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INTRODUCTION
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1- Lorsqu'i l  s 'agit  de définir le cadre d'une étude des implications de 

la micro-électronique pour les pays en voie de développement, i l  est néces

saire d'envisager au moins trois dimensions essentielles et connexes.

2. Schématiquement, au plan sectoriel ,  nous pouvons envisager :

( i )  la micro-électronique en tant qu'industrie ;

( i i )  la micro-électronique, outil  au service de l' information ;

( i i i )  les applications de la micro-électronique en secteurs 

industriels ;

uiv) les autres applications de la micro-électronique.

3. Pour ce qui concerne les implications, nous pouvons considérer les 

aspects suivants : croissance du revenu national, effets sur l 'emploi, le 

capital,  l 'urbanisation,  l'environnement et avantages respectifs.

A. Au nombre des divers éléments qui requièrent une analyse, citons : 

l 'élaboration des politiques par les pays en voie de développement, les 

capacités technologiques à promouvoir, les changements au niveau des structures 

industrielles et de production, ainsi que les actions a l'échelon international.

5. Le but de ce document est de fournir une étude globale et préliminaire de 

ces trois dimensions. I l  faut toutefois se garder de comparer en cette matière 

l 'évolution dans les pays industrialisés et la situation des pays en voie de 

développement. I l  s 'agit  en effet de formuler les questions fondamentales en 

d'autres termes et de se demander comment i l  est possible de mettre les pro

grès de la micro-électronioue au service des pays en voie de développement 

pour résoudre des problèmes qui sont spécifiques à ces pays. Des questions

de ce type seront également prises en considération au chapitre IV.

6. Notre propos n'est pas ici d' insister sur l'amplitude de la révolution 

micro-électronique en cours dans les pays industrialisés qui fait  l 'objet 

d'un nombre toujours croissant de publications et que nous résumerons donc 

très brièvement.



7. Le phénomène» qualifié à juste t i t r e ,  de révolution micro-électronique, 

ne consiste pas simplement en une série d'innovations technologiques se carac

térisant par une réduction spectaculaire des coûts et un accroissement tout 

aussi important des capacités. l i a ,  non seulement, rendu possible toute une 

série de réalisations technologiques dans des domaines très divers, mais ses 

répercussions commencent également à se manifester à presque tous les niveaux 

des sociétés industrialisées. Le potentiel de la micro-électronique et l*influen

ce prépondérante qu'eite exercera sur les décennies à /enir (au cours desquelles 

la biotechnologie prendra probablement un essor remarquable^ peuvent, entre 

autres, être attribués aux éléments suivants :

(a) e l le  permet d'améliorer, et de remplacer, toute une série de techni

ques intellectuelles et intuitives •

(b) e l le  peut remplacer un grand nombre d'appareils de commande électr i 

ques, mécaniques, pneumatiques et hydrauliques ;

(c )  e l le  permet: donc de remplacer de multiples produits et services 

existants, ou d'accroître leurs capacités, et donc de créer de 

nouveaux produits et services ;

(d)  c'est une technologie sûre, rentable et économe en énergie.

8. Toutes ces caractéristiques ont un impact suffisant pour affecter la

quasi-totali té des activités économiques et sont donc génératrices de nombreuses 

conséqu - ^onomiques et sociales. En outre, cet impact influence, et subi

l ' influence, -i'autres progrès technologiques tels les lasers, fibres optiques, 

technologies J ' inpression et d'affichage, lo gic ie l ,  automation, télécommunica

tions,  e t c . ,  et suscite donc un peu partout une atmosphère marquée à la fois 

par l'enthousiasme et l'appréhension. (Nombreux sont les gouvernements des pays 

industrialisés qui ont entrepris d'étudier les effets de cette révolution, de 

reconsidérer leurs polit iques, de formuler et d'appliquer une polit ique de la 

micro-électronique. Quelle que soit l'importance de ces mesures, i l  est c la ir  

que La plupart des pays industrialisés fabriqueront des composants ou des 

produits micro-électroniques et auront recours à leurs applications sous des 

formes diverses.

9. Dans un contexte d'interdépendance économique mondiale, et étant entendu 

que le développement du tiers monde est lié à la technologie, i l  est clair  

que tous ces facteurs ont des répercussions considérables sur Les pays en 

voie de développement Ce document tente de mettre en lumière '■'intérêt
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qu'ont Les pays en voie de développement à reconnaître Les potentiels,  posi

t i fs  ou non, et de divei ses natures, de la micro-électronique, et à percevoir 

et évaluer ces potentiels pour prendre les mesu-es qui s'imposent af '̂n d ’opti 

miser les avantages de l ’ impact qu'elle peut avoir. plus la réaction sera 

consciente et organisée, meilleurs seront les résultats. Le Chapitre V pas^e 

certaines de ces questions en revue de façon détail lée.  I l  suff it  à ce stade 

d ’ atti rer l ’ attention sur un parallèle historique que l ’ on peut établ ir  avec 

l ’ avènement du moteur à explosion interne qui a affecté profondément les éco

nomies et les sociétés. Une évaluation de ce phénomène limitée et basée uni

quement sur des considérations économiques à court ou à moyen terme aurait 

été sans valeur I l  en est de même dans le cas de la micro-électronique.

La conscience et ta rapidité avec lesquelles les pays en voie de développement 

réagiront à la situation constitueront probablement un des facteurr-clés qui 

marquera leur développement industriel ,  économique et social au cours des 

décennies à venir.

(1)"Rapport sur l ’ Echangi de Vues d’ Experts sur les Implications, pour les 
Pays en Voie de Développement, des Progrès technologiques en matière 
de Micro-électronique", Vienne, 10-12 juin 1981 (U!ïIBO/is.242/Rev. 1 ) .



I .  LA MICRO-ELECTRONIQUE, EN TANT QU'INDUSTRIE

10. Lorsque l 'on envisage la micro-électror.i que en tant qu'industrie,  i l  

faut prendre au moins trois éléments en considération : assemblage et con

ditionnement (importance de la main d'oeuvre),  fabrication des "chips" ou 

.licro-plaquettes (importance du capital) et conception (importance de la 

technicité) .  Comme la plupart des produits électroniques uti l isent de plus 

en plus ces micro-plaquettes, c'est l'ensenble de la production électronique 

qui doit être envisagée.

11. En 1979, on estimait que l ' industr ie de l 'électronique représentait 

globalement 135 mill iards de dn’ lars. Ce chiffre sera probablement multipplié 

par t r o i s ,  en valeur absolue, au cours des années 80. L 'industrie dépend 

fondamentalement des micro-plaquettes; ces dernières ne représentaient ceoen- 

dar.t en 1979 que moins de 5% de la valeur des produits f in is .  Le marché des 

circuits intégrés, ou des ' 'chips' ' ,s'élevait à 5,8 mill iards de dollars et

les mémoires et microprocesseurs en constituaient les secteurs dont la crois

sance, représentant plus d'un tiers  des ventes, était la plus rapide. On 

s’ attend à ce que ce marché connaisse une croissance annuelle de plus de 

12% durant les quelques années à venir. Les ordinateurs et l 'électronique 

de lo is i rs  uti l isent environ chacun 3GK des micro-plaquettes produites, mais 

i l  semble que le secteur dont la croissance est la plus rapide, pour ce qui

concerne les circuits intégrés ’ n général et les microprocesseurs en p a rt i -
( 2 ); u l i e r ,  soit celui des commandes et de l'instrumentation industrielle

12. Si l 'on se base sur les chiffres pour les pays en voie de développement 

les plus industr ia l is és ,  or. peut, sans crainte de se tromper, estimer que la 

part occupée par les pays en voie de développement ne dépasse pas 5% de la 

production mondi-ile. Certaines caractéristiques de la situation revêtent 

cependant une importance particulière.  Quelques pays en voie de développement 

se sont engagés dans la production électronique, essentiellement dans le sec

teur des l o i s i r s ,  en partie destinée à l 'exportation, et parfois assemblée

à l 'étranger par des firmes transnationales. D'aut-es orientent leur produc

tion vers i.m important marché intérieur,  en se consacrant souvent au stade 

du montage, . alors que la plupart importent,1 en très grandes quantités, les 

composants qui ' leur 'sont nécessaires. Qui plus est, Le pourcentage cité plus 

haut n'est pas représentatif des différences qualitatives en matière de capa- 2

-  4 -

(2) Chips in the 1980s. The Application of Microelectronic Technology in 
Products for Consumer and Business Markets". The Econoriiist Intelligence 
Unit Ltd . ,  R apport spécial de l 'E ÏU ,  № 67 ( ju in  1979).
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Cités.

13. IL ne s'agit donc pas de déterminer, vu La nature dynamique de l ' industrie  

et son impact omniprésent, si Les pays on voie de développement doivent s'en

gager dans La production de biens électroniques, mais de définir  dans quelle 

mesure et selon quelles modalités ils doivent l'entreprendre.

14. A quelques exceptions près, ou à moins que certaines mesures de productions 

régionales ne soient prises,de nombreux pays en voie de développement constateront 

probablement qu'étant donné les coûts élevés impliqués par la recherche et le 

développement (R+D) et l'importance des capitaux à engager, les exigences en 

matière d' infrastructure et de technicité, le progrès technologique permanent

et les réductions & coûts considérables nui sont déjà intervenues, la produc

tion de micro-plaquettes ne peut pas constituer un objectif  à court terme. La 

production d'autres composants, périphériques, etc. est par contre à la portée 

d'un plus grand nombre de pays en voie de développement. Enfin, les opérations 

de montage, pour lesquelles la main d'oeuvre a jusqu'à présent représenté L'élé

ment important, sont envisageables au niveau d'un plus grand nombre de pays en 

voie de développement. On peut suggérer que chaque pays en voie de développe

ment sbngage dans ce type d 'act iv i té ,  même de façon modeste et rudimentaire,pour 

non seulement r ompenser ses importations ,  mais également pour se familiariser 

avec cette technologie en marche et ^prendre à en déterminer les applications 

locales potentielles. Cetre décision devrait être prise par chaque pays, en 

tenant compte de la prat icabi l i té  en termes d'investissements, de technicité 

disponible, et d'exigences en matière d' infrastructure,  et en établissant un 

équilibre entre la fabrication et les applications . La diversité des situa

tions dans les pays en voie de développement est cependant te l le  que certains 

pourraient s'engager dans la production de micro-plaquettes, d'instruments et 

d'équipement associés, alors que d'autres devraient limiter leurs efforts aux 

seules activités d'assemblage et/ou de fabrication des périphériques

15. Les pays en voie de développement qui disposent déjà d'une industrie de 

l 'électronique devront procéder à un réexamen de leurs produits et de leurs 

technologies de fabrication à la lumière des changements fondamentaux en cours.

Le choix des produits et des technologies, q u ' i l  s'agisse de créer de nouvelles 3

(3) "Rapport sur l'Echange de Vues d'Experts sur les Implications, pour les 
Pays en Voie de Développement, des Progrès technologiques en matière de 
Micro-électronique", Vienne, 10-12 juin 1981 (UNIDO/iS.242/Rev. 1).



industries ou de développer des secteurs existants, devra tenir compte du 

vieillissement extrêmement rapide des produits et de la technologie qui se 

manifeste actuellement. Ceci est particulièrement vrai pour ce qui concerne 

les efforts de production pour l 'exportation entrepris ou prévus par les pays 

en voie de développement

16. Le dernier élément amène à la question des avantages comparatifs de la 

fabrication de produits électroniques. On a estimé que pour la période 

allant de 1965 à 1967, le rapport inportations/exporjations ad sein des pays 

de l'OCDE pour le commerce des produits à base de composants électroniques a,  

v is -à -v is  des pays en voie de développement, diminué de 1,36 à 1,16. Ceci ne 

concernait cependant que les exportations d'un petit nombre de pays en voie de 

développement, irrpliquant une spécialisation très poussée et suivant le rythme 

des investissements étrangers directs Certaines tendances jouent en outre

au désavantage des pays en voie de développement. On remarque que l 'évolution 

rapide de la technologie industrielle élimine l ' irrportance oe la main-d'oeuvre 

dans le secteur de l 'électronique. Les produits qui, au montage, requièrent 

encore une intervention inportante de main d'oeuvre ont cornu une diminution 

importante de valeur ajoutée en raison des changements intervenus au niveau des 

composants. Ainsi, le nombre de composants d'un récepteur de télévision couleur 

a été réduit de moitié depuis 1970. I l  a été avancé que, si un rapatriement massif 

des installations de montage actuellement à l'étranger est, pour diverses raisons 

peu vraisenblable à moyen terme, i l  y a érosion rapide des avantages, au plan

structurel,  dont bénéficient les pays en voie de développement en matière de
, „ (6) production électronique 4 5 6

(4) " I l  est important de ne pas commettre les erreurs qui ont déjà été commises 
par certains pays.. .  qui fournissent une main d'oeuvre très bon marché à de 
nombreux fabricants sans, en contrepartie ,  bénéficier du savoir faire techno 
logique". La Micro-informatique en 1980,  Bureau intergouvernement al pour 
l'Informatique, Rome, Juin 1980 (STAR/8002), p. 62).

(5) Organisation pour la Coopération et L' Développement économique, "Activités 
d'information. Technologies de L'Electronique et des Télécommunications -  
Impacts sur l'Emploi, la Croissance et les Echanges commerciaux" (DSTI/ICCP/ 
80.10, 2nd. version) Vol. I ,  pp. 112-114.

