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#/  Ce document est
Le proJet en a été discuté lors

- d'une mise au point réda~tionnelle.
de 1'Echange de vues d'experts sur les implications pour les pays en

développement des progrés technologiques en matiére de micro-électro-
nique, ter . & Vienne, Autriche, du 10 su 12 Juin 1981. Il a été tenu
compte dans ce document des commentaires émis au cours de cette réunion
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INTRODUCTION

1. Lorsqu'il s'agit de définir le cadre d'une étude des implications de
la micro-électronique pour les pays en wvoie de développement, il 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 ;
(ii) La micro-électronique, outil au service de L'information ;
(ii1) les applications de lLa micro-él=ztronique en secteurs
industriels ;

«1v) tes autres applications de ta micro-électronique.

3. Pour ce qui concerne les implications, nous pouvons considérer les
aspects suivants : croissance du revenu national, effets sur L'enploi, le

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

4, Au nombre des divers éléments qui requiérent une analyse, citons :
L'élaboration des politiques par les pays en voie de déve_oppement, les
capacités technologiques a oromouvoir, les changements au niveau des structures

industrielies et de production, ainsi que lLes actions 3 L'échelon international.

5. Le but de ce document est de fournir une étude globale et préliminaire de
ces trois dimensions. Il faut toutefois se garder ae comparer en cette matiere
L'évolution dans les pays industrialisés et la situation des pays en voie de
développement. Il s'agit en effet de formuler les questions fondamentales en
d'autres term2s et de se demander comment il est possible de mettre les pro-
grés de la micro-électronioue au service des pays en voie de développement
pour résoudre des problimes qui sont spécifiques & ces pays. Des questions

de ce type seront également pr.ses en considération au chapitre IV.

6. Notre propos n'est pas ici d'insister sur |'amplitude de La révolution
micro=électrornique en cours dans les pays industrialisés qui fait L'objet
d'un nombre toujours croissant de publications et que nous résumerons donc

trés britvament,




7. Le ohéncméne, qualifié a juste titre, de révolutvion micro-électronique,

ne consiste pas simplement en une série d'inrovations technologiques <e carac-
térisant par une réduction spectaculaire des colits et un accroissement tout

aussi important des capacités. Il a, non seulement, rerdu possible toute une
série de réalisations technolougiques dans des domaines trés divers, mais ses
répercussiont commencent éyalement a se manifester a presque tous les niveaux

des sociétés industrialisées. Le potentiel de la micro-électronique et L'influer~-
ce prépondérante qu'elie exercera sur les décennies a vsenir (au cours desquelies
la biotechnologie prendra probablement un essor remarquable) peuvent, entre

autres, €tre attribués aux éléments suivants :

(a) elle permet d'améliorer, et de remplacer, toute une série de techni-
ques intellectuelles et intuitives ;

(b) elle peut remplacer un grand nombre d'appareils de commande électri-
ques, mécanicues, pneumatiques et hydrauliques ;

(c) eile permex donc de remplacer de multiptes produits et services
existants, ou d'accroitre leurs capacités, et donc de créer de
nouveaux produits et services ;

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

8. Toutes ces caractéristiques ont un impact suffisant pour affecter la
quasi-total ité des activités €conomigues et sont donc génératrices de nombreuses
conséqu- - .- - ~onomiques et sociales. En outre, cet impact influence, et subi
L'influeace, “4'autres progrés technologiques tels les iLasers, fibres optiques,
technologies J'impression et d'affichage, logiciel, automation, télécommunica-
tions, etc., et suscite donc un peu partout une atmusphére marquée a la fois
par L'enthousiasme et L'appréhension. Lombreux sont les gouvernements des pays
industrial isés qui ont entrepris d'étudier les effets de cette révolution, de
reconsidérer leurs politiques, de formuler et d'appliquer une politique de la
micro—électronique. Quelle que soit l'importance de ces mesures, il est clair
que la plupart des pays industrialisés fabriqueront des composants ou des
produits micro-électroniques et auront recours a leurs applications sous des

formes diverses.

9. Dans un contexte d'interdépendance économique mondiale, 2t étant entendu
que lLe développement du tiers monde est lié & La technologie, il est clair
que tous ces facteurs ont des répercussions considérables sur les pays en

voie de développement. Ce document tente de mettre en Lumiére U'iatéret
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quont Lles pays en voie de développement 3 recomnafitre les potentiels, posi-
tifs ou non, et de divel ses natures, de La micro-électronique, et a percevoir
et évaluer ces prtentiels pour prendre les mesures qui s'imposent afin d'opti-
miser les avantages de (fimpact qu'elie peut avoir. Plus ta réaction sera
consciente et organisée, neilleurs seront les résultats. Le Chapiire V pasce
certaines de ces questions en revue de fagon détaillée. Il suffit a ce stade '
d'attirer L'attention sur un paralléle historique gue L'on peut stablir avec
L!avénement du moteur 3 explosi~n interne qui a affecté profondément les éco—
nomies et les sociétés. Une évaluation de ce phénoméne limitée et basée uni-
quement sur des considérations économiqurs & court ou a moyen terme aurait

été sans valeur (1). IL en est de méme dans le cas de la micro-électronique.
La conscience et wa rapidité avec lesquelles les pays en voie de développement
réagiront 3 la situation constitueront probablement un des facteurs—clés qui
marquera leur développement industriel, éccnomique et social au cours des

décemnies a venir.

(1)"Rapport sur L'Echang: de Vues d'Experts sur les Implicaiions, pour lec
Pays en Voie de Dévelcppement, des Progrés technologiques en matiére
de Micro-électrorique”, Vieane, 10-12 juin 1981 (UNIDO/IS.242/Rev.1).




