combinaison de pressions economiques
et environnementales afin, simultane-
ment, de reduire les couts, d'ameliorer
l'efficience relative a l'utilisacion des res-
sources et controler les impacts sur
l'environnement, et les concepts relati-
vement neufs de production propre et
symbiose industrielle semblent de plus
en plus pouvoir offrir une solution aux
deux problemes (Clayton, 1999). Ce
sont des strategies visant a augmenter
l'efficience de l'energie et de l'utilisation
des res sources dans Ie commerce et
l'industrie, surtout en reduisant au eli-
minant les dechets a la source (en re-
projetant les processus et les produits)
au en utilisant les dechets comme ma-
tiere premiere pour d'autres processus
et en les transformant ainsi en produits
auxiliaires. Cette approche offre des
possibilitcs de profits potentiels signifi-
catifs; une serie d'etudes faites par van
Weizsacker et oj ant suggere qu'il serait
economiquement faisable et techniquc-
ment possible de multiplier la producti-
vite de l'energie et celIe de I'utilisation
des ressources par un facteur quatre, ce
qui permet de promettre de multiplier la
richesse globale totale par deux tout en
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reduisant l'utilisation des ressources to~
tale de moitie hiv,

De tels developpements reptesentent
une etape vers ce que Stahel (1993)
nonune l'economie dematerialisee,
une economie dans laqueUeIe processus
de developpement economique est pro-
gressivement detache de la demande re-
lative a l'environnement, avec une pe-
riode de transition au couts de laqueUe
l'efficience dans l'utilisation des reSSQur-
ces augmente plus rapidement que la
croissance du PDB, ce qui assure une
croissance economique fondee sur la
reduction de la consommation des res-

Ixvsources

Exemple: eel effil s'esl dija maniftsllf dans plu-
sieurs seelcurs comprenant les marche..r des me-
tOIiX leis que I'acier et l'al1J111inium. Des mini-
usines recydanl de la firraille se sonl aHure des
parts de marcbi significatives aux dipens des
producleurs ulilisanl Ie minerai de jir. Les
avantages ecof/omiques sont mlme encorepillS
apparenls dans Ie cas de l'aluminium car Ie
eout en inergic de i'afuminium rerycli est envi-
roll 15% du cou! en inergie nit-essoin pour ob-
lenir de l'aluminium a partir de la bauxile, qui
lienl romple de I'energie supplemenlaire neces-
Jaire pour I'extrattion, Ie traitement et Ie
IranJport de l'alumine. Par con.requenl, il y a
des forts encouragemenl.fpour augm",ter ultf-
rieurement Ie taux de remperation jusqu 'd sa
limile lecbnico-economique. Des qu, deJ cycles
de recuperation industriels et domestiqlles seron!
completemenl etabliJ dans les marcMs princi-
patlX, un, augmenlalion de la demande pour
les mitallx et d'autres ressources pOU1Ta ctre
satisfaile par um recuperalion accrue plutOl
que par tIIle augmenlalion de la pmduction de
bauxite.

Exemple: la consommalion en eau dans leJ
Elals-Unis suivail de pres la croissance du
PDB de 1900 a 1980. TOtilifOis, dtpuis
1980, Ie PDB a doubli landis que la conJom-
mation en a diminui de 20%, ce qui lJIontre la
mesur, dans laquelle l'amelioralion ledJnologi-
que el les gains d'efJiciencepeuv,nl modifier fa
relation entre Ie niveau de la consommation des
ressources et ceilli dll diveloppement iconomique
et de la croissance.

Exemple: dans une interoiew re,~nte du
Cbeikb Yamani, l'amien minislre saotlmle du
petrole remarquail que Ie laux de croissance
iconomiqlJe a d§d commence d Sf ditadJer dJI

niveau de consommation de pitrole, par exem-
pie, el que limportatl" du pelrole dans
I'iconomie a dfja diminui d cause de cefait:

((dans Ie passe, a chaqlle augmentation d'une
unite du taux de croissance corre.rpondait line
hausse d'une unili de celui de 1a consommation
depetrole. Ensuile, cefacteur (Ie coefJicienlrela-
lif a l'fnetgie) esl passe de 1 a 0,5. Mais en
Europe, duranl lannie 1999-2000, Ie laux
mqyen de croissam:e s'est eleve a 2,5% tandis
que Ie laux de croissance de l'fnergie esl infe-
ri,ur a ziro. £lux Etats-Unis, Ie tatiX de
croissancejut de 4,9% avec line augmentation
de fa consommation d' environ 50.000 barils
par jour sculemen}xvi .»

Implications pour les marches. II y
aura d'importantes occasions de nou-
veaux marches pour ceux qui comprcn-
nent cette tendance et qui auront deve-
loppe les technologies et les competen-
ces pour realiser des programmes de re-
duction des dechets au sein des proces-
sus de fabrication et des systemes de
production a cycle ferme, dans la chaine
des approvisionnements.

Tendances demographiques
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Selon des projections des Nations
Unies, la population globa1e croitta de
6,1 milliards a environ 9,3 milliards en
2050, surtout a cause de deux facteurs:
l'esperance de vie mondiale moyenne en
croissance continue ainsi que les ni-
veaux de fertilite relativetnent eleves
dans les pays en deve1oppement:!2 hvn .

On s'attend a ce que la population de 48
pays les moins developpes du monde
passent d'un total de 658 millions a 1,8
milliard tandis que la population des re-
gions en developpement devrait passer
de 4,9 milliards a au moins 8,2 milliards
2'- 11en resulte qu'en 2050, environ 90%
de la population mondiale vivra dans les
pays actuellement en developpement,
c'est-a-dire qu'une partie significative de
la population mondiale sera de plus en
plus concentree dans les pays les moins
en mesure de la soutenir.

Certains pays developpes croitront ega-
lement; la population des Etats-Unis
devrait augmenter de 44% et atteindre
420 millions en 2050. Mais une grande
partie de I'Europe devra faire face a une
crise existentielle car Ia fertilite est tom-
bee sous Ie seuil de remplacement de 2,1
enfants/femme. Des projections fon-
dees sur les tendances demographiques
actuelles montrent que la Slovaquie
pourrait perdre 8% de sa population
d'ici a 2050, la Pologne 15%, la Repu-
blique Tcheque 17%, l'Italie 22%, la
Roumanie 27%, la Moldavie 28%, la
Russie 30%, I'Ukraine 35%, la Bulgarie

22 Dans les regions pauvres, l'esperance de vie
moyennepasserade 63 a 75 ans en 2050 et de
75 a 82ans dans les regionsdeveloppees.
23 On suppose que la fertilite continuera a de-
croitre, sinon la population des regions en de-
veloppement devrait atteindre 11,9 milliards.

36%, la Lituanie 44% et I'Estonie 42%.,
tandis que l'Europe dans son ensemble
pouttait perdre 60 millions d'habitants,
ce qui represente Ie plus grand declin de
population depuis I' epidemie de peste
noire au XIV= siecle. Les populations
de France et d'Allemagne diminueront
h~gerement car, dans ces pays, les bas
taux de natalite seront compenses par
l'irnrnigration. Le taux de fertilite du
Royaume-Uni est egalement bas (1,60
mais Ie taux eleve d'immigration signi-
fie qu'il est Ie seul des principaux pays
europeens qui s'attend a une croissance
de sa population, de 59 a 65 millions
d'ici a 2050. Mais Ia croissance ne sera
pas homogene et certaines parties du
royaurne seront depeuplees. La popula-
tion de l'Ecosse devrait passer de 5,05
millions .. 4,84 d'iei a 2027, en partie a
cause de pertes dues a l'emigrationlxviii

.

Ceci represente un changement profond
dans la demographie mondiale. En
1950, un quart de la population mon-
diale se trouvait en Europe tandis que
l'Afrique en representait seulement un
dixieme. D'ici a 2050, la population afri-
caine passera de 800 millions a environ
2 milliards, ce qui signifie que la popula-
tion d'Afrique sera alors trois fois plus
nombreuse que celle d'Europe24

.

24 ees chiffres tiennent compte des 300 mil-
lions de deces provoques par Ie virus de
I'immunodeficience humain/syndrome d' im-
munodeficience acquis (HIV/SlDA) durant
cette periode. La population augmentera meme
dans les pays les plus touchespar Ie SIDA. II
est prevu que la population dans neuf de ces
pays passera de \ 15 a \96 millions d';ci a
2050.Au Botswana,au 36% de la population
est toucheepar Ie SlDA,il est prevuque celle-
ci augmentera de 37%. Au Zimbabwe, Ie taux
d'infection est superieur a 25% mais la popu-
lation augmentera de 86% , et au Swaziland,
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Implications pour Ie march,,: Ces
tendanccs entrainent plusieurs implica-
tions significatives. La premiere est de
souligner l'importance des marches
emergents ouvrant des perspectives de
future croissance. Doe presence en
Chine et en lode est evidenlment tres
importante, mais il devient de plus en
plus important de developper des stra-
tegies pour vendre des produits dans
des regions au il est probable que les re-
venus par habitant demeurent bas mais
au I'accroissement prevu de la popula-
tion creera des opportunites de marche
significatives. Ceci demande une strate-
gie pour faile du marketing visant Ie
«fond de la pyramide».

Exempie: Uniiever a augmente ses wntes en
]m!e defaron significative en met/ant a fa dis-
position de ses dients des artides menagers teis
que ie shampoing, dans despaquets pius petits.
Ceci a permis de reduire Ie prix unitaire au
point ou ies zones a bas revenus peullCnt se ies
permet/re.

Exemple: piusieurs mmpagnies de "/fphones
portatifs ont reaiise des taux de croissance des
ventes exceptionneiiement eiC/)es CI1 Afrique.
Dans pit/sleurs pqys, ie service offert par ie mo-
nopoie de Mephonie fixe etait si mauvais qu'iiy
eut en fait peu de mmpetition awc ies reseaux
mobiie.f. Ces demiers debioquJrent cepotentiei
en offrant sur ie manN des appareiis portatiff
simplifies et moins to//teux et en encot/rageant
ie di'leioppement dadillites fondees sllr la tele-
phonie mobiie.

ou I'on pense que Ie taux d'infection est net-
tement superieur a 25%, 1a population devrait
augmenter de 148%.

Une deuxieme implication importante
de !'evolution demographique est le sou-
tien que demanderont les populations
vieillissant de plus en plus. Une popula-
tion mains nombreuse ne presente pas
necessairenlent des problcmes mais la
structure des ages de la population du-
rant la periode de transitionrepresente
un defi significatif du au fait qu'une
force de travail reduite devra pourvair
au soutien des anciens. En 1998, un
cinquienle environ des europeens
etaient ages de plus de 60 ans et plus.
En 2050, ces derniers compteront pour
un tiers de la population tandis que Ie
nombre d'enfants sera de l'ordre de
14%. Par consequent, pour chaque en-
fant, il y aura deux anciens en Europe.