(6) Juan F. Rada "Avantages comparatifs de la Micro-électronique". Document pré- 
parépéiur la Conférence internationale sur l'Informatique et le Développement 
industr iel ,  Dublin, Mars 1981.
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17. La fabrication de nouveaux produits et Les applications constituent un

autre élément important de la production électronique à prendre en considéra

tion Les pays en voie de développement s'engageront certainement dans de

nouvelles productions et applications, à commencer par les montres et les cal

culatrices,  mais la t a i l l e  des marchés pourra constituer un problème ; d'autres 

produits, par contre, peu adaptés au contexte d'un pays en voie de développement, 

ne susciteront aucun intérêt. En présence d'une combinaison adéquate d'esprit 

d'entreprise,  d'information commerciale et d'aptitude à concevoir de nouveaux 

produits, i l  sera possible d'entreprendre de nouvelles productions destinées à 

l 'exportation.  La mise au point d'applications particulièrement adaptées aux 

pays en voie de développement constitue une question plus essentielle encore,

et qui sera traitée séparément et de façon détaillée au Chapitre IV. Les appli

cations, mises à profit  avec circonspection et imagination, alimenteront, outre 

les avantages au'elles procureront en matière d'économie et de développement, la 

demande de productions locales.

18. L ' i  nportance du logiciel  dans la fabrication électronique, y compris l ' i n 

tégration des systèmes, les interfaces, l ' in sta l la t io n ,  les commandes, l 'entre

tien,  la mise au point des programmes, la formation, etc. n'est pas négligeable.

C'est un thème qui apparaît fréquemment dans ce document et qui sera étudié au

Chapitre V en tant que condition nécessaire, et dont les composantes sont multi

ples. I l  faut cependant souligner ici que le matériel et le logiciel  sont sou

vent vendus ensemble et que si le prix du matériel a diminué, celui du logiciel

a par contre augmenté considérablement dans les pays industrialisés.  La combi

naison constituée par le matériel (hardware) et le logiciel  (software) d'une 

même compagnie, et désignée par le terme "firmware", doit faire partie des 

objectifs de productior locale dans les pays en voie de développement. I l  faut 

aussi remarquer que ce n'est pas la micro-plaquette à el le  seule qui a permis 

toute une série d'applications mais plutôt l'usage qui en est fait et l ' a p t i 

tude à l ' u t i l i s e r .  Le logiciel  et les applications apporteront une contribu

tion certaine, et sertont soutenus par les capacités locales de production/ de 

mont âge. 7

(7) On a estimé que pour 1982, les produits nouveau*, et qui n'étaient pas fabri 
qués en 1977, représenteront 50% de l'ensemble de la production de l 'indus
t r ie  de l 'électronique en République Fédérale d'Allemagne-



I I .  LA MICRO-ELECTRONIQUE, OUTIL AU SERVICE DE L'INFORMATION

19. L'apparition sur le marché d'un grand nombre de biens et de services

relatifs à l' information est due à la réduction des coûts intervenue grâce

à la miniaturisation des composants et à la combinaison des systèmes infor-
(8 )matiques et de télécommunications . Dans l ' in dustr ie ,  cette technologie 

permet une plus grande souplesse de l'automation ; el le  ouvre de nouveaux 

ho'izons en matière de conception et de construction, de manutention et de 

commande des machines-outils contrôlées par ordinateur. Les nouveaux systèmes 

de traitement de l ' information ont un impact important sur l 'organisation admi

nistrative et de nouveaux services et produits basés sur la technologie de 

l' information ont fait leur apparition, tant dans le domaine des télécommuni

cations que dans celui des équipements de consommation.

20. Les emplois relatifs à l'information sont, essentiellement, concentrés

dans le secteur des services et, dans une moindre mesure, dans les secteurs

industriels.  Dans les pays de l'OCDE, on a assisté à un glissement progressif

vers les emplois de création et de traitenent de l' information qui concernent

actuellement plus d'un tiers des personnes actives.On estime cependant que,

bien que les activités d'information jouent un rôle important dans la production

des biens et des services de la plupart des pays de l'OCDE, i l  n'apparaît pas

que ces biens et services liés à l ’ information doivent, dans un avenir proche,
(9) .

constituer un facteur important de croissance en termes de demande finale

21. La plupart de ces tâches relatives à l 'information présentes dans les 

pays industrialisés se retrouvent dans les pays en voie de développement, 

mais leur nombre est par trop restreint. En moyenne, le secteur des services 

dans les économies en développement représente moins de 20% de la population 

active, alors que la moyenne pour les pays industrialisés est de l 'ordre de 55%. 8 9

-  8 -

(8) La micro-électronique en tant que technologie de l ' information a fait  
l 'objet d'une analyse détaillée par Juan F. Rada, "L'impact de la Micro- 
électronique ; Essai d'évaluation de la Technologie de l'Information' 
(Organisation internationale du Travai l ,  1980). Le contenu de cette ana
lyse est également valable pour d'autres chapitres.

(9) Organisation pour la coopération et le Développement économique)
"Activités d'information, Technologies de l 'Electronique et des Télécommu
nications -  Impacts sur l'Empi.oi, la Croissance et les Echanges commerciaux" 
(DSTI/ICCP/80.10, 2nd Version) Vol. I ,  pp. 112-114.
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La croissance du nombre d'emplois liés à l' information sera probablement moins 

importante à court terme dans les pays en voie de développement en raison du 

caractère moins développé de l 'infrastructure des télécommunications, des sec

teurs industriels et des services, et du degré nettement plus faible de conscience 

v is -à -v is  de l ' information. I l  est toutefois nécessaire de promouvoir la techno

logie de l 'information dans les pays en «oie de développement par un processus 

qui doit être sélectif ;  cette question a d'ail leurs déjà fait  l 'objet d'un appel 

en faveur d'une "informatique spécifiquement adaptée"

22. Les applications industrielles de la micro-électroniqu sont traitées au 

Chapitre I I I .  On peut toutefois souligner ici  que cette technologie est appli

cable de façon sélective dans les pays en voie de développement, sans affecter 

l'emploi de manière significative,  mais en permettant une économie en matière 

d'investissements et de coûts d'exploitation, énergie y compris. Le contrôle 

des processus industriels constitue un exemple de ce type d'applications : 

systèmes de contrôle connectés pour les planifications de production, les 

inventaires et les matières premières, et systèmes autonomes de planification 

pour la main d'oeuvre et l 'entretien. Ces applications présenteront des avanta

ges certains pour la gestion des unités de production, particulièrement dans 

les grands complexes industriels.

23. La bureautique a pris une grande inportance dans les pays industrialisés 

où AO% du temps de travail  administratif est consacré à des tâches de routine.

La "productivité du travail de bureau" a connu une croissance nettement infé

rieure à celle de la proîuctivité industrielle alors que les frais administra

t i fs  représentent une proportion de plus en plus importante de l'ensentile des 

frais généraux. I l  est nécessaire de réaliser une étude approfondie ( inexis

tante à ce jour) des conditions en pays en voie de développement qui envisage 

non seulement l'emploi mais également des considérations telles que les coûts 

d'investissement et des échanges internationaux, ainsi que les problèmes d'en

tretien et de réparation. Les salaires sont également plus bas dans les pays

en voie de développement mais i l  se peut que, dans chaque pays et pour certains 

domaines, les avantages l'emportent sur les coûts. Une approche sélective du 10

(10) Voir les documents préparés pour la Conférence internationale sur 
l'Informatique et le Développement industriel ,  Dublin, 1981.
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même type peut être nécessaire pour ce qui concerne Les biens durables de 

consommation ; cette étude devrait prendre en considération Les rythmes de 

consommation, La demande globale, Les coûts sociaux, etc.

-4 .  L 'application de La technologie de ‘ information dans le secteur des 

services des pays en voie de développement peut se révéler extrêmement avanta

geuse ; cette technologie constitue en effet le support pr iv i légié  des a c t i -
. ( 1 1 )vités du secteur des services . I l  y a de toute évidence des possibilités 

importantes au niveau des installations électriques, pétrolières et portuaires, 

des plaques tournantes pour wagons de chemin de fer, du contrôle de la circula

tion dans les grandes v i l l e s ,  du contrôle des denrées alimentaires et des 

installations de stockage, de la météorologie, de la détection des dangers 

d'inondation, etc. Les réponses sont par contre moir.s évidentes lorsqu'i l  

s 'agit  des problèmes posés par les besoins en matière d'éducation, de santé 

et de services communautaires à dispenser à de petites communautés géographi

quement dispersées dans les pays en voie de développement. Seules des solutions 

novatrices ut i l isant la technologie de l' information permettront de relever ces 

défis . C'est là un aspect qui est également abordé au Chapitre IV.

25. L'applicationdes technologies de l ' information, dans les pays en voie de 

développement est cependant marquée par certains problèmes fondamentaux qui 

élargissent l'ensentole du domaine couvert par la discussion. Le premier pro

blème concerne les télécommunications et i l  est ut i le  d'aborder ici  succinc

tement les divers aspects qui le caractérisent.

26. I l  est important de rappeler que les applications de la micro-électroni

que ne peuvent porter pleinement leurs fru its  en l'absence d'une infrastruc

ture adéquate de télécommunications qui n'existe pas en tant que te l le  dans 

les pays en voie de développement, à une époque où les technologies de télé

communication progressent à grands pas dans les pays industrialisés.  Ainsi,  

le nombre de téléphonés par 100 habitants dépasse la vingtaine dans les pays 

développés à économie de marché, se situe entre 20 et 30 dans les pays a éco

nomie planifiée centralisée et à moins de 5 dans les pays en voie de dévelop

pement (à l 'exception de l'Argentine et et du Mexique). Dans cinq pays en voie

m ) Voir R. Narasimhan, "L'importance socio-économique de la Technologie de 
l 'Information pour les Pays en voie de Développement". Document préparé 
pour la Conférence internationale sur l'Informatique et le Développement 
industr ie l ,  Dublin, Mars 1981.
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de développement (Argentine, Brési l ,  Inde, Mexique et Pakistan), la production

locale couvre plus de 75% des besoins en matière de télécommunications ; dans

quatre pays ( C h i l i ,  Egypte, Iran, Turquie),  la production locale couvre de 26

à 75% de ces besoins, a'.crs que dans les autres pays en voie de développement,
(12 )el le  couvre moins de 25% des besoins . Une étude des importations de 13 

pays en voie de développement a montré que les importations d'équipement de 

télécommunica ions varient, en pourcentage de l'ensenble des importations 

de composants électroniques, de moins de 10% en Argentine et en République 

de Corée à plus de 70% en Inde.

27. I l  est c la ir  que les applications de la micro-électronique au profit  du 

développement exigent un renforcement considérable de l ' infrastructure  des 

télécommunications dans les pays en voie de développement. Ces pays, à défaut 

de procéder à ce renforcement, pourraient êt.-e frappés d'un lourd handicap 

pour l 'application des technologies de l ' information. Dans un même tenps, la 

création ou l'extension d' installations de télécommunications tend à exiger 

un effort important d'investissement, alors que leur exploitation requiert 

moins de main d'oeuvre. Ainsi, l'investissement nécessaire pour accroître la 

densité des appareils téléphoniques de 2 à 5% en cinq ans, avec une croissance 

démographique de 3%, peut représenter un effort effort annuel de 50 millions

de dollars,  un tiers de cette somme étant consacré à l ' in sta l lat io n ,à  l 'e xplo i 

tation et à l 'entretien,  et deux t iers  à l'achat des équipements (généralement 

importés). Pour le seul continent asiatique, dix-sept pays prévoyaient des 

investissements de ce type s'élevant à environ 10 mill iards de dollars pour 

la période 1972-1980. Au Brésil et au Vénézuela, le marché des équipements 

de télécommunications devait atteindre en 1980 respectivement 1.700 et 2o7 

mill ions de dollars.

28. Ces éléments soulèvent certaines questions essentielles. Si les techno

logies de l'information sont destinées à être uti l isées très largement dans 

les pays en voie de développement et si des applications novatrices sont mises 

à prof it  dans le secteur des services et en zones rurales, i l  pourrait être

(12) Voir Conférence des Nations 
"L'Electronique dans les pays 
transfert et de développement

Unies sur le Commerce et le Développement, 
en voie de développement: problèmes de 
de technologie" (TD/B/C.6/34), pp. 12-18.

ft.
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nécessaire d'élaborer et d'appliquer une stratégie des télécommunications

(en intégration avec une stratégie de la micro-électronique), en uti l isant
( 13 )des méthodes comme le système des redevances radio , les sate l l i te s ,  etc. 

pour réduire l'importance du capital investi. En raison du progrès/du v i e i l l i s 

sement rapide des technologies, i l  faut également ve i l le r  à ne pas acquérir du 

matériel démodé. En même tenps, et avec l ' introduction de la technologie de 

commutation électronique, la t a i l l e  des centraux commercialisés actuellement 

augmente rapidement et ces systèmes pourraient ne pas être rentables dans la 

plupart des pays en voie de développement en raison de la faible capacité du 

réseau requise à un endroit donné I l  est donc nécessaire d' intégrer le

choix judicieux de l'équipement à la stratégie des télécommunications.

29. La nécessité d'accroître le niveau de conscience v is -à -v is  de l 'informa

tion,  de la percevoir comme une partie intégrante et indispensable à toute 

activité,  constitue un second problème à envisager dans le cadre de l 'a p p l i 

cation de la technologie de l ' information dans les pays en voie de développe

ment. Cet aspect senble an réalité avoir été négligé. I l  implique un ensemble 

complexe de considérations concernant, l 'attitude des responsables du processus 

décisionnel, la disponibilité d'informations de base à canaliser, la capacité 

de concevoir des systèmes et, élément capital,  l 'aptitude à percevoir les 

besoins déterminés par une situation bien spécifique dans les pays en voie 

de développement. L'Algérie a élaboré une polit ique de l ' informatique ; 

toutefois,  le problème est généralement traité  en siirples termes d'achat 

de matériel informatique. L'expérience en matière d ' i r ro rmatique dans les 

pays en voie de développement varie de l ' u t i l i s a t i o  ,e efficacité limitée 

à la méfiance v is -à -v is  des ordinateurs, ou à un et a«....- oe pièce d'exposition, 

sans que les machines soient réellement uti l isées pour résoudre des problèmes 

pr io r i ta i res .

(13) Voir Sang Joon Hahn, "application de la micro-électronique au Développe
ment : Problèmes à envisager " (ME.2). Document préparé pour l'Echange de 
Vues d'Experts sur les Inplications,  pour les Pays en Voie de Développe
ment, des progrès technologiques en matière de Micro-électronique, Vienne, 
10-12 juin 1981.

(14) Ceci renforce l ' idée d 'u t i l isa t io n  étendue des technologies de l' informa
tion qui contribueront à accroître la demande en matière de capacité.
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30. L ' u t i 1isation judicieuse des ordinateurs, la conception de systèmes adaptés 

à la situation des pays en voie de développement et l 'application de la techno

logie de l 'information en général nous amènent au troisième problème fondamental 

les capacités technologiques de la main d'oeuvre.Le développement des tâches 

liées à l 'information requiert une formation adéquate des opérateurs qui leur 

permette de manipuler le matériel, de t ra it er  et d'3ppliquer l ' information.

Les inplications de cette nécessité seront examinées au chapitre V,mais i l  

faut déjà remarquer ici  que la plupart des pays en voie de développement ne 

disposent pas des éléments qui leur permettrait de répondre à cette exigence.,

31. Ces quelques réflexions montrent que la technologie de l 'information dans 

les pays en voie de développement doit,  pour prendre son essor, surmonter des 

diff icultés d'ordre structurel et qu ' i l  est donc nécessaire d'analyser les 

problèmes fondamentaux que ce développement implique selon une démarche sélec

tive  et imaginative.
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T U .  LES APPLICATIONS DE LA MICRO-ELECTRONIQUE 

EN SECTEURS INDUSTRIELS

32. La micro-électronique peut créer de nouveaux produits, rendre des pro

duits existants " intell igents"  et améliorer les procédés de fabrication (y 

compris les procédures d'essais) . Les applications peuvent être répertoriées 

de la façon suivante :

Fonction Exemptes d'applications

1. Remplacer les logiques câblées

2. Remplacer des équipements de 
construction mécanique

3. Modifier la conception d'un 
produit

4. Accroître les fonctions d'un 
produit industriel

5. Créer de nouveaux produits

33. De multiples produits et modifications apportées à des produits ont 

déjà fait leur apparition, particulièrement en ce qui concerne les lo is i rs  

et les biens durables de consommation. La souplesse fonc ti omet le de la 

micro-électronique se manifeste dans le nombre de tâches de base qu'elle 

peut accomplir lorsqu'elle est combinée avec d'autres dispositifs.

C itons au nombre de ces tâches :

(a) Le contrôle des mouvements de matériaux, de composants et de 
produits ;

(b) Le contrôle des variables des processus industriels telles que 
la température, la pression et l 'hunidité ;

(c)  Le façonnage, le découpage, le mélange et le montage des maté
riaux ;

Cd) L'assemblage de composants à parti r  de sous-assemblages et 
produits f in is  ;

Equipement électrique et de commande

Machines-outils, pompes, compresseurs, 
machines à écrire

Horloges, montres, matériel audio-visuel

Instruments scientiques, appareils élec
troniques et de pesage

Produits destinés aux lo is irs

(15) D'après les informations données par Xavier Dalloz dans "Micro-Electro
nique et produits industriels conventionnels".
Micro-électronique, Productivité et Emploi (Paris,  Organisation pour la 
Coopération et le Développement, 1981).
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(e) Le contrôle de qualité des produits à tous les stades de la fabri 
cation par inspections, essais et analyses ;

( f )  L'organisation des processus de fabrication : la conception, la 
gestion des stocks, les l ivraisons,  l 'entretien des machines, la 
facturation et la répartition des tâches.(16)

34. Mi s à part le contrôle des processus industriels,  les essais et les 

contrôles de qualité dans toute une série d' industr ies,  i l  apparaît c la ire 

ment que toutes ces fonctions permettent d'envisager un grand nombre d'appl i 

cations pour la fabrication de machines agricoles, des machines-outils, d'équi

pements industriels et de manutention, d'armes, de matériel électrique,  d'équi

pement ménager, ainsi que dans l ' industrie automobile et aéronavale, pour la 

production d'instruments de précision ,  de matériel didactique, et dans le 

secteur alimentaire, pour la production, le traitement, le commerce de détail 

et la distribution.  Les machines-outils à commande numérique, la conception

et la fabrication automatisées, ainsi que la robotique sont au nombre des 

techniques uti l isées dans certaines de ces industries qui font appel à la 

technologie de la micro-électronique.

35. Bien que l 'évolut ion soit très dynamique et riche en nouvelles applica

tions,  et q u ' i l  soit donc d i f f i c i l e  d'évaluer leur inpact, certaines études 

préliminaires ont déjà été réalisées dans quelques pays industrialisés et i l  

est u t i le ,  à t i t r e  d'exenple, d'en mentionner ic i  les résultats.

36. On estime qu'entre 1978 et 1985, la t a i l l e  du marché industriel  de la
(18)micro-électronique sera multipliée au moins par dix . Dix pour cent de 

la population active en France travai l le  actuellement dans le secteur de

(16) J .  Bessant, E. Braun et R. Moseley " La Micro-électronique dans l ' indus
t r ie  de production : le taux de diffusion ". Dans la Révolution micro- 
électronique ,  Edité par Tom Forrester (Oxford, Basil Blackwell, 1980).

(17) Pour certaines applications caractéristiques des microprocesseurs, voir 
également le Tableau 2.1, pp. 22-23, dans The Inpact of Microelectronics, 
a Review of the Literature,J .R. Bessant, J .A .E .  Bowen, K.E. Dickson et
J .  Marsh (Londres, Frances Pinter (Editeurs) Ltd . ,  1981).Voir également 
Juan F. Rada "L'Impact de la Micro-électronique ; un Essai d'évaluation 
de la technologie de l'Information" (Organisation internationale du T ra vai l ,  
1980), pp. 45-47.

(18) Xavier Dalloz,  op. c i t .
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L' électronique.Les autres secteurs économiques -  automobile, construction 

navale et mécanique -  enploient déjà environ 50% de l'enserrtole desspéci a l is -  

tes de l 'électronique et on estime que les nouvelles générations de spécia

l istes travail leront essentiellement à l 'application de la micro-électronique 

aux produits industriels. Toujours en France, les secteurs touchés par cette 

technologie enploient 33% de la main d'oeuvre industr ie lle,  produisent 30% 

de la valeur de l'ensenfele des exportations industrielles françaises et repré

sentent 40% de ces exportations.

37. Pour ce qui concerne le Canada, une évaluation des secteurs les plus 

susceptibles d'être affectés par la conception et la fabrication automatisées

a révélé que les domaines d'activités où l'impact de la technologie sera le plus 

important sont, dans l 'ordre : les industries de l'équipement des transports 

(16% de l 'impact t o t a l ) ,  les industries de la construction métallique (15%), 

les aliments et boissons alimentaires (10%) et les autres industries manufac- 

turières (20%). Au niveau de l'économie dans son er.sentole, 50% de l'impact 

concernera la fabrication ; viennent ensuite les transports, le stockage et les 

communications, le commerce de gros et la construction.

38. Si l 'on envisage les inplications des applications industrielles pour 

les pays en voie de développement, i l  faut se rappeler que les innovations 

sont continues et multiples dans ce domaine. Pour n'importe quel secteur 

industr ie l ,  elles dépendront de :

la conscience des possibil ités d'amélioration offertes par la 
technologie ;

la conscience des justifications économiques en termes de 
réduction des coûts et de croissance de production ;

des fonds et du personnel disponibles.

39. Les facteurs qui peuvent favoriser ou retarder la diffusion de la micro- 

électronique dans des secteurs industriels spécifiques figurent en annexe.

(19) M. Prentis,  "L'impact de la technologie CAD/CAM au Canada". Dans o p .c i t . 
Organisation pour la Coopération et le Développement Economique.

(20) Extrait de J.R. Bessant, E. Braun et R. Moseley "La Micro-électronique 
dans l ' industrie  de production : le taux de diffusion". Dans la Révolution 
Micro-électronique, Editeur Torn Forrester (Oxford, Basil Blackwell, 1980), 
pp. 210-213.
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Une étude de ces facteurs, en tenant compte du fait  que les coûts de rerrpla-

cement seront élevés dans les industries à gros investissements dont les

installations ont un amortissement à long terme, montre que, bien que la

micro- électronique soit déjà appliquée industriellement, le processus sera
(21 )continu et prendra probablement de nombreuses années.

40. Comme les pays en voie de développement i «portent la majeure partie de 

l'équipement de production, les applications industrielles dans ce domaine ne 

prendront un caractère d'évidence que lorsque cet équipement aura été inporté. 

L'inpact de ces applications sera donc étalé dans le temps et ne pourra être 

ressenti de façon instantanée. Ceci ne signifie toutefois pas que les applica

tions à court terme sont irréalisables ou non-existantes. Dans les pays en 

voie de développement qui produisent déjà des équipements industriels, i l  est 

possible, et nécessaire, d'incorporer les applications micro-électroniques

à cet équipement pour en améliorer la rentabilité.  I l  sera également néces

saire de définir les applications convenant aux petites et moyennes unités 

industrielles qui caractérisent de nombreux pays en voie de développeme. *.

41. I l  faut toutefois souligner que même si l'impact des applications 

industrielles est étalé dans le temps, l 'inpact à long terme sur plusieurs 

secteurs industriels est trop important pour être ignoré. En outre, l ' inpact 

sur les avantages relatifs au point de vue du commerce international commence 

dès à présent à être ressenti. I l  est à cet égard ut i le  de faire la distinc

tion entre les industries de traitement et celles qui,  comme la construction 

mécanique, comportent des opérations de montage ou requièrent une main d'oeuvre 

importante. Dans le premier cas, les améliorations de la Droductivité se 

manifesteront essentiellement en termes de meilleur contrôle du traitement,

et de réduction de la main d'oeuvre alors que dans le cas des industries de 

construction mécanique comportant des opérations de montage, l'impact sera 

beaucoup plus important puisque l ' introduction de la micro-électronique sous 

la forme de machines-outils à commande mmérique, de conception et de fabri

cation automatisées et de robotique permettra non seulement d'améliorer

(21) I l  est, à cet égard, intéressant de constater que si le prix des 
micro-plaquettes a diminué, celui des dispositifs de lecture et de 
commande s'est maintenu.
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considérablement la productivité, mais également de remplacer la main d'oeu

vre. Cec . .; st particulièrement vrai pour les pays en voie de développement 

les plus industrialisés qui ont entamé la fabrication de biens de production 

et développé le secteur de la construction mécanique. Ainsi,  la micro- 

électronique a permis de réduire 370 pièces dans les machines à coudre et 

les moteurs électriques sont maintenant produits au Japon par des robots.

Ces exemples tendent à démontrer que les efforts d'exportation de biens de 

production et de produits de construction mécanique entrepris par certains 

pays en voie de développement seront profondément influencés par ces phé

nomènes. Les exportations de vêtements "prêts-à-porter" subiront les

mêmes effets,  bien que les pays en voie de développement qui exportent ces
(23)articles soient relativement peu nombreux. Et le secteur des chaussures

(24)
"sur mesure" sera lui aussi touché. On voit donc que de nombreux pro

duits dont les pays en voie de développement ont entamé l 'exportation pour

ront être concernés.

42. I l  faut toutefois souligner que les avantages re lati fs  en matière de 

commerce international sont fonctions de divers facteurs, et non de la seule 

technologie. Ce sont d 'a i l leurs  des facteurs mouvants qui devront finalement 

être contrôlés au niveau du pays et des produits.

(22) En 1975, les biens de production et ceux durables de consommation repré
sentaient 20%, ou plus,  des exportations totales de l'Argentine, du Brési l ,  
de Hong Kong, de la Malaisie, de La République de Corée et de Singapour. 
Voir la Table V.12, ONUOI, "L' Industrie Mondiale depuis 1960: Progrès et 
Perspectives" (Publication des Nations Unies, № E. 79.I I . B . 3 ) ,  pp. 170-171

(23) Voir H . J . Rush et H.K. Hoffman, "La Micro-électronique" et l ' industr ie 
du vêtement : Encore une t a i l l e  trop petite " .  Document préparé pour la 
Conférence Internationale sur l 'Informatique et le Développement industriel  
Dublin, Mars 1981. Voir également "Les ordinateurs dans l ' industrie  du 
vêtement", Journal of Asian Electronics Union, Février 1981, pp. 5-7.