La position presente de l'Europe est
forte; l'entree de dix pays dans I'Union a
renforce sa position de plus grand ex-
portateur du monde et de plus grand
marche interne; des compagnies trans-
nationales basees en Europe sont des
acteurs dominants dans plusieurs sec-
teuts-cles des affaires et du commerce
comprenant des banques commerciales
et des compagnies d' -assurances, de
produits chimiqucs, dlingenierie, de
construction, d~alimentation et d' aeros-
patiale. Partiellement pour ce motif,
I'Europe acceuille Ie plus grand grou-
pement des plus grandes societes mon-
diales; soixante ct une des 140 plus
gran des societes du tnonde ont leur
base en Europe:!5. L'harmonisation des
regimes de reglementation pour Ie
commerce et Fenvironnement, la fusion
de politiques commerciales et des re-
seaux de transport integres aideront

25 Cinquante ont leur base aux Etats-Unis, et
la plupart des autres au Japon.

84



Feuilles de route pour la technologie dans les pays en developpement

l'Europe it maintenir cette position pen-
dant quelque temps. Toutefois, les pers-
pectives it moyen terme pour la plupart
des pays europeens sont cciles d'une
population agee et d'une force de travail
qui se contracte, dependant de plus en
plus des travailleurs immigres; donc
I'avenir de l'Europe depend, dans une
mesure significative, de sa capacite de
gerer l'ingenierie sociale et Ie change-
ment technologique requis pour sur-
monter Ie declin demographique.

Implications pour Ie march": cette si-
tuation offre une vaste gamme de nou-
velles opportunites commerciales, sui-
vant la trajectoire du dt'veloppement
technologique. Par exemple, il est clair
que des biodetecteurs. des cliniques ba-
sees sur la toile (web) et la teIemedecine
seront necessaires pour sOlgner une po-
pulation riche mais agee, et que Ia teIe-
navette deviendra probablement la
norme car une grande partie de la popu-
lation qui travaille sera de plus en plus
fragile. Les compagnies qui developpent
les technologies et les services bases sur
la toile qu'exigent les personnes agees
mais de condition aisec se trouveront en
bonne position pour satisfaire ces mar-
ches.

Ceci est un domaine ayant des perspec-
tives de croissance it long termc. La
transition demographique du Japon sera
meme encore plus marquee que celie de
l'Europe tandis que celie de la Chine se-
ra exceptionnellement abrupte a cause
sa politique d'{<unenfant par famille».

L'urbanisation

Les tendances actuelles suggerent que
d'ici it 2050, environ deux tiers de la po-

pulation mondiale vivra en ville. A pre-
sent, il y a 15 megacites (villes avec plus
de dix millions d'habitants) dans Ies pays
en developpement. En 2050, il y aura 54
megacites dans les pays qui sont classes
actuellement parmi les pays en develop-
pement, it cause de la diminution du
nombre d'emplois en milieu rural et de
l'attraction due au developpement des
economies urbaines. A present, pres
d'un sixieme de la population mondiale
vit dans des villages simples (favelas ou
villes de cahanes), Ie plus souvent dans
des pays en developpement. Plusieurs
de ces favelas sont implantees it flanc de
colline, dans des plaines sujettes it des
inondations, aupres de depotoirs ou en
aval de pollueurs industriels, sous la
menace d'expu}sioo, de catastrophes na-
turelles et de maladies. Ceci est en train
de devenir Ie modele predominant d'
etahlissement humain. La plus grande
partie de la population issue de l' ac-
croissement prevo naitra ou emigrera
dans les favelas de sorte qu'en 2050, il y
aura environ 3,5 milliards, soit environ
40% de la population mondiale totale,
vivant dans les favelas.

Implications pour Ie march": des
«technologies urbaines)) rentables se-
ront necessaires pour satisfaire la pres-
sion croissante et inexorable d'une po-
pulation et d'une demande en augmen-
tation. Ceci comprend la conception,
I'installation et la gestion de routes et
de technologies, de fourniture d'eau,
d'electricite et de services sanitaires, du
transport, de l'enlevement, du traite-
ment et de la recuperation des dechets
urbains. Les ftrmes qui comprennent
les technologies ainsi que les facteurs
politi'lues et sociaux qu'impliquent la
gcstion des cites seront en bonne posi-
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tion pour serv;r un marche global im-
portant.

La croissance prevue des favelas de-
mandera des strategies de marketing
propres it satisfaire Ie {(fond de la pyra-
mid",>, pour [oum;r des biens et des
services it de grands etablissements for-
tuits et pour procurer les 1110yens par
lesquels les residents des fitvelas pour-
ront ameliorer leur securite, leur pers-
pectives economiques et leur environ-
nement de sarte qu'ils ne deviennent
(ou ne restent) pas un fardeau social,
une source de criminalite et de maladies
qui sont un obstacle a la croissance et au
developpement.

La transformation technologique

Beaucoup de marches serout transfor-
mes de plus en plus par l'interaction dy-
nanlique de plusieurs facteurs compre-
nant la mecanisation, les ameliorations
techniques, une meilleure corIlprehen~
sian des sciences, des nouvelles techno-
logies et un changement technologique
structurel. Pour ce qui concerne les
marches de produits agricoles et mine-
raux, par cxemple, ces changements se
refleteront dans la decouverte et
l'exploitation de nouvelles sources, et
dans de plus grands volumes de produc-
tion et, par consequent, dans de plus
gran des econanues et efficiences
d'echelle, des logistiques ameliorees et
des meilleures chaines d' approvision-
nement, une concurrence accrue ct,
dans certains cas, des substitutions
(Clayton, 2005).

Par exemple, Ie developpement techno-
logique a transforme l'industrie du pe-
trale et a pennis d'extraire economi-

quement du petrole dans des gisements
qui n'etaient pas rentables auparavant.
S'i! est possible de recuperer des hydro-
carbures de sources non traditionneUes
telles que les sables bitumineux, il y aura
une expansion dramatique des reserves
de pet.role accompagnee d'une pression
pour une baisse des prix:x;. Des nouvel-
les technologies influencent egalement
des modeles de demande. Par exemple,
la transition vers des communications
basees sur les fibres optiques,
l'optoeIectronique et les appareils por-
tables au lieu des !ignes teIephoniques
aura pour effet de diluer la demande de
cuivre. D'autres developpements en
rapport avec ces derniers sont dans Ie
pipeline. Par exemple, Takehashi (2001)
note que des semi-conducteurs reconfi-
gurables permettront Ie developpement
de «dispositifs universels» qui reduiront
la demandepour une certaine gamme de
matieres plastiques et de metaux1xix

• De
meme, les developpements recents dans
Ie domaine des nanotubes de carbone et
de polymeres renforces par Ie graphite
realisent la promesse d'une nouvelle ge-
neration de materiaux li~gers et solides
qui remplaceront plus tard l'aluminium
et d'autres metaux en technologie ae-
rospatiale, dans les carrosseries d' auto-
mobile et dans d'autres applications
techniques. Des cellules de carburant it
l'hydrogene pourraient remplacer les
moteurs a combustion interne it
l'essence dans les vehicules a motcurs,

26 On estime que les sables bitumineux du
Canada qui se trouvent principalement dans la
province d' Alberta, contiennent a peu pres au-
tant de petrole que les reserves de I'Arabie
Saoudite mais its ne seront exploites que lors-
que les developpement technologiques pennet-
tront d'en extraire les hydrocarbures economi-
quement.
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ce qui fera baisser la demande de pe-
trale; la transition vets un usage en
masse de cellules de carburant a
l'hydrogene pourrait permettre un usage
tepandu de sources d'energie alternative
comme l'energie geothermique dans des
pays tels que l'Islande, rempla~ant ainsi
d'autres combustibles de centrales
thermiques tels que Ie charbon. Comme
Ie montre ce demier exemple, plusieurs
de ces changements technologiques
stimulent au permettent d'autres deve-
loppements technologiques qui, a leur
tour, accelerent Ie rythme du change-
ment.

:~t.

Une autre technologie-de est celie de
l'ingenierie genetique transgenique qui
permet la translocation de proprieres
d~une espece a l'autre. Si, par exemple, Ie
gene des legumes qui permet de fixer
Fazote atmospherique, pouvait etre
transplante dans des recoltes non legu-
mineuses, il y auralt un changement
dans la demande d'engrais azotes. De
meme, S1 Ie gene qui confere la eapache
de survivre dans des milieux plus arides
et plus salins pouvait etre transplante
dans des reeohes alimentaires, ii y aurait
un accroissement dramatique de
l'etendue des terres cultivables.

L'ingenierie moleculaire au nanotechno-
logie, a aussi des implications profondes
pour la future direction du developpe-
ment industriel. Drexler (1996) a sugge-
re que la nanotechnologie permettra la
construction d'assembleurs et desas-
sembleurs moleculaires qui se reprodui-
sent et qui, a leur tour, permettront la
fabrication de plusieurs materiaux iooo-
vateurs ayant des combinaisons de pro-
prietes radicalement neuves qui neutrali-

seront pLusieurs contraintes physiques
actuelles17 Ixx.

Implications pour Ie marche: Les de-
ve10ppements passes en revue dans
cette section suggerent que nous nous
trouvons aux premiers stades d'une
transition decisive d'une ere d'economie
fondee sur les mah~riaux a une autre
fondee sur la connaissance. Taus les
exemples cites precedemment peuvent
etre classes comme technologies emer-
gentes dans ce sens qu'elles existent
mais qu'elles en sont encore aux phases
initiales de leur developpement.
L'impact total de plusieurs de ces tra-
jectoires de developpement technologi-
que ne se manifestera pas avant plu-
sieurs annees ou plusieurs decennies.
Cependant, la tendance generale est
daire. II est probable qu'a l'avenir, une
valeur de plus en plus grande sera atta-
chee aux composants d'un bien ou d'un
service dus a la connaissance plut6t
qu'a son composant physique. Par
exemple, en electronique, Ie contenu
physique - metaux ou polymere. - di-
minuera continuellement et pourrait,
peut -etre, en principe se reduire encore
de deux ordres de grandeur meme sur la
base de la technologie existante. Evi-
demment, ce qui compte c'est La
connaissance incorporee dans I' assem-
blage.