(24) Pour un premier examen succinct de la question, voir 6 . K. Boon, "Technolo
gie et Emploi dans l ' industrie  de la chaussure" (Leiden, Sijthoff et 
Noordhoff, 1980), pp. 163-164.
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43. En ce qui concerne le commerce international,  la micro-électronique 

offre également aux pays en voie de développement la possibil i té  de mieux 

tra iter  leurs produits agricoles et matières premières pour l 'exportation. 

Même en ce qui concerne les produits manufacturés, les accords commerciaux 

préférentiels entre pays en voie de développement pourraient permettre de 

compenser un déclin éventuel des avantages re la t i fs .  Les pertes en matière 

d'exportation pourraient quant à elles être réduites par un accroissement 

des exportations de logiciel  ou par une u t i l isat io n  novatrice des types de 

traitements exportés.

44. Les pays en voie de développement ont tout particulièrement besoin 

d ' intensifier  et de promouvoir les applications dans les petites et moyennes 

industries. La réalisation de ce type d'applicationsest d 'a i l le u rs  déjà en 

cours dans certains pays industrialisés,  ce qui semblerait devoir poser des 

problèmes aux petites et moyennes industries des pays en voie de développe

ment, compte tenu du fa it  que les productions de faible volume sont devenues 

rentables grâce à l 'appl ication des microprocesseurs.

45. On constate l'existence d'une importante interdépendance entre les 

biens de production, les machines-outils et le logiciel  électronique. Les 

machines-outils à commande numérique, d'une part,  les industries de biens de 

production et le développement des systèmes de production, de l 'autre ,  ont

un lien de dépendance mutuelle, mais sont directement tributaires du logiciel
xi * (25)électronique.

46. L'impact sur l'emploi des applications micro-électroniques en secteurs 

industriels constitue un point important qui a fait  l 'objet d'une attention 

particulière.  Les observations faites à ce jour sur les implications de la 

micro-électronique sur l'emploi vont de la spéculation à l'hypothèse, en 

passant par les études empiriques à caractère l imité. On estime généralement, 

en ce qui concerne les pays industrialisés, que dans l'ensemble, et à long 

terme, les progrès techniques ne seront pas générateurs de chômage en raison 

de leurs effets sur la productivité. Ce phénomène dépend cependant de la 

disponibilité du capital limitée en raison des tendances à l'économie.

(25) Voir S.M. Pati l  "Perspectives technologiques dans l ' in dustr ie  des machi
nes-outils,  particulièrement en matière d'applications micro-électro
niques" (U1TIDO/IS.230).

w
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Dans Les pays industrialisés,  de nombreux arguments avancés en faveur de L'uti 

Lisation de La micro-électronique sont inplicitement fondés sur La recomais-  

sance du fait que L'alternative de sa non uti l isation pourrait également pro

voquer des pertes d'enplois en aggravant la position concurrentielle au sein 

du commerce international.

47. Une enquête menée au Japon sur l ' inpact des micro-ordinateurs sur 

l 'enploi  a permis de déterminer les positions suivantes :

(26) N. Maeda, "Enquête sur l 'inpact des micro-ordinateurs sur l 'emploi". 
Dans op. c i t . ,  pp. 155-180, Organisation pour la Coopération et le 
Développement économique.
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48. Actuellement, l ' inpact sur les fabricants japonais d'équipements

de l 'application des micro-ordinateurs est remarquable. Des études spécifi

ques montrent q u ' i l  y a eu conversion de technologie et augmentation du nom

bre d'emplois dans les départements de conception et de développement. Les 

départements de fabrication enploient généralement un personnel moins impor

tant alors que les divisions de marketing ont plus de personnel pour répondre 

à une demande accrue. Les fournisseurs de pièces détachées commencent à avoir 

moins de travai l  puisque le nombre de pièces nécessaires diminue. Chez les 

u t i l i s a t e u r s , l ' impact se manifeste généralement au niveau d'une réduction du 

personnel. I l  est possible que l 'inpact sur des domaines limités -  mesures, 

essais, analyses et instrumentation- soit assez forcement ressenti.

49. Bien que les etudes empiriques sur les implications au niveau de 

l'emploi dans les secteurs industriels individuels ne soient pas suffisamment 

nombreuses, ces inplications dans diverses industries ont été comptées u partir  

des éléments figurant en annexe et sont présentés ci-dessous.

Inplications potentielles pour l'emploi dans les secteurs industriels

Possibil ité de production automatisée

Papier et produits apparentés

Produits pharmaceutiques (production par lots ou continue)

Plastiques et caoutchouc

Aliments et boissons (emballage et distribution)

Véhicules motorisés et accessoires 

Fabrication de métaux 

Textiles

Produits électriques et électroniques 

Produits chimiques (emballage)

Economies importantes de main d'oeuvre

Véhicules motorisés et accessoires 

Fabrication de métaux, dans certains cas 

Textiles

Machines électriques et électroniques (certains secteurs, et notamment 
les télécommunications)
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Economies (moindres) de main d'oeuvre

Produits chimiques

Produits pharmaceutiques

Aliments et boissons

Plastiques et caoutchouc

Fabrication des métaux

50. Les études et observations à ce sujet dans les pays industrialisés 

sentaient aboutir aux points corrélatifs suivants :

(a) L'application de la micro-électronique peut, dans l 'avenir,  provoquer 

une diminution des enplois mais, comme le taux de croissance démogra

phique n'est pas élevé (voir  le Canada, les Etats-Unis) ,  ces appli

cations ne seront probablement pas génératrices de chômage ;

(b) Une partie du chômage et des déplacements nécessaires pourra être 

génératrice de tensions ;

(c)  De nouvelles fonctions spécialisées liées à la micro-électronique 

(par exemple, ingénieurs logiciels)  feront leur apparition ;

(d) On assistera à un phénomène iirportant de dé-qualification et d ' é l i 

mination d'emplois. Des glissements de main d'oeuvre se manifeste

ront au plan des tâches et professions, conduisant généralement à 

une polarisation des enplois entre, d'une part,  les ingénieurs 

logiciels et les professions liées à l' information et,  d'autre 

part, la main d'oeuvre non qualifiée, certaines spécialisations 

industrielles devenant obsolètes ;

(e) Une certaine polyvalence sera probablement nécessaire pour toute 

une série de tâches ;

(f )  Le travai l  des femmes sera touché par cette évolution en raison 

surtout de l'automation des fonctions de bureau ;

(g) Afin d'amortir l'impact de la micro-électronique, on a suggéré de 

réduire le temps de tra v a i l ,  d'abaisser l'âge de la retraite et de 

prolonger la scolarité.
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51. Les points suivants font L'objet d'un consensus très Large en ce qui

'27 )concerne Les perspectives d'avenir au sein des pays de L'OCDE

(a) Dans Le cadre de La production industriel le,  La proportion des 

coLs bLeus de faibLe quaLification empLoyés à des activités de 

routine CtravaiL d'asserrblage, par exempte) sera réduite ;

(b) Dans Le cadre du secteur des services, La proportion des occupations 

de routine de traitement de L'information (empLoyés de bureau à fai

bLe quaLification) sera réduite ;

(c )  Dans tous Les secteurs, La proportion des empLoyés au niveau infé

rieur de La gestion et de La supervision sera égaLement réduite, et 

Les empLoyés maintenus en fonction joueront un rôle pLus restreint 

dans La préparation et La transmission des informations aux niveaux 

supérieurs de gestion ;

(d) La proportion des tâches fournissant un support d' infrastructure -  

instaLLation, expLoitation et réparation des nouveLLes machines et 

technoLogies -  augmentera ;

(e) On assistera à une dé-quaLification de certaines occupations a r t i -  

sanaLes, Les spécialisations des personnes opérationnel Les étant 

partiellement transférées aux machines ' ' intell igentes" ;

(f )  Le nombre d'enpLois féminins subira une réduction, et Le processus 

d'ajustement sera délicat ;

(g) Le nombre d'emplois non qualifiés diminuera égaLement, et Le pro

cessus d'ajustement sera d i f f i c i l e  ;

(h) Les tâches artisanales seront touchées, et Le processus d'ajuste

ment sera d i f f ic i le .

52. L ’ impact sur Les pays en voie de développement ne peut qu’ être simi

laire.  La situation sera en réalité plus d i f f i c i l e  en raison de La faiblesse 

de La croissance, du manque de souplesse structurelle et du chfimage déjà

(27) Organisation pour La Coopération et Le Développement économique,
"Activitiés  d'information, Technologies électroniques et des télécommu
nications -  Impacts sur L'emploi, La croissance et Les échanges commer
ciaux" ( DSTI/ICCP/80.10, 2nd révision),  pp. 81-85.
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généralisé. Quels que soient les résultats d'études es^piriques portant sur les 

secteurs industriels individuels,  la tendance générale montre que les pays en 

voie de développement ne doivent pas placer trop d'espoirs dans l ' in dustrie  

en tant que source d'emplois proprement di ts mais envisager la question de la 

micro-électronique dans un contexte qui dépasse l ' e ^ j l o i  sectoriel ou l'ensem

ble des enplois industriels proprement d i ts . Le problème sera étudié à la 

lumière de cette perspective élargie au Chapitre V, lorsque l 'action à l ’ éche

lon nationaL dans les pays en voie de développement sera envisagée.
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IV. LES APPLICATIONS DE LA nlCRO-ELECTRONIQUc 5PECI FIwüErîtNT 

ADAPTEES AUX PAYS EN VOIE DE DEVELOPPEMENT

53. L ' ident if icat ion  et la promotion des applications particulièrement 

adaptées aux zones rurales des pays en voie de développement permettront 

d'améliorer la qualité de la vie des populations. (Notons que ce type d'ana

lyse n'est pas effectué au niveau des pays industrialisés).  Pour la plupart 

de ces pays, ce ne sont pas les micro-plaquettes à haute capacité ou les 

équipements de haute technologie qui constituent une nécessité, mais plutôt 

l 'aptitude à percevoir les besoins et à concevoir les applications permettant 

de répondre à ces besoins de façon adéquate.

54. Les applications permettant d'économiser l 'énergie revêtent une inpor-  

tance toute particulière pour les pays en voie de développement inportateurs 

de pétrole.  Comme les machines industrielles peuvent se commander, s'ajuster 

et établ ir  des diagnostics de façon autonome, on considère q u ' i l  sera de moins 

en moins nécessaire de faire appel à un personnel de surveillance hautement 

qualifié et q u ' i l  sera possible de construire un peu partout des "mini-comple

xes" sans dépendre de consultants et d'experts étrangers uu nécessiter des con-
(28 )centrations de services . De te lles  applications pour la décentralisation 

industr ie lle permettront, si el les sont soutenues par une infrastructure des 

télécommunications, de réduire l'exode rural et les investissements à carac

tère social que l 'urbanisation requiert. La confcinaison des cellules solaires
(29 )avec les applications micro-électroniques ouvrira de nouveaux horizons.

Les besoins en matière d'éducation, de communications et de lo is i rs  pour les 

populations rurales pourront, grâce à une ut i l isat io n  novatrice des capteurs 

solaires, et en les combinant à ces systèmes, former une structure d ' jp p l ic a -  

tions rurales. Les applications peuvent être conçues pour les agro-industries,  

et pour l 'agriculture afin de contrôler l'hygrométrie, de gérer les récoltes 

et le stockage, de fournir des informations agro-climatiques, etc. E s t - i l

possible de concevoir des applications micro-électroniques pernettant d 'o p t i 

miser l 'exploitation des moulins à vent, des complexes de production de

(28) Voir "Développement miniature" par Rowan Shirkie et Jean-Marc Fleury, 
Rapports IDRC, Vol. 10, Avri l 1981, pp. 5-7.

(29) Voir Joon Hahn, op. c i t .

(30) Le Vénézuela expérimente actuellement un système informatisé de données 
agro-climatiques. Voir "Modelling the tropics : can it  be done ?". 
Agribus iness, Aug/Sep 1980, pp. 25-36.
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bio-gaz,  des d is t i l le r ie s  de carburant à alcool et des processus de fermen

tation protéinique par mono-cellulaires etc. ? On trouve, parmi les autres 

applications potentielles, les techniques de détection à distance et de pré 

vision des catastrophes naturelles.

55. On a souligné à cet égard que Les mesures à prendre pour éliminer 

l'analphabétisme, pour promouvoir la santé et améliorer le niveau de vie, 

et pour fournir les services communautaires permettant d'améliorer la qua

l i té  de la vie dans les petites communautés géographiquement dispersées 

dans des pays comme l ' Inde représentent un défi considérable. I l  est c la ir  

que l'amplitude du problème (l'importance de la population à desservir et 

des distances à couvrir) rend la solution de ces problèmes par des moyens 

conventionnels tout à fait  irréalisable.  On ne peut espérer, dans un avenir 

proche, et avec les ressources disponibles, de mettre des écoles de type 

conventionnel, des cliniques de diagnostic, des hôpitaux etc. à la disposi

tion des habitants de chaque vil lage.  Miis à part le problème de la construc

tion des édifices qui doivent accueill ir ces centres, i l  est actuellement 

impossible de disposer de la main d'oeuvre qualifiée capable de gérer ces 

installations.  I l  faut élaborer et appliquer des solutions radicalement 

novatrices et non conventionnelles . . .  Des équipements pré-programmés qui 

peuvent être util isés par un personnel para-professionnel pourraient, s ' i l s  

sont mis au point et déployés en nombre suffisant, constituer une solution
I U l  -  < 3 1 )valable .

56. La bio-technologie présente un potentiel énorme dans les pays indus

t r ia l isés  et dans les pays en voie de développement. L'interfaçage entre la 

micro-électronique et la biotechnologie, qui a déjà produit la "bio-informa

tique" pourra se révéler très précieux et améliorer considérablement les 

capacités de la bio-technologie, par exemple par le t ravai l  de disposition 

séquentielle de l'ADN, l 'élaboration et le traitement des informations quan

t i tat ives métaboliques et des données analytiques qui caractérisent diverses 

cellules et molécules organiques et, généralement, en développant et

en intégrant la multitude d'informations bio-technologiques

(31) R. Narasimhan, op. c i t .

(32) Carl-Gôran Hedén, projet de rapport à l'ONUDI sur "L'impact potentiel 
de la microbiologie sur les affaires mondiales".

(33) Voir, par exemple, Genetic Technology News, Vol. 1, № 2, Mars 1981.
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Le potentiel que présente la bio-technologie est particulièrement important 

dans Les pays en voie de développement où les quantités uti l isables de matiè

res organiques sont en général très importantes et où les micro-organismes 

constituent donc une source méconnue et non encore exploitée de systèmes à

enzymes. La micro-électronique pourrait f a c i l i te r  considérablement l'analyse
(34)

systématique de cette "manne céleste".

57. Des applications du type cité plus haut permettraient d'améliorer la 

qualité de la vie de nombreuses personnes, soit en leur fournissant des oppor

tunités rémunératrices, soit par une amélioration directe de leur bien-être.

Le bas niveau et la répartition irrégulière des revenus ruraux constituent 

cependant pour l 'u t i l i s a t i o n  de ces applications, des obstacles qui pourraient 

être surmontés à plusieurs égards grâce aux investissements à caractère social. 

I l  faut également tenir  compte des conditions sociales et culturelles particu

l ières de l'environnement où de telles innovations seraient introduite s.Les 

conséquences négatives et les problèmes sociaux pourront être minimisés s i ,  

lors de l 'élaboration et de l 'application de ces innovations, i l  est tenu 

compte de ces conditions. I l  faut également faire remarquer que les nouvelles 

applications peuvent échouer si el les ne sont pas sous-tendues par un effort 

adéquat d'éducation et de prise de conscience.

58. I l  a déjà été souligné que le développement de ces applications 

nécessite une combinaison de diverses perceptions des conditions et nécessi

tés des pays en voie de développement, et une capacité de concevoir des 

applications micro-électroniques, capacité qui,  dans les pays en voie de 

développement, est très limitée. L'attention apportée par les institutions 

de R + D dans les pays en voie de développement aux problèmes ruraux est 

e l le  aussi dans l'ensenfcle très Limitée. Cette tâche constitue, vu les 

circonstances, un véritable défi et i l  faudra probablement une action à 

l'échelon international pour donner l 'élan i n i t ia l  nécessaire. Cette action 

prendrait la forme de projets pilotes exemplatifs pour identifier les pro 

blèmes tels q u ' i ls  se présentent en réalité et mettre au point les applica

tions adéquates.

(34) ONUDI, "Projet de rapport sur l'Echange de Vues d'Experts sur les 
Irrpl ications pour les pays en voie de développement des progrès en 
matière de Génie Génétique", Vienne, Autriche, 4-6 Février 1981 > p . l l

«
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PAYS EN VOIE DE DEVELOPPEMENT
CcS

59. C’est L1 appréc i ati ori globale des potentiels offerts et des problèmes 

posés par les applications micro-électroniques dans les pays en voie de 

développement qui constitue le point de départ de toute action entreprise 

par ces pays. Dans un domaine aussi moderne et mouvant, l ’ attention apportée 

à la collecte des données et à la présentation des problèmes permettant une 

évaluation appropriée a, jusqu'à présent, été inadéquate et doit être rendue 

efficace immédiatement. I l  ne s'agit là que d'une première étape qui doit 

conduire à l 'élaboration de méthodes d'évaluation dans chaque pays. A défaut 

d'une te l l e  évaluation, des réactions de rejet pourraient se manifester, con

sidérant que la micro-électronique est trop moderne et complexe pour s'adapter 

aux problèmes des pays en voie de développement où q u 'e l le  risque d'accentuer 

les problèmes de chômage dans ces pays. I l  faut analyser ces points avec le 

recul nécessaire en s' inspirant des éléments présentés plus haut dans ce 

document.

60. Dans l'ensenble, les pays en voie de développement ont maintes fois 

insisté sur la nécessité de faire appel à la technologie moderne pour 

résoudre leurs problèmes de développement. Ceci ne signifie bien sûr pas que 

toute technologie,surtout si el le  va à l'encontre de leurs intérêts,  doit être 

uti l isée .  On ne peut cependant se permettre d'ignorer la micro-électronique 

en raison de l'importance de son impact et de la contribution qu'elle apporte 

à la productivité.  Cette attitude ne pourrait en effet que conduire à l'échec 

dans le cadre de notre économie mondiale interdépendante. Si l 'on accepte

que le fossé technologique entre pays industrialisés et pays en voie de 

développement ne doit pas s 'é la rg i r ,  mais au contraire, être comblé, l ' igno

rance de la micro-électronique ne pourrait que transformer ce fossé en abîme.

61. I l  se peut que certains de ces problèmes soient plus apparents dans 

les pays en voie de développement les plus industrialisés (par exenple, les 

avantages re lati fs  pour les produit s ma nufacturés), alors que dans d'autres 

pays, les problèmes peuvent être latents et, par conséquent, retarder toute 

action. Ces actions seront entreprises avec plus de diligence si les doutes, 

les questions et les problèmes sont clairement définis et si leur validité 

est évaluée en termes de spécificités nationales.

t-
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62. Pour ce qui concerne Les effets sur l 'e n plo i ,  L'optimisme prudent dans 

Les pays industrialisés,  qui veut que, dans l'ensenble et à terme. Les possi

b i l it és  d'enploi ne seront pas réellement affectées mais q u ' i l  y aura plutôt 

redistribution des tâches due aux nouvelles techniques, ne sera pas nécessai

rement valable ipso facto dans le contexte des pays en voie de développement.

I l  est toutefois nécessaire d'analyser le phénomène en profondeur afin d 'évi

ter une approche trop floue ou trop générale. Dans les industries de t ra ite 

ment qui requièrent l 'u t i l is a t io n  de matières premières ou de ressources natu

relles locales ( les industries du sucre, du ciment ou métallurgiques, par exem

p le ) ,  les pertes d'enplois se manifesteront essentiellement dans les secteurs 

de l'instrumentation et des contrôles de qualité, mais elles seront compensées 

par des gains de productivité. Dans les industries de construction mécanique, 

les pertes d'enplois seront peut-être plus directes,  particulièrement dans

des domaines où les exportations et les marchés intérieurs non protégés sont 

inpliqués. Elles pourront se manifester sous la forme de réductions directes, 

ou de possibilités d'enplois perdi/s . L'enploi industriel  dans les pays en 

voie de développement a été jusqu'à présent limité et on peut se demander 

quelle sera l'amplitude de ces pertes d'enplois par rapport à l 'enploi  

global et si cette amplitude sera te l le  que les avantages apportés par la 

micro-électronique en seront annulés. Le secteur des services,  qui, dans 

les pays en voie de développement, ne concerne qu'un nombre limité d'enplois, 

mais dont la croissance est inportante pour ces pays, peut être amélioré qua

litativement et quantitativement . Tout ceci senble indiquer que les diminu

tions d'enplois en secteurs industriels ne constituent en réalité qu'un des 

éléments à prendre en considération lorsqu' i l  s 'agit  de décider des appli

cations micro-électroniques et qu ' i l  faut aller au-delà des effets dans les 

secteurs individuels pour envisager l'ensenble des coûts et des avantages 

que ces applications inpliquent.

63. En ce qui concerne les capacités technologiques, l 'élaboration des 

capacités logic iel les constitue indubitablement un problème d i f f i c i l e  à 

résoudre. Par contre, le fait que la micro-électronique rerrplace de nombreu

ses tâches complexes représente un avantage pour les pays en voie de déve

loppement qui ne disposent pas encore des spécialistes nécessaires pour ces
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tâches. Ceci Leur permet donc de gagner le tenps normalement nécessaire à la 

formation et d'économiser leurs efforts. I ls  peuvent ainsi s ' insérer,  dans 

la mesure du possible, dans Le marché des exportations à un stade moins avan

cé du cycle du produit. ^ ^

64. Les pays en voie de développement auront besoin de capitaux pour inves

t i r  dans les industries de la micro-électronique et des télécommmunications. 

Les pays qui suivent une polit ique d'encouragement des investissements étran

gers dans ces domaines auront moins de problèmes pour ce qui concerne les 

capitaux fixes. ^^L 'é d u ca t io n  et la formation de personnel capable d'éla 

borer les logiciels exigerait des investissements importants, mais i l  ne sera 

peut-être plus nécessaire d' investir  pour former les spécialistes industriels 

auxquels la micro-électronique pourra se substituer.

65. En ce qui concerne l'équipement industr iel ,  ce sont les prix des 

équipements industriels qui sont fournis aux pays en voie de développement 

par les pays industrialisés qui détermineront l'amplitude de la pénurie de 

capitaux. Dans ce domaine, les tendances commencent à peine à être esquissées. 

Si l 'on exclut la possibilité d'une fixation des prix par des monopoles, et 

étant donné la réduction des coûts de la micro-électronique, le remplacement 

des instruments et des pièces métalliques permettra probablement de réduire

le coût des équipements mais i l  se peut que les caractéristiques de souplesse 

et de fa c i l i té  conférées par la micro-électronique contribuent à ¿»croître 

le volume des installations industrielles,  et donc des investissements à 

consentir, ce qui les rendraient inadéquates pour les pays en voie de déve

loppement. Ce facteur constitue une autre raison pour prendre en considé

ration Les possibil ités d'applications micro-électroniques dans les petites 

et moyennes industries.

(35) Point mis en évidence par Sang Joon Hahn, op. c i t .

(36) Ceci ne constitue pas un argument présenté en faveur des investissements 
étrangers. I l  est également intéressant de remarquer à cet égard que 
l ' industrie  mondiale des télécommunications est dominée par une douzaine 
de sociétés transnationales.



32

66. La coopération entre pays en voie de développement, les actions régio

nales, l 'aide par les pays producteurs de pétrole et de politiques spéciales 

de prêts financiers accordées par les agences internationales pourraient 

constituer une série de voies à suivre afin de promouvoir les applications 

micro-électroniques et pall ier les pénuries éventuelles de capitaux.

67. Les transferts de technologies se manifesteront quant à eux au niveau 

de la technologie de la production micro-électronique, des applications pour 

les processus et l'équipement industriel ,  d'applications d’ un autre type,

et du logic iel .  On peut c iter ,  parmi les questions importantes qui exigent 

un examen approfondi :

(a) Dans quelle mesure les transferts de technologie dans ce domaine 

dif fèrent- i ls  des structures générales de transferts de technolo

gie industrielle ?

(b) Quelles sont les tendances actuelles en la matière et quelles 

sont les mesures a prendre par les pays en voie de développement ?

(c )  Comment garantir que les transferts de technologie contribuent 

au renforcement des capacités internes ?

(d) Comment fragmenter les ensentales technologiques ?

68. I l  est également important de suivre l 'évolution de l'ensemble de la

structure de l ' industrie micro-électronique, des caractéristiques des four

nisseurs de technologie et des modifications en cours. De nombreuses socié

tés de micro-électronique deviennent transnationales et tes transnationales 

qui n'étaient pas concernées par l'électronique s'engagent maintenant dans 

la micro-électronique, de petites sociétés sont crées ou dissoutes, des 

compagnies s'engagent dans les applications ou sortent de ce secteur, et 

des firmes d'équipement s'intéressent à la micro-électronique. La situation 

prend des allures 11 à la Schumpeter " ,  et les innovateurs et entrepreneurs 

sont légions.  ̂ La situation évolue dans le tenps et selon les pays mais

doit être suivie en raison de ses multiples implications, non seulement

(37) Voir J .A .  Schumpeter, The Theory of Economic Development 
(Oxford, Oxford University Press, 1949).

r
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pour L'industrie de La micro-électronique mais égaLement par Les industries 

en aval.

69. Les éléments rassemblés et analysés ne sont pas en nombre suffisant 

pour permettre une évaluation des problèmes énoncés dans Les deux paragra

phes précédents. Cette évaluation permettrait cependant de fa c i l i te r  L 'éla

boration par Les pays en voie de développement des stratégies adéquates pour 

Les importations de technologie. I l  est cependant possible de formuler un 

certain nombre d'observations générales. On peut établir  une distinction 

entre Les transferts de technologie destinés à la fabrication des micro

plaquettes et ceux destinés aux opérations d'assemblage. Les premiers con

cernent la haute technologie, avec tout ce que cela implique, alors que 

les transferts du second type peuvent, si les capacités locales existent,

être aisément classés dans la catégorie des transferts tels qu ' i ls  se sont
C 38 )manifestés jusqu'à présent, après l ' apparition des micro-plaquettes.

En ce qui concerne les industries en aval, on peut s'attendre à ce que les 

transferts de technologie suivent le rythme normal des transferts de procé

dés et d'équipement industriels.  Toutefois, dans le domaine des applications 

spéciales, les capacités technologiques locales doivent être telles qu'elles 

soient en mesure d ' id ent if ier  et de définir clairement les besoins locaux, 

de commander ou de concevoir des micro-plaquettes et des programmes spéciaux. 