Des principes similaires s'appliquent a la
biotechnologie. La micro fabrication et la
nanotechnologie donneront lieu a des
exemples plus radicaux, particulierement
dans Ie domaine des appareils qui, selon

27 Par exemple, un des programmes actuels
vise a developper une teDue militaire de com-
bat qui soit aussi souple que Ie drap mais qui
resiste aux balles et aux ec1atsd' obus.

87



I'euilles de route pour la technologie dans Ics pays CII dfvcloppement

les clients, devraient etre plus petits et
plus legers et pour lesquels la masse est
un handicap du point de vue du marche.
Ce developpement COincide avec celui
de semi-conducteurs re-configurables et
la tendance a reduire Ie nombre de
composants separcs et a consolider les
fonctions dans un nombre plus reduit
de processeurs integres, avec l'objectif a
long terme de Eaireen sotte que toutes
les fonctions soient definies par des 10-
giciels et en tnesure de fonctionner avec
un seul processeur int<~gte. Ces deux
tcndances considerees conjointement
donneront probablement lieu a des
formes radicalement neuves de conver-
gence ou la capacite de traitctnent, les
appareils et les services pourraient etre
incorpores dans des accessoires dornes-
tiques communs. II a eie suggere, par
exemple, que les ordinateurs pourraient
etre «mettables)} a l'avenir, avec tous l'
acces aux communications, a l' infonna-
cion et au traitement pour ordinateur,
incorpore dans les vetements: Ia che-
mise par exemple.

II est difficile de predire les.implications
de ces developpements potentiellement
radicaux, meme si la plupart de ces nou-
velles proprietes sont deja visibles a
1'etat ctnbryonnaire. 11'est encore plus
difficile de predire les implications sy-
nergetiques lorsqu'une autre technologic
emergente (telle que la nanotechnologie)
permet un progres spectaculaire dans Ie
developpement d'une autre technologie
emergente (telle que celie des semi-
conducteurs re-configurables). Ceci est
un exemple d'un phenomene general. II
est de plus en plus usuel que des progres
dans un domaine permettent des pro-
gres dans un autre. Par exemple, des
progres dans Ie calcul parallele par ordi-

nateurs a permis d'elaborer des modeles
d'evenements extremement complexes
tels que les changements de climat, qui
etaient inaccessibles dans Ie passe.

En partie, a cause de cela, plusieurs des
progrcs scientifiques et technologiques-
des sont realists a l'interface des disci-
plines plutot qu'au cceur d'un sujet de-
termine. Par exemple, Ie developpement
recent d'un prototype d'ceil biunique a
I'Universite John Hopkins empruntait a
Faptique, la biochimie et la neuroana-
WInie. Par consequent on admet genera-
lement que la recherche est la plus pro-
ductive lorsque ses modes de proceder
et ses criteres oe sont pas seulement de-
termines par divisions entre les discipli-
nes ct par des muts sectoriels qui consti-
tuent un obstacle aux effets de synergie
les plus productifs et a la diffusion
d'idees et de solutions innovatrices.

Des lars, les implications concernent
surtout la strategie et la structure des
affaires plutot que les occasions offertes
par des marches emergents. Dans un
marche de plus en plus complexe, dy-
namique et anime par la technologie, il
sera important de combiner la connais-
sance du marchi' a la capacite de prevoir
I'impact des changements technologi-
ques et a la souplesse pour adapter la li-
gne de production et la strategie com-
merciale en consequence. Ceci est illus-
tre par l'exemple d'une compagnie de
ciments a la Trinite dans la section sui-
vante.

Champ d'ac!ion des marches emer-
gents

Un grand tour d'horizon peut indiquer
en tettncs generaux ou de nouvelles oc-
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casions de marche se manifesteront a
l'avenir ainsi que la nature de ces mar-
ches

La phase suivante dans Ie developpe-
ment d'une strategic commerciale
consiste it identifier Ie marche prefere et
ensuite it entreprendre une etude detail-
Ice sur l'etendue de ce marchi;. Ceci eo-
traine une analyse plus fine des oppor-
tunites, tendances, technologies-des et
du milieu commercial.

Assortir les moteurs et les marches a
la capacite d'approvisionner

Ceci implique une evaluation des mo-
teurs du marche, 1a traductions de ces
moteurs en exigences specifiques relati-
ves au produit et, ensuite, assortir celles-
ci it la capacite actuelle (au de realisation
facile) d'approvisionner. Ceci comprend
une analyse des competences et des

technologies requises it chaque phase de
la chaine d'approvisionnement, l' identi~
fication des lacunes et des mesures ne-
cessaires pour les cambler.

Identifier les technologies necessai-
res pour approvisionner ces marches
de fa~on efficiente

Ceci implique une evaluation detaillee
des techniques disponibles (au de reali-
sation facile) requises pour approvision-
ner Ie marche choisi, une evaluation du
profIl competitif, financier et technique
de chaque technologie et l'identification
de la solution technologique optimale.

L'etude de cas pour l'industtie em-
bryonnaire des produits nutraceutiques
et des aliments fonctionnels en J ama1-
que (voir la section suivante) illustre les
differents stades de ces processus.
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Troisieme partie

Etudes de cas et exemples
dans les pays en developpement
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Les etudes de cas et les exemples exa-
rmnes dans cctte section sont les 5ui-
vants:

1. Exportations de produits nutra-
ceutiques et d'aliments fonc-
tionnels de la Jamalque

2. L'industrie du ciment it la Trinite
3. Gestion integree des dechets so-

lides it Hyderabad, lnde
4. Traitement des aliments en lnde

(cereales)
5. Traitement des aliments en lnde

Oait)
6. Traitement des aliments en lnde

(fruits et legumes)
7. Formation dans Ie domaine de

l'energie it la Trinite
8. Exportations de shandy (pana-

ches) des Antilles
9. Formation d'ingenieurs it la Tri-

nite

L'etude de cas (1) est un extrait abrege
d'une etude de marche faite pour la
COnmllssion nationale pour la science et
la technologie (CNST) de la Jamalque
(Clayton et Staple-Ebanks, 2002Y"'. Les
trois derniers exemples (7-9) furent eIa-
bores dans Ie cadre d'un cours de for-
mation sur les feuille' de route pour la
technologic, cours tenu SOllS les auspi-
ces de l'lnstitut national de l'education
superieure, de la recherche, des sciences
et de la technologie (INESRST) de la
Trinite et Tobago.

1) Etude de marche relative aux
produits nutraceutiques et aux
aliments fonctionnels pour la
]amai"que

Tour d'horizon: etude des marches
emergents

Leighton (2000) dresse la liste suivante
des moteurs du changement dans les in-
dustries alimentaites et pharmaceuti-
ques1xx;;:

o Demographic. L'accroissement
de l'esperance de vie et la dimi-
nution de la taille des familles
provoquent une hausse de l' age
moyen de la population en Eu-
rope, en Amerique du Nord et
au Japon. En partie pour cette
raison, il y a des fortes tendan~
ces bien etablies dans ces trois
plus grands marches pour la
bonne forme physique, les sains
a la propre personne, une meil-
leure alimentation et une appro-
che plus preventive pour gerer
les maladies degeneratives liees it
l'age.

o Couts des soins de sante en
hausse. II y a une pression eco-
nomique croissante en faveur d'
un modele pour les sains medi-
caux fonde sur la prevention. Le
systeme sanitaire des Etats-Unis
a coute aux contribuables plus
de 1000 milliards de dollars en
1996. En 1998, la vente au detail
de medicaments s'est eIevee a
102 milliards, soit une augmen-
tation de 85% en cinq ans seu-
lement.

o Styles de vie. La promotion de
styles de vie plus sains peut ame-
liorer et prolonger la vie tout en
reduisant les frais pour les soins
medicaux; a cet egard, les pas les
plus efficaces sont les mesures
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relativetnent sitnples comme
cesser de furner, plus d'exerdce
physique et une meilleure ali-
mentation.

o Preferences du consOffitnateur.
Les marches pour l'alimentation
et meme pour certains ptoduits
pharmaceutiques sont de plus en
plus determines par les besoins
lies au style de vie des consom-
nlateurs. Des aliments sains et
leurs supplements dietetiques
doivent etre offerts SOliS forme
commode et prete a ]'usage de
maniere a pouvoir etre adoptes
,par les adeptes d'un style de vie
exigeant et d'allure sDutenue.

a La demande du marche. En
1996, les consommateurs des
Etats-Unis ant depense 15 mil-
liards de dollars pour la mede-
cine generale mais ils ont de-
bourse 80 milliards de dollars
pour les ffiedecines alternatives,
y compris les supplements diete-
tiques. En general, les produits
que les consommateurs peuvent
centraler facilement et se pres-
efire eux-memes sont plus pro-
bablement appell's a avoir beau-
coup de succesh,,;.

Ces nl0teurs fareent l'allure du deve-
loppement d'un nouveau marche global
pour des produits nutraceutiques et
des aliments fonctionnels pour les-
quels la distinction entre aliments et
produits pharmaceutiques s'estompe de
plus en plus. Les conSOlnmateurs au
style de vie tendu et soucieux de l'l~tat
de leur sante, recherchent maintenant
des produits alimentaires ameliores pro-

curant des soins medicaux preveotifs,
une meilleure sante gene-rale et une es-
perance de vie plus <'levee.

Evaluation du marche

II existe un marche un tnarche croissant
rapidement pour les produits nutraceu-
tiques et les aliments fonctionnels que
1'00 pent detinir comme ceux que 1'0n
achete surtout parce qu'ils procurent un
supplement de bienfait nutritif et de
sante. Si ran s'en dent a une definition
precise des aliments fonetionncls (!imi-
tee a des aliments et des boissons qui
tendent a pretendre, sur leurs emballa-
ges au dans leur publicite, a des bieu-
faits specifiques pour la sante), Ie mar-
che des aliments et des boissons fone-
tiounels avait une valeur de 9,925 mil-
liards de dollars en 2003 daus les cinq
princlpaux marches d'Europe, des
Etats-Unis, du Japan et de I'Australie,
dans lesquels la plus grande part reve-
nait au Japan avec 4,5 milliards de dol-
lars. Si on emploie une definition plus
large (qui camp rend une ample gamme
de produits qui ne fout pas necessaire-
ment allusion a des bienfaits de sante
specifiques mais qui sout (au sont per-
<ruscomme etant) fonctionnels, Ie mar-

'che arrive a 24,2 milliards de dollars, Ie
Japan comptant pour plus de la rnoitie
du total (LFRI 2004)''''''. Le taux de
ct01ssance du marche des Etats-Unis
est superieur a 12%b:x,· et celui de plu-
sieurs des autres marches Iui est sern-
blableb

,xvi. Ce taux est nettement supe-
rieur a celui, relativement stagnant, de
3% de l'alimentation traditionnelle.

Ce marche de produits de haute valeur
presente une occasion de deve1oppe-
ment pour un pays tel que la Jamaique
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qui possede Ie potentiel d'attirer la de-
mande pour des nouvelles opportunites
commerciales dans les domaines de
l'agriculture, du traitement des produits
agricoles et de la fabrication, pour les
fenniers, les industriels, les fabricants,
les courtiers et les exportateurs.

La diversification partant de domaines
de l'agriculture traditionnelle pour arri-
ver a la preparation de produits de haute
valeur telle que celie de produits nutra-
ceutiques et d'aliments fonctionnels,
permettrait de remplacer les recoltes
existantes de faible valeur economique
par des recoltes procurant des revenus
economiques plus eleves, et de creer des
possibilites d'emploi sous une forme
d'activite agricole pour laquelle il existe
un marche reel en expansion, contrai-
temcot au marche protege et subven-
tionne pour certaines exportations agri-
coles traditionnelles. Au lieu d'exporter
des bananes, par exemple, il serait pos-
sible de les traiter en Jamaique, d'en ex-
traire les substances de valeur (tels que
les phospholipides pour I'industrie
pharmaceutique, les aromes et les essen-
ces pour les industries alimentaires et
cosmetiques, etc.) et de vendre ces pro-
duits dans des niches de marche lucrati-
yes et de haute valeur. La valeur de ces
exportations serait nettement plus cle-
vee et leur poids beaucoup plus bas, ce
qui ameliorerait Ie rapport valeur/poids,
eliminant dans une large mesure
l'handicap du aux frais de transport qui
frappe la production dans les iles, et
augmenterait fortement les marges de
profit.

Par exemple, les clients potenlids pour
les produits nutraceutiques et les ali-
ments fonctionnels ont besoin d' oleo-

resmes au d'autres fractions traitees,
standardisees et raffinees a un haut de-
gre de purete avant d'etre exportees.
Ceci signifie que les stades ptimaire
(production) et secondaire (extraction)
auraient leur base en Jamalque, qui re-
tiendrait aimi une plus grande partie de
la valeur ajoutee. A long terme, il pour-
rait etre possible de retenir une autre
phase de haute valeur ajoUlee par une
extension au stade du marche des pro-
duits finis.

Des estimations preliminaires suggerent
que la part potentielle de marche mon-
dial pour des extraits standardises de
plantes sub-tropicales de la region des
Antilles pourrait etre de l'ordre de 1 it
5% du marche mondial des ingredients
tandis que celie du march<'mondial des
produits finis nutraceutiques et des ali-
ments fonctionnels pourrait etre de
0,5%.

Milieu concurrentiel

Les nations des Antilles jouissent de
certains avantages naturels - une longue
saison pour la croissance des plantes,
des chutes de pluie abondantes el la
croissance rapide de la vegetation of-
frent des conditions favorables pour la
culture de plantes tropicales avec des
hauts niveaux de substances actives de-
sirables - mais ces conditions ne suffi-
sent pas, par eIles memes, a garantir une
position concurrentieIle. Par exemple,
!'Inde, [,Afrique et la Chine sont deja
des pays fournisseurs aux industries nu-
traceutiquess et d'aliments fonctionnels
et pourraient, dans certains cas, ctre ca-
pabIes d'cntrer en concurrence directe
dans 10 ligne de ces produits.
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Un certain nombre d'especes vegetales
sont endemiques en Jamalque et plu-
sieurs d'entre dIes peuvent contenic des
substances actives. D'autres especes oe
sont pas eodemigues mais peuvent
quand meme cootenit' des quantites ex-
ceptionnellement elevees de substances
actives. Par excmple, une variete de gin-
gembre est cannue pour sa saveur pi~
quante ce qui indique une teneu! elevee
en flavonol. Chacune de ces situations
pourtalt procurer a la .J amalque un avan-
tage precieux mais qui pourrait n'etre
que temporaire car d'autres pays pour-
taient planter c~s variet<~s chez eux.

Cependant les couts de production plus
cleves en J amai:que oe devraient pas ne-
cessairement etre un obstacle car Ie cout
.d'un ingrement. de produit nutraceutique
.final peut etre inferieur it 1% du prix de
vente au consonunateur. Donc, par
exemple, I'Inde peut prodllire du gin-
gembre it 1/7 du cout en Jamalque mais
cet avantage devient mains important
(en comparaison it d'autres facteurs)
lorsqlle son impact sur Ie prix tinal est
relativement faible.

Assortir les moteurs et 'es marches a
'a capacite d'approvisionner

Strategie pour une position concur-
rentielle. Le marche est sophistique,
complexe et en evolution rapide, et il est
cssentiel de s'assurer que toute strategie
pour penetrer dans Ie marche soit fon-
dee sur unc bonne comprehension de
tous les parametres importants compre-
nant la preference des consommateurs,
Ie marketing et les questions techniques,
biomemcales et de reglementation. Dans
ce cas, les facteurs principaux qui de-
terminent une avance sur 1a concurrence

seront probablement Ie controle de qua-
lite, la qualite du produit et la fiabilite
relative au cOlltrole de qualite et au plan
de livraison, la capacite technique ainsi
que celle d'anticiper Ies humeurs du
marche, un marketing effectif ainsi
qu'un grand soin pour l'attribution de la
marque du produits.

Fiabilite. Pour ce qui concerne les in-
gredients alimentaires, 1a purete du pro-
duit ct son image en particulier, sont
d'une importance vitale. Donc, Ie
controle de qualite et la consistance du
produit sont d'une irnportance primor-
male.

Fiabilite. La fiabilite pour ce qui
concerne tant Ie controle de qualite que
le plan de livraison, est d'une impor-
tance critique. Les fabricants utilisant
des traitenlents par lots et mettant en
ccuvre Ia gestion de chaines d' approvi-
sionnement «juste a temps», exigent la
fOllnliture des ingredients exactement
au moment prevo selon la quantite et Ia
qualite specifiques. II est probable que
manquer aces exigences entraine des
pertes de cot1trats et de crembilite.

Renseignements anticipes relatifs au
marche. Dans un domaine dynamique
et en evolution rapide, il est essentiel
d'etre parfaitement au courant de la re-
cherche biomemcale et des facteurs qui
impriment une direction au marche
emergent de sorte que l'industrie nais~
sante puisse repondre de maniere proac-
tive a des demandes anticipees du
consomtnateur. Par exemple, il faut
conseillcr aux fermiers de planter en se
fondant sur des projections du marche,
une mscipline ramcalement mfferente
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du modele «au marche avec sa char-
rette».

Marketing. Dans la plupart des cas, les
substances actives de la Jamaique sont
cbimiquement identiques a celles qui
sont produites ailleurs. Cependant, dans
un marche mene par les consomma-
teurs, ce facteur est habituellement
mains important que celui de l'image
(par exemple, considerer la difference de
prix entre des chaussures de sport pro-
duites par les meilleures marques et
leurs imitations identiques, qui peut at-
teindre un facteur de dix). Ceci fait res-
sortir I'importance de la marque de fa-
brique et de construire une image ja-
maIquaine afin de creer une forte de-
mande la part du consommateur pour
les lignes de produits jamaiquains.

Plus generalement, Ie processus d' iden-
tification, de developpement et de mar-
keting du produit est d'une importance
fondamentale comme il l'est d'ailleurs
pour la plupart des produits de
consommation. II faut identifier et eva-
luer les marches, developper les proto-
types, jauger les reactions des consom-
mateurs, examiner les prototypes et les
modifier en un processus iteratif qui, en
fin de compte, melle au lancement d'un
produit nouveau Oll rnodifie. Done, Ie
[acteur-ele pour s'assurer et maintenir
une position concurrentielle dans ces
nouveaux marches est de developper
des fortes relations avec les clients, les
courtiers et les instituts de recherche
biomedicale.

Le developpement du produit et Ie mar-
keting constituent un processus interac-
tifs a deux voies. La formulation precise
de chaque produit doit etre dererminee

en etroite collaboration avec les divi-
sions techniques et marketing des fIr-
mes clientes. Du point de vue de la pro-
duction, il essentiel de developper une
strategie d'entree sur Ie marche, de viser
une part de marche, de s'assurer une
clientele de base et des canaux de distri-
bution, de detenniner l'assortiment op-
timal de produits et de se mettre d' ac-
cord sur la politique de la marque, des
prix et des volumes de production.

Certaines caracteristiques de groupes de
marches-cles - tels que les «baby boo-
mers» des Etats-Unis - indiquent des
strategies possibles d'entree sur Ie mar-
che. Dans son ensemble, ce groupe tend
a etre influent, de conditions aisees et de
plus en plus familiarise avec l'emploi
d'ordinateurs et a l'usage d'Internet. Ce-
ci montre qu'un marketing intelligent
reposant sur l'usage d'Intemet peut etre
une maniere utile de penetrer dans ce
segmenr de marche.

Analyse (Strengths, weaknesses, op-
portunities, threats ou forces, faibles-
ses, opportunites, menaces): evaluation
de la chaine d' approvisionnement
en flavonols de gingembre

Au debut, la perception generale etalt
que l'unique contrainte etait ceUe de
l'insuffisance de l'approvisionnement.
Toutefois, I'analyse a revele qu'il y avait
des goulots d'etranglement tout au long
de la chaine d'approvisionnement et
chacun d'eux devait etre elimine avant
que l'industrie puisse approvisionner les
marches d'exportation sur une base di-
gne de con fiance et de prix con curren-
tiel. En particulier:
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o Dans Ie passe, la recolte a etc
fortement endommagee par des
infections fongiques: il faut en-
seigner aux fermiers comment
steriliser les mate.riaux avant la
plantation. Une meilleure solu-
tion a long terrnc serait d' aug-
menter 1a foumiture de mate-
riaux pour la plantation, prove-
nant de la culture de tissus

o De nombreuses fermes sont pe-
tites; il faudra encourager la
formation de cooperatives au

l'agregation de la production de
plusieurs unites

o L)information concernant Ie
marche est inadequate. II y aura
aussi des problemes, speciale-
ment au debut, pour satisfaire
aux exigences concernant les
quantites et Ie controle de quali-
te.

Les questions relatives aux chaines
d'approvisionnement sont representees
schctnatiquement dans Ie diagramtne
3.1.
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13.1 Chaine d'approvisionnement pour l'industrie jamarquaine du gingembr~
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Identifier les technologies necessai-
res pour approvisionner ces marches
de manicre efficace

Une des technologies-des impliquees
est celle qui concerne Ie processus d) ex-
traction/ distillation de l'huile essentielle.