Cette aptitude à identifier et définir les beso ‘ s locaux spécifiques et à 

fragmenter les ensembles logiciel/matériel de plus en plus présentés sous 

forme de marchés globaux est essentielle afin d'éviter les coûts excessifs, 

l'achat de technologies inappropriées, et les vendeurs un peu trop zélés.

Dans les pays disposant de mécanismes régulateurs pour les importations de 

technologie, i l  serait particulièrement nécessaire de pouvoir évaluer les 

coûts sociaux et les avantages des transferts de technologie impliquant 

les industries en aval,  l'équipement et les applications spéciales. Les 

capacités locales et la conscience des problèmes sont donc fondamentales 

pour assurer le succès des transferts de technologie.

(38) Voir, par exemple, Guidelines for Evaluation of Transfer of Technology
Agreements, Development and Transfer of Technology Series n° 12 (ID/233).



-  34

a. Structures des politiques

70. L'argumentation développée dans les paragraphes précédents est succincte 

et générale, et n'est pas étayée par des données empiriques, d 'a i l leurs  inexis

tantes, mais el le  met cependant clairement en lumière l ' interaction des forces 

qui affectent les pays en voie de développement. I l  ne s'agit surtout pas de 

sous-estimer les effets négatifs ou les problèmes existants mais bien de sou

ligner la nécessité de contrôler la situation de près et d'élaborer une stra

tégie cohérente.Il importe déterminer si ,  même en admettant que la balance 

penche du côté négatif,  l 'effet des désavantages inévitables ne peut être 

annulé en développant et en mettant à profit des applications spécifiquement 

adaptées à la situation des pays en voie de développement, et plus particuliè

rement celles qui permettront d'améliorer les conditions en zones rurales et
(39)la qualité de la vie dans ces régions. Une démarche décidée et positive 

allant dans ce sens pou rait  produire des résultats à la mesure des espoirs 

suscités par la technologie moderne en tant que moteur de développement.

71. Tout ceci suppose une approche sélective et qui est plus d i f f i c i l e  à 

élaborer que l'adoption pure et simple ou le rejet global de la micro-élec

tronique. Cette sélectivité nécessite une définition d'objectifs précis et 

une vigilance permanente. Afin d’ assurer cette sélectivité,  i l  est nécessaire 

d'élaborer une polit ique de la micro-électronique fcombinée, comme nous l'avons 

déjà fait remarquer, avec une polit ique des télécommunications. Ce type de 

polit ique b r i l l e  cependant par son absence dans bon nombre de pays en voie

de développement. I l  est évident qu'en raison de la diversité des situations 

dans les pays en voie de développement, des évaluations spécifiques par pays 

doivent être formulées aux niveaux nationaux afin d 'établ i r  une corrélation 

entre les actions inpliquées par ces politiques et les situations locales.

(39) Même si un gouvernement décidait que les applications micro-électro
niques doivent être découragées en raison de leurs effets négatifs sur 
l 'emploi,  comment f e r a i t - i l  appliquer cette décision ? En décourageant 
ou er. interdisant la fabrication de produits micro-électroniques ?
Par l ' in terd ict io n  des importations de technologies ? En contrôlant 
tous les équipements qui doivent être importés ?
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72. Plusieurs gouvernements de pays industrialisés poursuivent mainte

nant, et depuis peu, une politique active de la micro-électronique pour 

promouvoir la production locale de micro-plaquettes et leur ut i l isat io n  

dans l 'administration et les services. I l  est intéressant d'examiner briè

vement ces actions.

73. A la suite notamment du rapport de l'ACARD (Conseil consultatif pour 

la recherche appliquée et le développement), le gouvernement britannique 

s'est engagé dans la micro-électronique en y investissant 400 millions de 

l ivres destinés à un programme de soutien (70 millions de l iv res)  de l ' i n 

dustrie micro-électronique pour stimuler la production, à un programme de 

production de logic ie ls ,  à un projet de prise de conscience au niveau sco

lai re,  et à un projet d'applications des microprocesseurs (55 millions de 

l ivres)  administrés par le Ministère de l ' Industr ie .  250 millions de l ivres 

sont en outre gérés par le National Enterprise Board. Le gouvernement du 

Royaume-Uni a entamé un programme en quatre points :

( i )  une campagne de prise de conscience visant à toucher 50.000 

responsables au niveau décisionnel en trois  ans ;

( i i )  un programme concentré pour l'éducation et la formation ;

( i i i )  un soutien direct à l ' in dustr ie ,  y compris la sensibil isation 

au niveau industriel,  la formation, les études de prat icabi l i té  

et une structure de consultation destinée à l'approvisionnement 

public ;

( i v )  l'approvisionnement public.

74. Le gouvernement des Etats-Unis, pour sa part, soutient l ' industrie  

micro-électronique de deux façons :

( i ) l'approvisionnement;

( i i )  le soutien direct aux systèmes de défense.

Le gouvernement de la République Fédérale d'Allemagne apporte essentiellement 

une aide au niveau de la R + D.
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ro. Déjà en 1971, le Japon a adopté une polit ique nationale pour la promo

tion de certaines industries, et notamment celle de la micro-électronique ; 

i l  a défini les paramètres du plan de promotion, établi les lignes de forces 

pour la technologie de production et rationalisé la production. Le plan de 

promotion comporte :

( i ) une aide financière à la recherche et au développement des 

technologies fondamentales ;

( i i )  le financement de projets pour l 'amélioration de la technologie 

de production et la rationalisation de cette dernière.

Jusqu'en 1977, plus de 21 secteurs de l ' industr ie des semi-conducteurs 

ont bénéficié de cette promotion couvrant plus de 60 projets différents.

76. A pa rt ir  de 1977, le gouvernement français a décidé d'encourager le 

développement, la production et l 'u t i l is a t io n  des circuits intégrés et, à 

cet effet ,  entrepris :

r i )  d'informer l ' industrie quant aux méthodes d'amélioration des 

produits grâce à la micro-électronique ;

( i i )  de fa c i l i te r  la formation en matière de micro-électronique des 

cadres et des ingénieurs dans les sociétés concernées afin de 

leur permettre de communiquer avec les fabricants de composants 

et de maîtriser l 'u t i l is a t io n  de cette technologie ;

( i i i ) de promouvoir la création d'agences spécialisées en micro-

électronique qui jouent un r<5le identique à celui des sociétés 

de services informatiques et des bureaux de consultants dans ce 

domaine.

77. En Irlande, le Conseil ' ;ational pour la Science et la Technologie a 

e’ntrepris une étude très importante des tendances de la technologie micro- 

électronique et de ses applications afin d'évaluer son impact sur l'économie 

irlandaise jusqu'en 1990. Les secteurs de l 'agriculture ,  de l ' industrie  et
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des services ont fait l 'objet d'une étude concernant les activités qui leur 

sont spécifiques. Les questions envisagées incluent :

l 'éducation et la formation 

la formation de recyclage

la promotion de la sensibil isation au problème 

les exigences en matière d'infrastructures 

la consultation avec les travail leurs 

la planification.

78. Une polit ique de la micro-é1 ectronique afin d'élaborer une stratégie 

dans ce domaine peut, dans les pays en voie de développement, comprendre les 

éléments suivants dont la distribution dépend de la situation particu

lière à chaque pays, la stratégie devant être intégrée au contexte socio

culturel  existant :

Contrôle et prise de conscience

(a) Contrôle et suivi permanents, par l ' intermédiaire d'une équipe 

p lur i -d iscip l inaire  et nationale, des développements de la tech

nologie micro-électronique et de son inpact sur les secteurs 

pr io r i ta ires  de l ' industrie et d'autres domaines, particul ière

ment en ce qui concerne les besoins de spécialisation et d ' inf ra 

structure, ainsi que les avantages relatifs en termes de commerce 

international ;

(b) Campagne de sensibil isation visant un segment bien défini des 

responsables des processus décisionnels et des uti l isateurs.

Capacités et applications internes

(c )  Promotion et création d'une indiBtrie micro-électronique, de la 

conception au montage et à la fabrication des micro-plaquettes

(40) Un certain nombre de considérations à propos de cette polit ique ont été 
énoncées dans les chapitres précédents et ne sont pas reprises ic i .
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ainsi qu'à L'instrumentation, dont La particular ité dépend des 

besoins Locaux et des applications, des avantages r e l a t i f s ,  des 

capacités technologiques et d'autres facteurs déterminants ;

Cd) Promotion des applications/fondée sur l ' id en t if ic at io n  des tâches 

nationales, dans les domaines industriels et autres secteurs 

p r io r i ta i re s ,  y compris l 'accès,  la manipulation, le traitement 

et l 'u t i l is a t io n  des informations ;

(e)  Programmes a court et long termes d'éducation et de formation pour 

Le matériel et le lo g ic ie l ,  afin de répondre aux besoins locaux et, 

si possible, d'exporter. I l  est nécessaire de vé r if ie r  et de réo

rienter les programmes et institutions existants.

( f )  L' instauration ou l'encouragement des programmes d'application 

de la R + D, particulièrement dans les secteurs d'applications 

fondamentales, y compris la formation et la sensibil isation en la 

matière du personnel de R + D ; i l  est nécessaire d'accorder une 

attention toute particulière aux applications potentielles de la 

micro-électronique pourle développement des zones rurales,  et 

permettant de satisfaire les besoins essentiels et d'apporter 

des solutions aux autres problèmes spécifiques des pays en voie 

de développement ;

(g)  Créer et/ou coordonner les institutions nationales afin de dévelop

per les capacités et applications locales mentionnées plus haut ;

(h) Revoir ou formuler des politiques adéquates pour les transferts 

de technologie, les investissements et l'encouragement des capa

cités et applications locales.

Examen cr it ique

( i )  Suivre l 'application des divers points de la stratégie et assurer 

la cohérence de cette stratégie v is -à -v is  de l'ensemble des objec

t i fs  de développement et des autres stratégies sectorielles,  par

ticulièrement pour ce qui concerne les télécommunications.
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79. Chacun de ces éléments doit être prolongé par une série de mesures

spécifiques à la situation de chaque pays. Ainsi,  la mise au point du

matériel peut requérir un financement par le gouvernement, des prêts ban

caires pour de nouvelles unités et pour la restructuration industriel le,  des 

prêts bancaires pour la location d'ordinateurs, des avantages fiscaux, et 

des achats étatiques. La promotion de l ' industr ie du logiciel  peut requérir 

le financement de son développement, des prêts bancaires à l ' industr ie du 

lo g ic ie l ,  des avantages fiscaux, la compilation d'un registre des programmes 

afin d 'év iter  le double-enploi et de promouvoir la distribution des program

mes disponibles, la protection du logiciel .La promotion des applications 

pourra exiger l ' id en tif icat io n  des objectifs p r io r i ta i re s ,  des applications 

en petites entreprises, et des applications destinées aux administrations 

locales et centrales. L'amélioration de l'environnement des ressources humaines 

peut requérir la mise à l'épreuve des spécialistes de l 'informatique, l'appren

tissage informatisé et des programmes de sensibil isation pour le grand public.

b. Capacités technologiques

80. Le concept de capacités technologiques, qui a généralement mis plus 

l 'accent sur les techniques de fabrication que scr les services technologi

ques peut exiger un travai l  considérable de redéfinition à la lumière de 

l 'évolution des applications micro-électroniques. Les pays en voie de déve

loppement auront besoin de capacités dans le domaine de la fabrication et 

de l'assenblage des produits micro-électroniques. Ces capacités ne sont pas 

totalement différentes des techniques de fabrication en général mais celles 

qui sont nécessaires pour les applications micro-électroniques sont inexis

tantes dans la plupart des pays en voie de développement et restent à la 

traîne des développements du matériel dans les pays industrialisés.  La 

main d'oeuvre requise comprendra notamment des analystes, des concepteurs 

de systèmes et de bases de données, des programmeurs, des contrôleurs et 

des cadres, ainsi que des spécialistes en matière de recherche opération

nelle,  en logique mathématique et en gestion scientifique. Les objectifs

de développement et d 'u t i l isa t io n  du logiciel  doivent non seulement permettre

(41) Voir R.E. Kalman, "Mesures pour la promotion de l 'informatique et de la 
technologie locales". Document préparé pour la Conférence internationale 
sur l ' Informatique et le Développement in dustriel ,  Dublin, Mars 1981.
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de répondre aux besoins de routine, mais également de promouvoir la conception 

des applications pour les problèmes locaux et de desservir,  dans la mesure du 

possible, le marché des exportations. En dernière analyse, l ' inpact réel de 

la micro-électronique sur les pays en voie de développement sera très large

ment conditionné par leur capacité à développer et à appliquer le logic iel .

81. Le tableau suivant permet d'esquisser le p ro f i l  des besoins en matière 

d'éducation et/ou de formation :

Type de main d'oeuvre Educ at ion Formation

Professionnels

1. Analystes de systèmes et 
informaticiens

niveau supérieur intensive

2. Concepteurs informaticiens niveau supérieur i ntensive

3. Personnel d'application niveaux divers

A. Personnel de préparation 
des données, opérateurs 
et programmeurs

niveau moyen i ntensive

Non-profess iomels

5. Uti l isateurs de compréhension

6. Public sensibil isation ■ 
séminaires, mass 
media et éducatii 
populaire

(A2) Etabli d'après les observations dans I . S .  El Miligi "Notes sur l 'édu
cation et la formation pour l ' informatique dans les pays en voie de 
développement". Document préparé pour la Conférence internationale 
sur l'Informatique et le Développement industriel ,  Dublin, Mars 1981.
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82. IL faudra bien entendu plus de terips pour parvenir à former des pro

fessionnels du type analystes de systèmes ou informaticiens dans le cadre 

de l'enseignement. Les programmes de formation peuvent être mis en place 

plus rapidement mais les programmes éducationnels et de formation requièrent 

tous deux un effort concerté qui va bien au-delà des "encouragements" habi

tuels si l 'on veut disposer de la main d'oeuvre suffisante pour répondre aux
(43)besoins internes et, si possible, pour exporter des produits locaux.