1. Distillation ala vapeur

La distillation a la vapeur est la methode
la plus commune pour extraire les huiles
essentielles. Plusieurs distillateurs tradi-
tionnels preferent encore cette methode
pour Ia plupart des huiles et ils amIment
qu'aucune des nouvelles methodes oe
produit des huiles de meilleure qualite.
Le materiau botanique frais au seehe est
place dans Ia chambre de l'alambic re-
servee aux plantes et une vapeur SOllS

pression produite dans une chambre se-
paree circule a travers la chambre aux
plantes. La chaleur de la vapeur force les
poches minuscules intracellulaires qui
retiennent les huiles essentielles a
s'ouvrir et a liberer ces dernieres. La
temperature de la vapeur doit etre suffi-
samment eIevce pour auvnt les poches
mais pas trop afin de ne pas detruire au
bruler les huiles essentielles. Des
qu'elles sont liberees, les menues goutte-
lettcs d'huiles essentielles s'evaporent et
cheminent avec la vapeur Ie long d'un
tube vers la chanlbre de condensation.
Lorsque la vapeur se refroidit, elle se
condense en cau. L'huile essentielle
forme un film sur la surface de l'eau.
Pour separer l'huile essentielle de l'eau,
Ie ftlm est decante ou ecume. L'eau qui
reste, un sous-produit de Ia distillation,
est appelee cau florale, distillat au hy-
drosol. Elle garde plusieurs des proprie-
tes therapeutiques de la plante, ee qui la
rend utile comme lotion tonifiante pour

Ia peau et Ie visage. Dans certaines situa-
tions, I'eau florale est preferable a l'huile
essentielle pure, par exemple lorsque
ron traite une personne sensible Oll un
enfant, ou Iorsqu'uo traitement plus di-
lue est recommande.

2. Press age a froid/centrifugation

Ent1eurage
Certaines fleurs telles que Ie jasmin au la
tubereuse ont une teoeur en huiles es-
sentielles tellement basse au sont si deli-
cates que Ia chaleur les detruirait avant
de les liberer. Dans de tels cas, on re-
court parfois a un processus couteux et
long appele enfleurage pour extraire les
huiles essentielles. Les petales des fleurs
sont deposees sur des plateaux de vege-
taux inodores au de graisse animale qui
absorbent graduellement les huiles es-
sentielles des fleurs. Lorsque la graisse a
absorbe Ie plus possible de l'huile essen-
tielle (ce qui peut durer des heures au
des jours selon Ie type de fleur), les peta-
les epuisees sont enlevees et remplacees
par des petales fraiches. Ce processus
continue jusqu'a ce que la graisse soit
completemcnt saturee d'huile essentielle.
Ensuite, on ajoute de l'alcool afin de se-
parer l'huile essentielle de la base de
graisse. Apres cette operation, l'alcool
est evapore et laisse l'huile essentielle.

Centrifugation
L'expression a froid ou scarit1cation est
une autre nlethode pour extraire les hui-
les essentielles. On l'emploie pour obte-
nir des huiles a partir de fruits citrins
tels que la bergamote, la pamplemousse,
Ie citron, le limon, Ia mandarine et
l'orange. Dans ce processus, les fruits
roulent dans une auge possedant des as-
perites tranchantes qui penetrent dans la
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pelure et aInsi, les rnenues poches
contenant l'huile essentielle sont per-
cees. Ensuite on presse Ie fruit corier
afin de faire sortir Ie jus de la pulpe et
d'extraire rhuile essentielle des poches.
L'huile monte a la surface du jus et en
est separee par centrifugation.

Centrifuge use it cone
Ceei est un processus de centrifugation
perfectionne qui perroet l'extraction it
froid plus efficace de sorte que toutes
les huiles essentielles peuvent ctte recu-
pert~es sans devoir les rechauffer et les
denaturer.

.;.•

3. Extraction par solvants
Doe autre methode d'extraction utilisee
pour les plantes delicates est celie de
l'extraction par solvants qui fournit une
plus grande quantite d'huiles essentielles
a un cout mains eleve. Dans ce proces-
sus, un solvant chimique tel que
l'hexose est utilise pour saturer Ie mate-
riau constitue de plantes et en extraire
les composantes aromatiques. Le pro-
cessus foumit un coagulum qui peut
etre dissous dans I'alcool afin d'eliminer
Ie solvant. Apres revaporation de
l'alcaol teste un «absolw).

Inconvenients de I'extraction par
solvants
Bien qu' elle soit plus efficace que
l'enfleurage du point de vue cout,
l'extraction par solvants presente des in-
convenients. Des residus de solvant
peuvent rester dans l'«absolw) et provo-
quer des effets collateraux. Bien que les
«absolus)) et les coagulum puissent
convenir pour la fabrication de parfums,
ils ne sont pas particulicrement adaptes
aux soins d'affcctions cutanees.

Certains arbres tels que Ie benjoin, Ie
frangipanier et les balsamiers secretent
des «larmes)) aromatiques ou de la seve
trop epaisses pour pouvoir etre utilisees
en therapie. Dans ces cas, on peut ex-
traire une resine ou une huile essentielle
de ces larmes, a raide d'alcool au d'un
solvant tel que rhexose. Ceci fournit
une resine ou une huile essentielle plus
facile a utiliser. Toutefois, seules les hui-
les ou resines extraites en employant de
l'alcool peuvent etre utilisees a des fins
therapeutiques et ceci, afin de se pre-
munir contre les contaminations dues a
des residus de solvants.

4. La turbo-distillation, I'hydro-
diffusion et I'extraction par bioxyde
de carbone

Plusieurs methodes modernes d'ext-
raction sont en train de devenir des al-
ternatives populaires a la distillation a Ia
vapeur traditionnelle. La turbo-
distillation convient pour les materiaux
difficiles a extraire au bruts tels que
l'ecorce, les racines au les semences.
Dans ce processus, les plantes trempent
dans de l'eau et ran fait circuler de la
vapeur dans ce melange d'eau et de
plantes. D'un bout a l'autre du proces-
sus entier, la meme eau est recyclee
continuellement dans Ie melange. Cette
methode permet une extraction plus ra-
pide des huiles essentielles des mate-
riaux a partir desquels l'extraction est
difficile. Dans Ie processus d' hydrodif-
fusion, de la vapeur a la pression atmos-
pherique est dispersee dans Ie materiau a
partir de la partie superieure de la
chambre a plantes. De cctte maniere, la
vapeur peut saturer les plantes de fa~on
plus uniforme et en mains de temps
qu'avec la distillation par Ia vapeur.
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Cette methode est egalement moins
rude que la distillation par vapeur et les
huiles essentielles qui en tesultent ont
une odeur heaucoup plus semblable it
celie de Ia plante originale.

5. Extraction supercritique par Ie
bioxyde de carbone

Cette methode utilise Ie bioxyde de car-
bone SOllS pression extremement elevee
pour extraire les huiles essentielles. Les
plantes sont placees dans un reservoir
en acier inoxydable. Ensuite, on injectc
Ie bioxyde de carbone sous pression
dans Ie reservoir. A une pression suffi-
samment elevee, le bioxyde de carbone
passe it I'etat liquide et agit comme sol-
vant POUt extraire Ies huiles essentielles
des plantes. Ensuite on diminue la pres-
sion et Ie bioxyde de carbone retourne a
}'etat gazeux en ne laissant aucun residu.

L'extraction par Ie bioxyde de carbone
produit des huiles essentielles de haute
qualite particulierement pures et fortes.
Cela est probablement du au fait que
cette methode d'extraction emploie des
tempera tures mains elevees que celle de
la distillation par vapeur et, ainsi, abime
moins les huiles. II en resulte que plu-
sieurs extraits par Ie bioxyde de carbone
ont des aromes plus frais, plus propres
et plus vifs que ceux des huiles essentiel-
les obtenues par distillation, et qui res-
semblent davantage it celill des plantes
originales. Ce processus est plus effi-
cace, a un meilleur rendement et peut
etre utilise pour traiter des materiaux
(tels que les gommes et les resines) qui
seraient difficiles it exploiter. Donc, plu-
sieurs huiles essentiel1es qui ne peuvent
etre extraites par distillation, Ie sont par
extraction par Ie bioxyde de carbone.

6. Extraction mixte pulsee

Cette technologie relativement recente
estune varian te de Ia methode
d'extraction supercritique mais elle pre-
sente plusieurs avantages supplementai-
res. Elle est ca.ractet'isee par l'usage d'un
solvant organique, dans un nl(~lange
gaz/liquide, et elle combine I'extraction
supercritique it l'extraction par fluide
froid. Cette extraction it basse tempera-
ture produit Ie plus propre de tous les
extraits sans degradation des thermovo-
latiles et des thermolabiles qui consti-
tuent les qualites olfactives si importan-
tes pour les parfumeurs et les gastro-
nomes.

Les basses pressions utilisees (de 1 it 5
bars) constituent un avantage important
parce qu'elles permettent des installa-
tions pour Fextraction moins couteuses
que celles neccssaires a l'extraction par
bioxyde de carbone qui doivent resister
a des pressions elevees. Un autre avan-
tage secondaire est que la basse polarite
des solvants utilises procurera une ex-
traction plus efficace que celle obtenue
par extraction au bioxyde de carbone
liquide. Le rendement de l' extraction
peut atteindre 99,9% si Ie processus est
bien gere. L'eliminauoll finale du sol-
vant (par rechauffement controle et/ou
par vide partiel) est tellement efficace
qu'aucune trace de soIvant ne peut etre
mesuree dans les extraits et la recupera-
tion en circuit ferme du soh'ant signifie
que Ie cout de ce dernier devient negli-
geable.

Dans cet exercice, deux technologies fu-
rent retenues : la centrifugeuse a cone et
Fextraction mixte pulsec. Finaletncnt, Ie
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choix est tombe sur 1a centrifugeuse a
cone

2) Demeurer competitifs sur Ie
marche du ciment (Antilles)

Une societe de cimenteries basee it la
Trinite a re-considere sa strategie COffi-

merdale. Leurs souds immcdiats se
coneen treren t sur des importa tions de
ciment it meilleur marchc provenant
d'autres pays, les niveaux des tarifs et
sur la possibilite d'etre absorbes par une
compagnie mexicaine nettement plus
grande (dont on savait qu'elle essayait de
s'etendre dans la region et qu'elle avait
achete recemment des actions d'une
compagnie rivale). Un tour d'horizon
plus ample revela cependant que deux
autres questions avaient une significa-
tion profonde pour la compagnie. Elles
concemaient l'innovation dans les pro-
cessus de fabrication et dans Ie produit.
L'innovation dans 1e processus de fa-
brication impliquait l'emploi de dechets
a bon marchc pour alimenter les fours a
ciment et pour reduire ainsi les couts de
production.

'.

Abrege de A. Murray Watson, The Scotsman,
mardi 5 decembre 20Q0lm;;

L'innovation en matiere de produit
consistait en la fabrication de ciment
renforce par des fibres, un nouveau
concept presentant plusieurs avantages
im ortants du oint de vue techni ue.
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Abrege de The Economist, Reinventing Europe,
4 septembre 2003"'x\";;i

3. Feuille de route pour la ges-
tion integree des dechets soli-
des a Hyderabad, Inde

Introduction

L'Administralive Staff College de l'Inde
a effectue un exercice de fcuille de route
pour developper une strategie de ges-
lion integree de dechets solides pour la
ville de Hyderabad. Le but etait d' aug-
menter l'efficience et l'eftlcacite de la
geslion municipale des dechets solides
dans la ville. Le resume qui suit est ex-
trait d'une description plus detaillee
ecrite par Thilotham R. Kolanu. Hyde-
rabad est la cinquieme grande ville de
!'Inde et la capitale de l'Etat de Andra
Pradesh. La ville et la ville voisine de
Secunderbad forment une partie de la
Municipal Corporation de Hyderabad
(MCH). Pendant les trois demieres de-
cennies, la population s)est accnlC de
25% environ par decennie et est
d'environ 3,6 millions (recensement de
2001). Environ 20% des habitants vi-
vent dans 793 zones de taudis disper-
sees dans la ville. Selon des projections
recentes, la population devrait atteindre
plus de 6 millions en 2020.

La gestion des dechets solides de la
ville

A l'heure actuelle, la ville produit 2.200
tonnes de dechets solides par jour dont
500 tonnes proviennent des marches
des zones commerciales. Les dcchcts
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solides mumclpaux a Hyderabad sont
geres par MCH. Comme dans la plupart
des autres villes en lode, Ie processus
concetne surtout l'enlevement des de-
chets plutot que leur traitement et leur
decharge, et l'enlevement se fait a partir
de caisses a ordures dans les rues et
dans les habitations. Les dechets ne sont
pas tries au moment de l'enlevement. lis
sont transportes par camions fcones
comme l'exige la legislation vers des sta-
tions de transfert d'ou ils sont vehicules
vers une decharge publique d' immon-
dices a Jawaharnagar, un site eloigne des
centres habites. Ce depot ne satisfait pas
aux normes sanitaires pour les sites de
remblai et, par consequent, viole la re-
glementation. Pour ce qui cOllceroe Ie
traitement, une cotite privee traite envi-
ron 400 tonnes de dechets par jour mais
MCH n'a mis en reuvre aucune des al-
ternatives de traitement proposee' par
les reglements MSW (M&H), 2000, bien
que Ie laps de temps prevo pour
l'execution des reglements soit eCQule.
La depense de la ville pour la gestion
des dechets solides est de l'ordre de
717,5 millions de roupies pour I' annee
financiere 2004-2005, soit environ 14%
des depenses municipales totales.

Feuille de route pour une gestion
municipale integree des dechets so-
lides

La plupart des aspects de la gestion des
dechets solides a Hyderabad n'etaient
pas satisfaisants. Entre autres, il y avait
des problemes financiers, d'organisation
et de gestion. Avec I'aide de la Banque
Mondiale et de MCH, un exercice de
fcuille de route fut mis cn cellvrc avec la
participation active d'actionnaires spe-
eialement choisis tcls que des fonetion-

naires de MCH, des acteurs du seeteur
prive, des organisations non-
gouvemementales, des instituts de re-
cherche et d'autres agences academi-
ques. Cet exercice de feuille de route se
coneentta sur les aspects critiques sui-
vants de la gestion des dechets solides:

o Enlevement separe porte-a-
porte

o Fermeture de la decharge aban-
donnee de Autonagar

o Exploration des choix d' alterna-
tives de traitement

o Decharge des dechets solides
dans des remblais con<;us scien-
tifiquement

o Dispositions institutionnelles et
de mise en ceuVfe

L'exerciee comprenait:

o L'analyse des politiques de
MCH et des plans proposes

o La preparation de plusieurs sce-
narios de strategies de partena-
riat mixte public-prive

Les conclusions principales furent les
suivantes:

o La ville devrait ameliorer son
service d'enlevement en aug-
mentant les possibilites d' entre-
posage a la source pour faciliter
l'enlevement porte-a.-porte dans
tous les quartiers de la ville. Cela
couterait 28 millions de roupies.
L'experience acquise dans
d'autres villes enseigne qu'il est
necessaire de mettre sur pied un
programme permanen t etendu a.
toute la ville destine a. encoura-
ger Ie tri des dechets a la source.
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o La ville avait besoin d'une stra-
tegie pour fermer la decharge
abandonnee de Autonagar et la
ramener a un etat acceptable.
Vne partie du site pourrait alors
etre utilisee pour des operations
de transfert ou de t.raitement.
Ceci impliquerait une evaluation
des options techniques, l' esti-
rnation des couts et des rcvenus
potentids (terrains, utilisation de
l'espace vide), des aspects rda-
tiEs a l' environnement et aux
problemes sociaux, et des lllesu-
res pour stipuler des contrats. Le
cout de la fermetu,.e et de la re-
conversion de la decharge de
Autonagar fut estime it 180 mil-
lions de roupies.

i.

o Pour ce qui conceme Ie traite-
ment des dechets, l'option Ia
plus realiste lut celle de faire
constmire une usine «du dechet
a l'energic» par Ie secteur prive,
comprenant des unites de pro-
duction de composts produisant
200 tonnes de composts par
jour, provenant de 600 tonnes
de dechets mixtes et qui don-
nem lieu it 300 tonnes par jour
de refus, Ie reste etant perdu par
reduction de Ia teneur en cau.
Cette solution peut etre ampli-
fiee en ajoutant des modules
supplemcntaires a ces unites.

o Pour ce qui conceme un remblai
satisfaisant, la meilleure option
fut celle de convertir une partie
de la decharge d'immondices
exis tan te de Jawahamagar en un
site de remblayage qui servirait

pendant les trois annees suivan-
tes. Ceci donnerait Ie temps au
MCH pour explorer 1'0ption
d'une approche regionale com-
mune, en considerant les villes
et villages pmches qui pour-
raient fournir des sources de de-
chets supplementaires et les sites
convenables pour Ie remblayage.
Ceci demandera des change-
ments dans la logistique et un
equilibrage des exigences finan-
cieres entre les differents villages
participants.

o Pour ce qui concerne les dispo-
sir-ions institutionnelles et les
strategies de mise en CEuvrene-
cessaires pout une approche
plus integree de la gestion des
dechets solides, il fut conclu que
MCH devrait entreprendre une
reSllucturation de l'organisation
et de placer tous les aspects tou-
chant la gestion des dechets so-
lides sous Ie conttale d'une enti-
te experte en gestion, estimation
de couts, operations, gestion de
dechets et controle de l' envi-
ronnement.

Ces recOInmandations formulees dans
l'exercice de feuille de route sont main-
tenant utilisees pour la planification et la
mise en ceuvre d'une strategie munici-
pale de gestion des dechets solides pour
I-Iyderabad.

4, 5 et 6) Traitement des ali-
ments en Inde

Introduction
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La feuille de route pour I'industrie du
traitement des aliments en lnde fut pre-
pare par une equipe de 20 personnes
provenant de l'administration, de
l'industrie, d'associations d'industries et
d'institutions acadcmiques, presidee par
Ie docteur Abdul Kalam. Ce projet fai-
sait partie du Project Vision 2020 du
Gouvernement de l'Inde, de sorte que
tautes Ies etudes de secteur furent faites
selon un format commun. Le but de
I'exercice de feuille de route etait de
«distillet»les perspectives des principaux
acteurs et de clarifier la vision et les
choix a long terme. Le groupe organisa
une serie de reunions et des interviews,
et eosuitc, redigea la vision en detail et la

'.

'.

feuille de route, qui resumait les
conclusions d'un rapport detaille sur
I'avenir du traitement des aliments. La
fcuille de route etait a la fois une extra~
polation et un recueil de nonnes combi-
nant Ies idees concernant ce que pOUt-

rait etre Ie futur possible et les opinions
au sujet de l'avenir preferI' (en tenant
compte de I'interet public, des ressour-
ces, des marches d'exportation et des
styles de vie). La feuille de route se pre-
sentc comme une perspective intcgree,
resumee dans les diagrammes 3.2, 3.3 et
3.4 qui suivent. Cette description fut
foumie par Ie docteur Bowonder de
l'Administrative Staff College de l'Inde,
maintenant chez TATA.
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I DialZramme 3.2 I

20201995

Volume: ~O! :> ml :> Volume:
160m tonnes 270m tonnes

Affaires: ~Ol :> :> Affaires:mlRs. 90.000 crfan Rs.150.00Der!an

Pertes: :> :> Pertes:
Rs. 9'<100cr/an ~Dl ~Dl Rs. 3.000cr!an

Awes affaires: Awes affaires:
Rs. 3LOOOcr1an ~Oc=> ~DI :> Rs.86. lODer/an

- -Emba1lage
0 -Vclem ajouteee;,
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I Diagramrne 3.3 I

1995 2020

:>Volume: ~OI Volume:
61 m tonnes 300m tonnes

Affaires: :> Affaires:mlRs. 61.000 IT/an Rs. 30.000 IT/an

Pertes: :> Pertes:
Rs. 3.050 IT/an n Rs. 3.000 Cf/an

Awes affaires: Awes affaires:
Rs. 31.000 IT/an ~Dl :> Rs. 310.000 IT/an

- Emballage
- Emballage
- Valem ajoutee

0 - Valeur ajoutee - Refrigeration.....



I Dia2ramme 3.4 I

1995

Volume:
33m tonnes
71 01tonnes

Affaires:
Rs. 10000 alan
Rs. 15.000 a/an

Pertes:
Rs. 6.250 a/an

Autre s affaires:
Rs 2.500 alan

o
00

- Empaquetage
- Valeur ajoutee
- Refrigeration

~DI >
ml >
~OI :>
ml >

2020

Volume:
9001 tonnes
150tonnes

Affaires:
Rs. 27.000 a/an
Rs. 92.000 a/an

Pertes:
Rs. 5.900 cr/an

Awes affaires:
Rs. 25200 cr/an
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7) Formateurs globaux dans Ie
domaine de I'energie (La Trini-
te et Tobago)

Idee et marche

o Vision: ette un fournisseur glo-
bal. la page, de deve!oppement
professionnel et de formation
dans Ie secteur de l'energie.

o But: mettre nos stagiaires a
meme de travailler d'une fa\'on
plus efficace tant • present qu"
l'avenit.

a NOlls rnettroos l'accent sur un
curriculum innovateur et sur line
livraison saupic et personnalisee.