La réduction des coûts du matériel micro-électronique a permis la formation
(44)pratique d'un personnel plus nombreux.

83. La formation dans ce domaine a, dans une large mesure, été jusqu'à

présent intégrée en p ^ s  industrialisés à La vente des ordinateurs. IL a

toutefois été suggéré qu'"en raison des procédures agressives de marketing,

i l  est possible que les pays en voie de développement sur-investissent en

matériel et sous-uti lisent les capacités disponibles. Les fournisseurs, quant

à eux, tendent à vendre en masse des ensembles de logiciel  qui n'ont pas été

complètement éprouvés et donc d'entraîner des pertes de tenps et des coûts

supplémentaires qui dépassent, pour la mise au point et la rationalisation
(45 )des programmes, les normes en matière d'entretien et de réparation".

(43) Voir à cet égard Dieter Ernst "Le Marché du logiciel  -  Facteurs 
déterminants et Tendances futures possibles. Une analyse réalisée 
dans la perspective du Tiers Monde (avant-projet)"  (BP.8) .  Document 
préparé pour l'Echange de Vues d'Experts sur les Implications, pour 
les Pays en Voie de Développement, des Progrès technologiques en 
matière de Micro-électronique, Vienne, 10-12 juin,  1981.

(44) Voir,  par exenple, "Micro-informatique en 1980", Bureau Intergouveme
mental pour l ' Informatique (STAR/8002)t pp. 69-72.

(45) Discours-programme de I .H .  AtJel-Rahman à la Conférence internationale 
sur l'Informatique et le Développement industriel ,  Dublin, Mars 1981.
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Ce sont souvent Les fabricants de matériel qui sont restés maîtres des 

décisions Dour la formation, et qui ont donr mis L'accent sur les techni

ques d'exploitation.  Les techniques de gestion, et surtout les méthodes et 

systèmes, ont ainsi so"vent été négligés. Pour les systèmes informatisés 

"clés sur porte" l ivrés aux pays en voie de développement, le coût du maté

r ie l  ne représente souvent qu'environ 4CK. I l  n'y a aucune raison pour que 

les autres activités -  intégration, installation d' interfaces,  commandes, 

entretien, mise au point du lo g ic ie l ,  formation etc. -  ne soient pas entre

prises sur place.

84. Le logiciel  doit être envisagé dans le sens le plus Large des capacités 

technologiques nécessaires sans être limité aux seuls programmeurs, concepteurs 

de systèmes et opérateurs. Ces spécialisations sont bien entendu essentielles 

mais i l  est tout aussi inportant que les pays en voie de développement s 'ef 

forcent de sensibil iser autant de personnes que possible aux problèmes du 

logiciel/de micro-électronique. Les professionnels appartenant à tous les 

domaines doivent être formés et encouragés à envisager les possibilités d 'u t i 

l isation de la micro-électronique dans le cadre de leurs activités spécifiques. 

Les pays en voie de développement doivent prendre de plus en plus conscience

du fait  que les ensembles technologiques peuvent être fragmentés pour être 

mis au service des besoins locaux tels q u ' i ls  les ressentent.

85. La majeure partie du logiciel  doit être préparée dans le cadre des 

cultures auxquelles ce logiciel  sera appliqué et l 'éducation de l'enserrble 

de la population revêt autant d ’ inportance que la formation des experts.

Les nouveaux programmes de formation doivent notamment comprendre la forma

tion pré-universitaire,  l'éducation et la formation professionnelle perma

nentes, les clubs de micro-informatique, ainsi que les kits d'apprentissage 

et les micro-ordinateurs individuels. I l  faut aussi prévoir et o f f r i r  l'accès 

aux ordinateurs. Ainsi,  i l  a été suggéré que chaque étudiant universitaire 

ait la possibil ité  de se familiariser avec les ordinateurs et leurs applica

tions. Les programmes novateurs japonais sont particulièrement intéres-

(46) Voir également à ce propos Shigeichi Moriguchi, "Politique et Planifica
tion de l 'Education à l ' Informatique", les 0 rdinateur s dans l 'Education,
0. Lecarme et R. Lewis, eds. (Amsterdam, IFIP,  North-Hoi land Publishing 
Company, 1975) ;
Shigeichi Moriguchi, "Sept ans de cours sur l ' Informatique à la télévision",  
dans Débats de la Conférence régionale de l ' I F I P ,  Sinqapour.6-9 septembre 
1976, M. Joseph et F.C. Kahli,  eds. (Amsterdam, North-Holland Publishing 
Company, 1977), pp. 21-34 ;
Shigeichi Moriguchi, "Expériences dans les Centres informatiques universi
taires".  Document préparé pour L'Zchange de Vues d'Experts sur les impli
cations pour les pays en voie de développement, des progrès technologiques
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sant concernant notamment La création de "clubs" et L 'u t i l isa t io n  efficace 

des media audio-visuels pour sensibiliser. Ainsi, une chaîne de télévision 

japonaise a diffusé un cours d'informatique qui a duré sept ans et dont le 

taux d'écoute s'élevait à quatre millions de spectateurs.

86. Bien que plusieurs pays aient mis en place des centres techniques ou
(47)des institutions similaires , les efforts systématiques ont, dans ce 

domaine, fait  défaut dans les pays en voie de développement. Les efforts
/ / Q \

régionaux d'éducation et de formation peuvent donner l 'élan in i t i a l

dans ce domaine pour un certain nombre de petits pays. Singapour représente
(49)à cet égard un exemple intéressant. IL est intéressant de citer m  extenso

les mesures prises à Singapour :

(46 suite de la page précédente) en matière de micro-électronique, Vienne, 
10-12 juin 1981)

(47)  Par exemple, l ' Inde,  le Pakistan et la République de Corée. Voir,  par 
exemple, K.V. Ramanathan, "Industrie des semi-conducteur s et R + D en 
Inde",  M. Aslam, "Implications de la Micro-électronique dans les pays 
en voie de développement". Documents préparés pour l'Echange de Vues 
d'Experts sur les Implications, pour les Pays en Voie de Développement, 
des progrès technologiques en matière de micro-électronique. Vienne, 
10-12 juin 1981.

(48)  La réunion consultatrice sur l'électronique tenue dans la région de 
l'ESCAP en août 1980 constitue un exenple d'action régionale.

(49)  Robert Iau, "L' Industrie de l'apprentissage de l 'ordinateur -  
Regard sous l 'angle oriental sur la raison d'être économique d'un 
nouveau phénomène". Document préparé pour la Conférence internationale 
sur l'Informatique et le Développement in dustriel ,  Dublin, Mars 1981.
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" Pour commencer, des études d'informatique, avec examens, seront 

offerts à tous Les étudiants des classes terminales (A-levels)  à 

parti r  de cette année. Plus de 200 mini et microprocesseurs seront 

installés dans toutes les écoles secondaires et pré-universitaires 

dans les 18 mois à venir. Les enseignants ont, depuis la mi-80, suivi 

un cours de formation afin d'assurer la quaiification du personnel 

scolaire. La National University de Singapour a remanié ses cours 

afin d'y intégrer une section d'informatique importante, en plus des 

cours d'informatique pure. Les étudiants bénéficieront ainsi de la 

formation adéquate qui leur permettra d'être presque immédiatement 

opérationnels lorsqu' i ls  auront obtenu leurs diplômes. L'enseignement 

de l 'u t i l i s a t i o n  des ordinateurs fait  également partie d'autres disci

plines telles que l ' ingénieurerie, les sciences, l 'administration des 

affaires,  le commerce, l'économie, etc.

" Un insti tut de formation, le "Japan Singapore Institute of 

Systems Technology", sera créé pour la f in  de 1981. Cet in sti tut 

mis conjointement en place par les gouvernements de Singapour et du 

Japon formera les spécialistes en logiciel  pour les grands systèmes 

informatisés et les mini-ordinateurs. I l  o f f r i r a  également des cours 

de formation pour les professionnels d'autres secteurs, ingénieurs et 

cadres, par exemple, et des cours de perfectionnement pour informati

ciens. Un autre in st i tu t ,  "The Institute for Systems Studies" sera 

également créé. L 'objectif  in i t ia l  poursuivi par cet établissement 

est de concentrer actuellement la formation au niveau du personnel 

logiciel  de base mais l ' i n s t i t u t  travai l lera à l 'avenir  en étroite 

collaboration avec la National University de Singapour et avec les 

professionnels du logiciel  à la pointe de la technologie. Les études 

d'informatique ont été récemment introduites dans les deux écoles 

techniques de Singapour et les deux nouvelles écoles de ce type qui 

seront créées pour le milieu des années 80 off riront  également des 

cours d'informatique.
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" En ce qui concerne Les affaires,  divers mécanismes d'encouragement 

seront instaurés par Le gouvernement de Singapour sous La forme d'aides 

financières et de dégrèvements fiscaux. Les équipements d'informatique 

peuvent être amortis sur trois ans en ce qui concerne L'impôt sur Les 

sociétés. Les organisations qui envoient Leur personneL des départements 

informatiques à Singapour ou à L'étranger pour y suivre des cours de 

perfectionnement peuvent recevoir une aide gouvernementaLe qui couvre 

jusqu'à 70% des frais de formation. On prépare égaLement une série de 

mesures de dégrèvement fiscaL pour Les revenus provenant du LogicieL 

mis au point à Singapour et exporté, et Le gouvernement a L'intention 

de LibéraLiser L'attribution de permis professiomeLs et de travaiL 

pour Les experts en informatique qui désirent s'instaLLer et t ravai l ler  

à Singapour."

87. Les appLications micro-éLectroniques iLLustrent en réaLité L'importance 

du déveLoppement des ressources humaines. Les observations suivantes portant 

sur L'industrie de L'informatique s'appLiquent à L'ensembLe de L'industrie 

micro-éLectronique et concernent particuLièrement Les pays en voie de déve- 

Loppement.

" Comme L'industrie de L'informatique est une "industrie popuLaire", 

La meiLLeure méthode pour perfectionner cette technoLogie est d' inves

t i r  dans La formation des citoyens à L'utiLisation des ordinateurs. 

Cette éducation doit être réaliste et pratique, et s'adresser à une 

Large section de La population. Si cette tâche d i f f i c i l e  et coûteuse 

est menée à bien, La nation pourra sans diff icultés développer une 

industrie de L'informatique valable. Lorsque L' infrastructure de base 

aura été établie, Le reste suivra, naturellement et i név it ablement.

(50) D.H. Chung, "Le Secret des Services Américains de traitement électronique 
de L'information". Dans Les Microprocesseurs et Leur s a p p Lications, 
Tiberghien, Carlstedt et Lewi, eds. (Amsterdam, North Holland Publishing 
Company, 1979).
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VI. L'ACTION A L'ECHELON INTERNATIONAL

88. Le niveau relativement bas de capacité et de sensibil isation en ce 

domaine dans les pays en voie de développement rendent une action interna

tionale indispensable pour aider,du moins temporairement, et stimuler les 

efforts nationaux. I l  est évident que le niveau actuel d'attention et d'efforts 

est insuffisant par rapport à l'amplitude des problèmes des pays en voie de 

développement. L'action entreprise actuellement par les organisations inter

nationales est limitée à quelques études restreintes et activités non coor

données. I l  s 'agit de déterminer si ,  vu l'irrpact potentiel de la micro-élec

tronique sur les pays en voie de développement, la nature et le niveau de 

l 'e f fo r t  international est à la mesure des défis à relever.

89. Une série d'activités simultanées et connexes devront être entreprises 

à l'échelon international. Fi les peuvent se résumer comme suit :

Sensibil isation. I l  faut consentir un effort important de sensib il i 

sation qui inclue les bulletins d' information, publications diverses, 

les mass media et séminaires destinés à des publics déterminés dans 

les pays en voie de développement, et en particulier aux responsables 

des processus décisionnels.

Contrôle. Face aux progrès rapides en matière de technologie et d'ap

plications,  i l  est nécessaire d'organiser le contrôle continu de cette 

évolution, l 'évaluation et la diffusion des informations dans les pays 

en voie de développement.

Les recherches et les études sont indispensables pour permettre l 'éva

luation des effets de façon errpirique. Afin de pouvoir t i r e r  des con

clusions valables, les études doivent être effectuées essentiellement 

aux niveaux nationaux et sectoriels. Comme l'évolution est très dyna

mique, la validité de ces conclusions est limitée dans le temps et 

demandera des contrôles fréquents.
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Des méthodes d'enquête et d'action au niveau national devront proba

blement être élaborées à l'échelon international.

Des services consultatifs et d'assistance technique devront être mis 

en place pour aider les pays en voie de développement à élaborer leurs 

politiques et leurs stratégies, et à développer les capacités humaines 

et institutionnelles.