"
Champ d'acrion du marche
Clients

".
o Eturuants, travailleurs et compa-

gnies locaux, regionaux et inter-
nationaux s'occupant de pro-
blemes d'energie.

o Services d'energie a des niveaux
varies.

Concurrents

Organisations internationales pour la
formation leurs strategies sont
concentrees sur une multitude de choix
de formation (consultations, projets de
gestion, formation on-line, disques
compacts, formation sur Ie terrain, etc.)

Champ d'acrion et contenu

Le contenu des cours est varie; quelques
exemples:

a Operations de production
o Operations de traitement

o Formation et evaluation pour
repondre a des situations criti-
ques

o Entretien
o Programmes de formation pour

techniciens

Comment Ie marche evolue
Nos schemas actuels nous conduisent
vcrs la voie de l'appauvrissement des
ressources et de la destruction de
l'environnement. La degradation et
l'epuisement des ressaurces naus force-
rans a renoncer aux pratiques actuelles
et • chercher des nouvelles solutions qui
soient durables globalement. Creer une
nouvelle conscience naus permet de
mieux prendre soin de nous memes par
notre respect de la terre et de la com-
munaute globale (Source: extrait de Po-
wering our Future: An Energy Source-
book for Sustainable Living.)

Non-renouvelable Renouvelable

Charbon
Gaznalurel
Energie nuc!eaire
Petrole

Energie de biomasse
Energie geolherma!e
GIMes d'llJdrogine el de

combustible
Energie hydraulique
ru.rion nucliaire
Energie marimotrice
Energie solaire
Energi' eolienne

Solutions: creer une prise de conscience pour
l'cnergie nouvelle afin d'unir conscience et action

Qui seront les consommateurs II
I'avenir et que voudront-i1s?

N ous prevoyons trois segments princi-
raux pour Ie futur marche:
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o Individus, gouvernements et
compagnies desirant travailler a
la pointe de l'extraction et de la
production de petrole et de gaz.

o Individus, gouvemements et
compagnies s'int<~ressant aux
sources d'energie renouvelable.

o Nouveaux clients etnergents
d'Afrique, d'Asie, des Antilles et
d'Amerique Latine.

Notre strategie competitive

o Mode de livraison souple et
multiple.

o Grande faculte de s'adapter aux
ten dances au changctnent.

o A la portee de beaucoup de
monde.

o Partenariat avec les principaux
pourvoyeurs de formation inter-
nationaux, certificats reconnus
globalement.

o Partenariat avec des universitf~s
locales et regionales et les Insti-
tutions au niveau tertiaire ou
TLI (University of Trinidad and
Tobago ou U1T, University of
the West Indies ou UWI, etc.)

Que pouvons-nous offrir II nos par-
tenaires internationaux?

o Extension de la portee a des
nouveaux marches/clients

formateurs cosmopolites pou-
vant s'adapter a des differentes
cultures, mains couteux que les
fonnateurs provenant du mande
industrialise.

o Notre longue tradition et la re-
putation internationale des
competences de notre personnel
industriel.

o Connaissances specialisees ac-
quises et reputation intematio-
nale de competence dans une
nouvelle niche a laquelle recou-
rent des clients du mande entier,
par exemple, les techniques de
bonification par voie biologique.
Ces domaines seront sou tenus
par Ie gouvernement et Ie sec-
teur prive travaiUant en partena-
riat dans des projets de R&D de
ces domaines.

a Par rapport a des concurrents
dans d'autres pays en develop-
pement, la Trinite et Tobago
jouissent d'un environnement
favorable a des operations de
ceUe nature:

Cadre avec mecanisme de
reconnaissance officielle na-
tionale harmonise avec des
cadres d'assurance qualite
regionaux et internationaux
Cadre de technologie de
l'information et de la com-
munication
Regime des imp6ts rMorme
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Ensembles de competences en technologie tequises pour la mise en reuvre de ce service

IAnalyse des lacunell

Capacites existantes Capacites necessaires
Ensemble de competences

0 Acquerir des experts en sources d'energie
renouvelables

Ensemble de competences 0 Firmes/institutions/TII partenaires au
0 Pool mondial d'economistes, managers et niveau mondial dans des domaines emergents

ingenieurs specialistes de l'energie de Ia technologie, de la gestion, des operation
0 Pool mondial de personnel experimente de l'evaluation, du contrale, etc.

dans Ie domaine de l'industrie (plus de 20 0 Acquerir des partenaires dans des niches de
ans d'experience en moyenne) marche-cle (par exemple. l'Afrique et l'Inde

0 Pool mondial de personnel pour Ia construc- pour Ie non-petrole, I'Asie pour Ie petrole et
tion et l'entretien de derricks, pipelines, ete. Ie gaz, etc.)

0 Reserve de personnel experimente mains 0 Acquerir du personnel connaissant des
couteux provenant de l'Europe de l'Est langues etrangeres pour les points de contact
(Ukraine, Pologne, etc.) et d'Amerique
Larine (Venezuela, Perou, Equateur, etc.) Technologie

0 Firme pour acquerir des salles de classe
modernes et de l'equipement pour les etudes

Technologie fondees sur la toile
Salles de classe modernes et de l'equipement 0 Construire des WAN /LAN (Wide and Local
pour les etudes fondees sur la toile (web) it UWI Area Networks), etc.

UTT 0 S'abonner it des bibliotheques et it des
ressources pour l'apprentissage par voie
electronique

Associations
Devenir membre d'associations concemees
(de formation, professionnelles, etc.)

Annee 2005 2010 2015 2020
0 Etudiants/ compagnies
a 1arecherche d'alternatives
de qualite moins couteuses

Etudiants duque les universites d' Ame-
monde entier aClients rique du Nord et du Roy-
recherche de for-aume-Uni
mation abordable

0 Firmes et compagnies
du point de vuese concentrant sur la for-

mation de leur personnel financier
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Annee 2005 2010 2015 2020
Demande 5.000 8.000 10.000 13.000

du marche

Firmes internationales offrant Instituts Sud Ame- Un autre
Concurrents des services semblables ricains

institut des Un rival local
Antilles

Encore plus Concurrence
directc avecsemblable it 1a
naus; tentati-

Semblable it 1anotre notre. lIs pour- ves possiblesLeur strategie Soulignant leur reputation et
avec des modes de

raient faire con de s'appropri-concurrentielle leurs liens existants currence du
livraisons souples point de vue cr de notre

prix et emplaee- personnel et
de nos liens

ment

0 Souplesse, modes mul-
tiples de livraison 0 Adaptation
0 Prix abordables continue aux

Notre strategie 0 Progranunes sur mesur technologies en
Une rcputa-

,concurrentielle 0 Les meilleurs instruc- evolution tion ctablie
teurs on-line du maude 0 Certifica ts
eorier reconnus gla-
0 Accent sur Ie marche balement
de masse

0 Ressources
Formation surApprentissage base sur Internet d'ctudes it 3D
Ie tas contr61ee

Enseignan ts
Technologie et CD, videoconferences, elec- 0 Centres de

it distance (cellu interactifs
tronique simulation les, satellites) virtuels

Vaste reseau de
Personnel spc-

Professionnels avec au mains professionnels
cialisc (en tech-

10 ans d'experieoce dans leur (visant it la forma- nologie de l'in-
formation et deCompetences secteur (visant a la formation tion dans Ie domai-
la communica-dans Ie domaine des produits ne des produits re-
tion; forma-non-renouvelables) nouvelables et oon-
teurs; negocia-renouvelab1es)
teurs)

Leader de

Reconnaissance
Reconnu com- elasse mondi-

dans Ie marchc tne marque InI- ale dans Ie sec-
But Entrer dans Ie marchc local, regional et portante pour teur de 1a for-

la fourniture de mation dans Ie
international

services domaine de I'
energie
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8) Panache Carib (Antilles)

Maintenant Plans Futur Vision
A present, les Etats-Unis via
Miami, les nes Vierges ameri-

S'etendre dans lescaines (St Thomas et Ste Croix)
etats it popula-et 21 etats des Etats-Unis n'in- S'etendre dans Ie

terdisent pas I'usage de bois- tions multiethni-
reste des Etats- Etre la boisson

ques (25 cama- a faible teneursons alcooliques aux mineurs
vals avec themes Unis.

en alcool prin-
March" et 15 autres etats ont des excep

antillais). Negoci- cipale dans destions aux lois sur la consomma-
er l'aeces hors Suppression/ re-

marches speci-tion de boissons alcooliques
taxe dans les 000-

duction des imp6ts
fiques despar les mineurs.

veaux accords a l'importation
Etats-Unis.

avec les Etats- de ce produi t.
Les Etats-Unis imposent une

Unis.taxe a l'importation sur Ie
produit.
La consommation par habitant
de boissons alcooliques fortes a
baisse de 20% de 1980 a 2000
tandis que celie de vin est aug-
mentee de 3,4% pendant la pe-
riode 2003-2004 (douzieme

Demande croissan tannee de suite d'augmentation).
de boissons a basse

Obesite et diabete en augmen- Tendance profon- terreur d'aleool et
effets benefiquestation, sensibilite croissante de a la diminuti-
pour la sante. Parti-Tendances aux problemes de sante. on de la consom-
ciparian accrue auxdu march" mation de bois-

Sensibilite croissante aux ques- sons alcooliques carnavals pour eten-
dre les marches. Letions touchant l'environnement fortes.
marche vise devrait

Accent accru sur les loisirs et la disposer de revenus

detente (Ie tourisme est l'indus- cleves.

trie croissant Ie plus rapidement
dans Ie monde).

Revenu disponible en augmen-
tation aux Etats-Unis

Devenir la bois-

Base des Segment de la population des Faire connaitre Segment de la po- son legale de
clients Etats-Unis dont l'age est com- davantage I'exis- pulation agee de choix pour les

pris entre 18 et 25 ans. tence du produit. moins de 18 ans. groupes d'age
vises.
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Maintenant Plans Futur Vision
Etendre la gammf
des saveues afin
de plaire aux con-
sorrunateurs ai- La production de
mant les boones Panache dans une
choses, soucieux vas te gammc de
de leur sante saveurs plaisant au Etre la boisson

Produit Trois saveurs: oseille, citron et (teneur en sucre gout des ameri- preferee des
gingembre. plus basse) et cains: ccrises des soucieux de

fins connaisseurs Antilles, ginseng, leur sante.
tilleul, pample-

Developper Ie mousses et fieurs
produit avec l'ai- de passion.
de d'experts
degustateurs.