Développement ^es capacités de logic ie l . i l  est nécessaire, dans ce 

domaine, de créer des cours, des ¡nai.jels, des méthodes d'élaboration 

des stratégies de développement du lo g ic ie l ,  des bourses d'études, 

des cours et des institutions de formation,des programmes d'éducation 

etc__

Applications micro-électroniques. I l  faudra promouvoir les méthodes 

pour l'élaboration d'applications spécifiques aux pays en voie de 

développement par l ' id entif ic at ion  des problèmes, la mise au point 

du lo g ic ie l ,  les projets pilotes,  etc. Les innovations seront néces

saires dans ce domaine.

Fabrication micro-électronique. Programmes d'aide à la fabrication 

de matériel.

Coopération entre les pays en voie de développement et action régionale 

dans les domaines mentionnés plus haut.

Programmes spéciaux et novateurs, par exemple, transferts de savoir-  

faire en micro-électronique par l ' intermédiaire de nationaux expa

triés (TOKTEN).

Mobilisation et coordination des efforts institutionnels
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90. Ces possibil ités revêtent seulement un caractère exemplatif.

Certaines d'entre elles dépendent des nécessités nationales spécifiques 

mais un programme international type minimum pourrait inclure les éléments 

suivants :

(a) Sensibilisation,  contrôle, recherches et études, développement 

des méthodologies ;

(b) Développement des capacités technologiques ( log ic ie l  inclus) ;

(c)  Applications adaptées aux conditions des pays en voie de dévelop

pement et projets pilotes.

Un tel  programme minimum doit,  essentiellement, inclure les mobilisations 

institutionnelles et efforts de coordinations nécessaires et pourrait béné

fic ier des indications et conseils d'un petit groupe d'experts de haut niveau.

91. Une action internationale menée en terrps opportun et de façon imagina

tive,  adéquate et efficace peut aider dans une très large mesure les pays en
(51 )voie de développement à relever le défi de la micro-électronique.

(51) Voir les recommandations du rapport sur l'Echange de Vues d'Experts sur 
les Implications, pour les Pays en Voie de Développement, des Progrès 
technologiques, Vienne, Autriche, 10-12 juin 1981 (UNIDO/IS.242/Rev.1 )
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VII .  REMARQUES ET CONCLUSIONS

92. Au cours de La dernière décennie, Les pays en voie de développement 

ont considérablement accru Leur perception des impLications de La technolo- 

gie sur Le déveLoppement. ILs sont aussi de pLus en pLus conscients de La 

nécessité de renforcer Leurs capacités technoLogiques et Leur autonomie

déci siomeLLe en matière de technoLogie. Les progrès de La technoLogie micro- 

éLectronique fournissent un terrain d'essais permettant aux pays en voie de 

déveLoppement de déterminer dans queLLe mesure i Ls peuvent mettre Leurs per

ceptions et Leurs aspirations en pratique.

93. Comme iL s'agit  d'une tâche inportante et stimuLante, iL est nécessaire 

d ' identif ier Les cibLes-cLés :

(a) DéveLopper Les capacités du LogicieL ;

(b) DéveLopper Les appLications convenant aux conditions des pays 

en voie de développement ;

(c)  DéveLopper Les capacités d'as sent) L âge/de fabrication des produits 

micro-électroniques ;

(d) DéveLopper L' infrastructure des télécommunications ;

(e)  Développer Les aptitudes nationales à contrôler Les implica

tions des progrès de La technoLogie micro-électronique pour

La production Locale et le commerce international de toute une 

série de biens et de services ;

(f )  Formuler et appliquer une politique nationale reprenant Les 

éléments ci-dessus.

94. Cette identification des cibles-clés ne met en évidence ni l 'inportance 

et Le caractère d'urgence de L'action à entreprendre, ni Les impLications pro

fondes qui sont en jeu. On ne peut qu'insister sur La nécessité pour Les pays 

en voie de déveLoppement de se mettre "sur pied de guerre" pour entreprendre

cette action.
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95. Les progrès de La micro-électronique représentent tout autant un défi 

Lancé à L'action internationale et à sa capacité d'apporter et de maintenir 

un soutien efficace pour résoudre Les problèmes fondamentaux auxquels Les 

pays en voie de développement doivent faire face.
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Л  М  Ы  С  V  с
л  п  11 U- Л  I—

Facteurs de La diffusion de La mie го-é Lee troni que pour certains secteurs ( a)

Secteur r acteurs favorisant L'adoption 
de La micro-éLectronique

Facteurs retardant l ' i n t r o 
duction de la micro-électro
nique

1. Produits AméLiorations du contrôLe des Industrie requérant un capital
chi migues procédés et de quaiité-préci- inportant et à installations

s ion, reproductibi Lité, sécu
rité

amorties à long terme 

Tradition d'innovation des
Nouvelles options pour l 'e x -  
pLoitation automatisée et/ou

procédés par étapes

continue, y compris L'optimi- Tradition de contrôles des
sation en direct procédés de bas niveau de 

technologie (sauf en pétro-
Economie de main d'oeuvre ch¡mie)

Economie d'énergie et de ma
tières premières grâce à de

Peu de main d'oeuvre

meiLleurs contrôles ( p a r t i - Pénuries de travail leurs pour
culièrement pour Les grands l 'entretien,  et part iculière-
processus intégraux, comme en ment de techniciens pour I ps
pétrochimie) instruments et l 'électronique

Meilleure gestion de produc- Développement inadéquat des
tion grâce à des systèmes dispositifs de commande et de
d'information et de contrôLe lecture pour certains procé-
améliorés dés, et vulnérabilité de la 

micro-électronique en environ-
Automatisation de l'enballage 
et amélioration de La gestion 
des stocks et de la distribu
tion

Réduction de La nécessité de 
travai l ler en environnements 
dangereux

Meilleurs contrôles de la 
pollution

nements dangereux

(a) Tiré de J.R. Bessant, E. Braun et R. Moseley "Mi croeL ectromc s in Manufac
turing Industry : The Rate of Diffusion". Dans The Microelectronics Revo lution, 
Tom Forrester ed. (Oxford, BasiL BLackweLL, 1980), pp. 210-213.



2. Produits
pnarmaceuti ques

3. Papier et pro
duits apparen
tés

4. Aliments et 
boissons

Amélioration de la précision 
et reproductibilité du contrô
le des procédés

Meilleurs contrôles de qualité

Réduction des dangers

Amélioration du rendement pour 
le pesage, l'emballage et la 
distribution automatisés

Une certaine économie de main 
d'oeuvre

Une certaine évolution, de la 
production par lots à la pro
duction continue automatisée

Possibil ité d'une production 
totalement automatisée

Amélioration du contrôle des 
procédés et de qualité

Economies d'énergie et de ma
tériaux,  particulièrement les 
additifs

Amélioration des systèmes de 
manipulation et de distribu
tion des matériaux, installa
tions de retraitement des 
déchets améliorées

Possibil ité d'étendre la gam
me des produits par un con
trôle plus précis des compo- 
s i t i  ons

Evolution vers la production 
continue automatisée

Amélioration de la manipula
tion mécanique des produits 
fr agi les

Amélioration du contrôle des 
procédés et de qualité

Industrie où la recherche est 
essentielle, peu d'accent sur 
le rendement de production et 
importance surtout donnée à la 
création de produits

Hautes marges bénéficiaires,  
même pour les technologies à 
faible production

Industrie requérant des capi
taux importants et soumise à 
des cycles commerciaux, fa i 
bles marges bénéficiaires

Faibles besoins en main d'oeu
vre même avec un bas niveau de 
technologie

Absence de systèmes de comman
de et de lecture adéquats

Aucune tradition d'innova
tion

Taux faible de renouvellement 
pour une industrie où la capi
tal  est relativement important 
et les marges bénéficiaires 
faibles

Coût élevé des matériaux

Concurrence intense et pres
sions légales
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Meilleur contrôle des additifs Coûts salariaux ne représen-
suite à la pression de l ' o p i - tant qu'une fraction r e l a t i -
ni on publique vement faible du coût total

Automati sation de l'errba liage Procédés hautement spécialisés
et de la distribution et qualités variables pour 

lesquels i l  n 'y a pas de sys-
Amélioration de la gestion des tèmes de commande et de lec-
stock s ture adéquats

Une certaine économie de main Aucune tradition d'irmovatic.i
d'oeuvre des procédés

Economie d'énergie et de maté- Exploitations de grande t a i l l e
ri aux

Evolution vers l 'amélioration 
des procédés, comme alterna
tive aux innovations, pour 
rester compétitif

(biscuiter ies,  par exenple) 
déjà largement mécanisées

5. Plastiques et Amélioration du concrôle des L ’ industrie doit attendre
caoutchouc procédés permettant d'écono- l 'apparition sur le marché du

miser l'énergie et les maté- 
ri  aux

matériel modernisé adéquat 

Faible importance de la main
Amélioration de la supervision 
et du contrôle des procédés de

d'oeuvre

production, par exemple, meil- L 'industrie comprend surtout de
leure planification horaire 

Exploitation automatisée et

très petits complexes à courtes 
chaînes de production

intégrée, continue ou semi- Prix déterminés principalement
continue à alimentation et par le coût des matières pre-
optimisation automatiques mière s

Machines de manutention peur Marges bénéficiaires réduites
l 'alimentation des presses de par la pression concurren-
moulage

Sécurité accrue

Une certaine économie de main 
d'oeuvre

t iel le

6. Véhicules mo- Stockage automatisé améliorant Problèmes graves de relations
torisés et 
accessoires

le contrôle des stocks syndicales
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'Amélioration de toute une garn
i e  de contrôles de production, 
‘ par exe^)le, assedDlage auto
matisé,  robots pour soudure 
¡par points et pour peinture 
¡au pistolet,  usinage automa
t i s é ,  machines de transfert 
"de presse

|Economie i ^jortante de main 
"d'oeuvre, spécialisée ou non

'.Economie de matériaux

¡Possibilités de conception 
| automat i sée

¡Amélioration de la continuité 
¡de la production

¡Possibilités d'obtenir des to
lérances plus précises permet
t a n t  d'améliorer la qualité des 
¡produits

¡Produits améliorés intégrant 
¡ la micro-électronique

7. Fabrication ¡Contrôle et surveillance des
métalliques ¡procédés à l 'écart  des envi

ronnements dangereux

¡Amélioration de la qualité et 
¡de la reproductibilité des 
.produits

¡Economie d'énergie et de ma
té r ia ux

¡Dans certains cas, économie 
¡inportante de main d'oeuvre

¡Sécurité accrue

¡ Amélioration de l 'envirome- 
‘ment du travail

Pénurie de main d ’oeuvre avec 
qualifications requises

Investissements inportants 
dans des unités de production 
exi stantes

Manque de capital pour inves
tissements en raison des mar
ges bénéficiaires réduites de 
par l ' intensité  de la concur
rence.

Industrie fragmentée à grands 
capitaux, avec quelques grandes 
compagnies et de nombreuses 
petites unités

Les petites sociétés ont un 
faible niveau de conscience 
technique dans la gestion, 
une forte orientation tradi
t ionnelle et manquent de ca
pital  à risque

Sur-capacité : concurrence féro
ce provoquant une récession dans 
l ' in dustrie

Mauvaises relations syndicales

Limites techniques de la micro
électronique en environnements 
hostiles
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8. Fabrication 
mét a l l i  ques

9. Texti les

Soudure, manutention, peinture, 
automati sées

Usinage automatisé

Contrôles de>production, sto
ckage

Economie de matériaux, d'éner
gie et de main d'oeuvre

Manutention automatisée par 
robots en production de masse

Fabrication automatisée et 
exploitations continues

Contrôle de fabrication, y com
pris la gestion des stocks 
et distribution

Manutention des matériaux

Tissage, inpression et teinture 
plus souples grâce à l'automa
t i  sation

Amélioration des cadences et 
des contrôles de qualité

Economies substantielles de 
main d'oeuvre

Grande diversité de produits, 
souvent en production par lots 
de très petite t a i l l e

Maintien d'une main d'oeuvre 
hautement spécialisée

Automation uniquement dans les 
domaines moins spécialisés

Investissements élevés pour les 
marchés automatisés

Pénurie de capitaux en raison 
de la pression intense due à 
la concurrence (surtout étran
gère)

Problèmes de relations syndi
cales et problèmes graves de 
chômage régional

Forte f id é l i té  aux complexes 
existants (souvent dépassés); 
coûts élevés des nouvelles 
installations

Tradition d'exploitations pro
grammables

10. Produits élec
triques et 
électroniques

Contrôles de production amé- 
liorés

Machines, assenfclage et câbla
ge automatisés

Economie substantielle de 
main d'oeuvre (au moins dans 
certains secteurs, notamment 
des télécommunications)

Important savoir-faire dispo
nible

Problèmes de relations syndi
cales

Concurrence acharnée et péné
tration considérable des impor
tations,  particulièrement pour 
certains composants

Peu de capitaux disponibles et 
sur-cdpacité dans certains 
secteurs de l ' industr ie  (biens 
de consommation, par exemple)
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Les innovations en matière de 
produits et de fabrication 
vont de pair puisque de nom
breux systèmes mécaniques sont 
remplacés par la logique élec-  
troni que

Certains domaines fragmentés et 
peu automatisés

Pénurie de main d'oeuvre spé
cialisée dans certains secteurs 
(techniciens en électronique, 
par exerple)

L ’ industrie des semi-conduc
teurs nécessite un environne
ment et un contrôle des procé
dés adéouats que seule l ' u t i 
l isation de l 'électronique 
rend possibles