Devcloppement
technologique

Systemes automatises pour la
Obtenir un cerri-

a la poin te du
Technologie production, l'etiquetage et l' ficat ISO a jour. Idem. progres dans la

emballage. production de
hoisson a basse
teneur d'alcooL

Developper la

Compagnies produisant des ligne afin d'inc1us N'importe quelle Etre Ie four-
re d'autres saveu!,produits semblables. Par ex- exotiques telles brasserie peut pro- ntsseut P110Cl-

Concurrence empIe, Seagrams vend des vins duire desrafrai- pal de boisson
rafraichissants (melange de que ananas, nOlX

chissants a base de a basse teneur
vin/biere, et jus de fruits). de coco, rafrai-

vin. d'aleool.
chissan ts des
Antilles.

Utiliser les tech-

A l'heure actuelle, par l'interme
Pat plusieurs Vente directe pat niques de trans

Distribution diaire de Miami. points d'entree
Internet.

port et de distri-
aux Etats-Unis. bution les plus

modernes.
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Maintenant Plans Futur Vision
Ameliorer l'aspect
du produit (cou-
leu!, forme, di-
mension, etique-
tage) et introdui-
re des capsules a
Visser.

Emballages et
conteneurs com-
patibles avec l'
environnement

Capitaliser sur 1. Disposer d'un
A present, vente en bouteilles Promouvoir produit facile-
et en boites en association Carib dans tous marque Carib

ment reconnais-Marketing
avec les carnavais de la Trinite les 27 carnavals et ses connotations sable par Ie con-des Antilles et duet Tobago. des Etats-Unis.

camaval. sommateur et
attrayant.

Donner des echar
tillons aux voya-
geurs allant aux
Etats-Unis et
vice-versa par
British West
Indies Airlines
(BWIA)

Vendre Ie produit
a un prIx compe-
titif
Recherche pour
innovations pos- Etre les princi-
sibles) nouvelles
saveurs.

paux mnova-

R&D Information non disponible Continuer a innove
teurs dans l'in-
dustrie des boisAcquerir des com
sons it bassepetences pour la teneut d'alcoa!.

recherche en bio-
technologie.
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Maintenant Plans Futur Vision
Mouvement contre
toutes les boissons
it base d'a!cool

Gout peu attrayant

D'autres [troles

Risques D'autres boissons a basse te- prennent la tete du
neur d'alcool sur Ie marche. deveIoppement

technologique

Incapaeite de s'
adapter it de nou-
velles normes

Prix non competitif

9) SPARD-JEMB Associates
(Formation pour ingenieurs, la
Trinite et Tobago)

Vision
Nalls sommes un fournisseur de forma-
tion technique reconnu au niveau inter-
national

Mission
Nalls dispensons les competences et la
formation de haute qualite pour ies in-
dustties du petrole, du gaz et petrochi-
migues.

Objectifs
Former dans les domaines suivants:

a Electticite/ electronique
a Mecanique
o Soudure/ fabrication
o Montage de tuyauteries
a Forages
o Hydraulique et air comprime

o Entretien du materiel et previ-
sion/ analyse des pannes

o Fonctionnement des usines
o Donner des directives et des

conseils
o Former les famateurs
o Recydage

Perspectives de l'industrie
o La demande des consommateurs

pour Ie petrole brut et les pro-
duits petroliers augmente d' en-
viron 2% par an.

o Le taux de croissance du marche
devrait etre de 3-4% par an au
cours des 15 prochaines annees.

o Le secteur des transports est Ie
facteur-de pour ia demande
croissante - en 2001, Ie secteur
tigurait pour 47% de la
consommation.
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o Les secteurs suivants sont ccux
de I'industrie et des produits
chimiques.

a Le taux de croissance depend
fortement des progres de la
technologie de I'utilisation du
petrole et du deve!oppement des
sources non traditionnelles de
petrole brut telles que les schis-
tes bitumineux et les petroles
trioslourds.

a Plusieurs compagmes augmen-
tent leurs depenses pour
l'exploration et Ie deve!oppe-
ment. Le secteur des services
aupres des gisements commence
a ameliorer ses marges de bene-
fice. L'industrie se trouve a pre-
sent a son maximum macroeco-
nomique: Ie plus deve en 20 ans.

o Concurrence - les technologies
emergentes telles que l'energie
solaire, hydroelectrique et eo-
lienne.

o Les marches sensibles aux choes
tels que les desastres naturels, Ie
terrorisme, les problcmes de
l'environnement, les change-
ments de climats et I'impact sur
l'environnement.

a L'industrie oecessite des inves-
tissements importants; devrait
fournir 1,2 millions de dollars
pour creer un seul emploi.

o Les traitements sont eIeves dans
cette industric et par consequent
plus attractifs que ceux d'autres
secteurs.

Clients
- Locaux

a Exploration pour les gisements
petroliferes et de gaz nature!

a Raffineries
a Indus trie lourde
o Fournisseurs de services
o Organisations non gouverne-

mentales
o Institutions gouvemementales
a Secteur public
o Secteur prive

- Regionaux - dans tous les pays autour
de la Mer des Antilles, la Guyane, les
etats americains autour du Golfe du
Mexique, Ie Mexique et Costa Rica.

a Secteur public
o Secteur prive
o Societes civiles

- Internationaux
a Afrique - Nigeria
a Moyen Orient

Perspectives du marche

- Pays de l'OPEC (a I'exception de
l'Iraq)

o

a

40% environ de la production
mondiale
exportation pour 430 milliards
de dollars, soit une augmenta-
tion de 27% depuis 2004
27.000.000 barils par jouro

- Pays non-OPEC
a 60% environ de la production

mondiale - 29% du Moyen
Orient et 19% de l'Amerique du
Nord

a exportation pour 220,9 milliards
de dollars
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o 1.400.000 barils par jour

-La Trinite
o 34.1% du PNB provient du sec-

teur de l't.~nergie
o PNB pour 2004: 11,48 rrulliards

de dollars
o 140.000 barils par jour

Tendances-c1es dans I'industrie
o Croissance robuste de la de-

mande de petrole brut, de gaz
nature! et de produits pettoliers.

o Ambiance competitive dans tous
les secteurs industriels.

o Ambiance de delis aux regle-
mentations: environnemcnt, fisc,
juridique et securite

o Interet accnl pour la gouver-
Oance en co~un et la gestion
du risque.

o Continuation de la concentra-
tion industrieUe et de la rationa-
lisation des portefeuilles.

o Activite intemationale accrue vu
que l'allure et la direction de Ia
globaJisation sont devenues in-
certaines.

o Doe force de travail vieillissante
dans plusieurs regions bien eta-
bljes dans les industries du pe-
trole et du gaz nature!, en lutte
pour attirer et retenit des jeunes
gens, face a la concurrence de la
part d'autres sectcurs.

o Dimensions, force et portee in-
temationale croissantes de com-
pagnies appartenant it des etats
les plus riches en ressources
mondiales.

o Conflits, agitation et instabiJite
politique dans plusieurs pays ex-
portateurs de petrole.

Concurrents principaux
- Universites et instituts d'education ter-
tiaire

o La Trinite - UW\V, UTI, John
D

o Amerique du Nord - Northern
Lights College (Colombie Bri-
tannique)

o Royaume-Uni - Universite d'
Edimbourg

- Compagnies intemationales
a Noria - Consulting, Education -

jouit d'une autorisation a Point
Lisas

a Drillers.com Inc. Forage, explo-
ration et developpement de gi-
sements

a Microsoft - domaines de Ia
technologie de l'information

Strategie pour Ia concurrence
o Le prix sera etabli en se fondant

sur des recherches de marche.
D La strategie sera fondee sur la

qualite etla fiabilite

Futurs concurrents
o Finnes internationales.
o Gouvernements
D Universites a travers des entre-

prises comnluncs et des alliances
strategiques

Moteurs du changement
o Nouvelles technologies disrupti-

yes.
o Innovation dans Ie domaine des

praduits, de la production et des
processus.

o Comportement de l'acheteur et
attitude envers Ie praduit final.

o Terrorisme international.
o Desastres naturels.
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o Acces on-line combine aux pre-
sentations

- Formation simultanee sur Ie tas et en
classe
- Installations de classe mondiale

o Classe pour 15-18 stagiaires
o Environnement conttale
o Surveillance en circuit fenne
o Equipement dernier cri et mate-

riaux se rapportant aux pratiques
industrielles presentes et futures

- Curriculum
o Innovateur
o Integrant
o Pertinent
o Pour satisfaire et depasser les

nonnes existantes de l'industrie
Interaction sociale dynamique entre

stagiaires et fonnateurs dans une am-
biance d'equipe
- Apprentissage experimental
- Inscription et payement des honoraires
faciles on-line

Feuilles de route pour la technologie dans les pays en devcloppement

o Disponibilite d'autres produits
au technologies.

Facteurs critiques pour Ie succes
o Qualite des produits.
o Rcssources humaines.
o Reconnaissance
o Capacite de s'adapter, de repon-

dre et de changer selon les be-
soins et l'evolution du marche.

o Recherchede marche permanente
o Consultation des acteurs indus-

triels.
o Les installations doivent se

trouver dans Ie proche voisinage
de 1a base industrielle au I' in-
frastructure physique et sociale
est disponible

Technologies requises
- Technologies de pointe

o Multimedia
o Ordinateurs portables

Description du produit

Cours Duree Description
Electricite/ electronique 3 mois - 2 ans TINVQ 1-4
Mecanique 3 mois - 2 ans TINVQ 1-4
Soudure/ fabrication 3 mois -1,5 ans TINVQ 1-3
Montage de tuyauteries 3 mois TINVQ 1
Forages 3 mois -1,5 ans TINVQ 1-4
Hvdraulique/aircomprilne 3 mois - 1,5ans TINVQ 1-4
Entretien du materiel et prevision/analyse 3 mois - 2 ans TINVQ 1-4

des pannes
Fonctionnement des usines 6 mois TINVQ 1-2
Formation de formateurs 40 - 400 heures Professional
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niagramme 3.5: Organigramme

Diagramme 3.6: Feuille de route pour la technologie
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ix A.L. Porter. Text mining for tech-
nology foresight.
http://www.tpac.gatcch.cdu/ --darius/
papers/ forcsight.outline.html, 2000.
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