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

10. Lorsque L'on envisage la micro-électrurique en tant qu'industrie, il
faut prendre au moins trois éléments en considération : assemblage et con-
ditionnement (importance de la main d'oeuvre), fabrication des ''chips" ou
Aicro-plaquettes (importance du cagpital) et conception (importance de la
technicité). Comme la plupart des produits électroniques utilisent de ptus
en pLué ces micro-plagquettes, c'est l'ensemble de la production électronique

qui doit étre envisagée.

11. En 1979, on estimait que L'industrie de L'électronique représentait
olobalement 135 milliards de do’ Llars. Ce chiffre sera probablement multipplié
par trois, en valeur absolue, au cours des annees 80. L'industrie dépend
fondament al ement des micro-playuettes; ces derniéres ne représentaient ceoen-
dart en 1979 que moins de 5% de !a valeur des produits finis. Le marché des
circuits intégrés, ou des “‘chips™,s'éleveit a 5,8 milliirds de dollars et

les mémoires et microprocesseurs en constituaient les secteurs dort la crois-
sance, reprécentant plus d'un tiers des ventes, était la plus rapide. On
s'attend & ce que ce marché connaisse une croissance annuelle de plus de
12% durant les quelques années a venir. Les ordinateurs et ('électronique

de Lloisirs utilisent environ chacun 30% des micro-plaquettes produites, mais
il semble que Lle sect2ur dont la croissance est la plus rapide, pour ce qui
concerne les circuits intégrés =n général et les microprocesseurs en parti-

. . . . . . . (2)
culier, scit celui des commandes et de L'instrumentation industrielle 2 .

12. Si L'on se base sur les chiffres pour les pays en voie de développement
les plus industrialisés, or peut, sans crainte de se tromper, estimer que la
part occupée par les pays en voie de développement ne dépasse pas S% de L3
production mond’.le. Certaines caractéristiques de la situation revdtent
cependant une importance particutiére. Quelques pays en voie de développement
se sont engagés dans La production électronique, essentiellement dans le sec-
teur des loisirs, en partie destinée 3 L'exportation, et parfois assemblée

a L'étranger par des firmes transnationales. D'aut'es orientent lLeur produc=

tion vers un imoortant marché intérieur, en se consacrant souvent au stade

du montage, .alors.que La plupart impertent, en tres grandes quantités, les
composants qu1 leur'sont ‘nécessaires. Qui plus est, Le pourcentage cite plus

haut n'est pas représentat1f des différences quat1t“t1ves en mat1erc de capa-

(2) "Chips in the 1980s. The Application of Microel ectronic Technology in
Products for Consumer and Business Markets'". The Economist Tntelligence

Unit Ltd., Rapport spécial de L'EIu, N° 67 (juin 1979).

]




citeés.

13. Il re s'agit donc pas de déterminer, vu lLa nature dynamique de L'industrie
et son impact omniprésent, si les pays 2n voie de développement doivent s'en-
gager dans li production de biens électronigues, mais de définir dans quelle

mesure et selon quelles modalités ils doivent L'entreprendre.

14. A quelques exceptions prés, ou @ moins que certaines mesures de productions

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

probablement qu'étant donné les colits élevées impliqués par la recherche et le

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

matiere d'infrastructure et de technicité, le progres technologique permanent

et les réductions d colts considérables aui sont déja intervenues, la produc-

tion de micro-plaguettes ne peut pas constituer un objectif & court terme. La

production d'autres composants, périphériques, etc. est par contre a la porteée : i
d'un plus grand nombre de pays en voiz de développement. Enfin, les opératicirs

de montage, pour lesquelles La main d'oeuvre a jusqu‘a présent représenté L'éle-

ment imoortant, 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 stngage dans ce type d'activité, méme de facon modeste et rudimentaire,pour

non seulement -~ompenser ses importations , mais egal.ment pour se familiariser

avec cette technologie en marche et a.prendre a en déterminer les applications

Llocales potentielles. Cette décision devrait &tre prise par chaque pays, en

tenant compte de la praticabilité en termes d'investissements, de technicité ‘
disponible, et d'exigences en matiére d'infrastructure, et en établissant un

équilibre entre Lla fabrication et 'es applications . La diversité des situa—

tions dans Les pays en voie de développement est cependant telle que certains

pourraient sfengager dans La production de micro-plaguettes, d'instruments et

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

seules activités d'assemblage et/ou de fabrication des périphériques (3).

15. Les pays ¢n voie de développement qui disposent déja d'une industrie de
L'électronique devront procéder a un réexamen de leurs produits et de leurs
technologies de fabrication & la lumiére des changements fondamentaux en cours.

Le choix des produits et des technologies, qu'il s'agisse de créer de nouvelles

(3) "Rapport sur L'Echange de Vues d'Experts sur les Implications, pour les
Pays en Voie de Développement, des Progres technologiques en matiere de
Micro-électronique", Vienne, 10-12 juin 1981 (UNIDO/I1S.242/Rev. 1).
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industries ou de développer des secteurs existants, devra tenir compte Ju
vieillissement extrémement rapide des produits et de la technologie qui se
manifeste actuellement. Ceri est particuliérement wvrai pour ce gui concerne
les efforts de producticn pour L'exportation entrepris cu préws par les pays

en voie de développement (4).

16. Le dernier élément améne & lLa question des .vantages comparatifs de la
fabrication de produits électroniques. On a estimé que pour la période

allant de 1965 3 1967, le rapport importations/expor:ations aJ sein des pays
de L'OCDE pour Lle commerce des produits a tase de composants électroniques a,
vis—a-vis des pays en woie de développement, diminué de 1,36 a 1,16. Ceci ne
concernait -ependant que les exportations d'un petit nombre de pays en wvoie de
développement, impliquant une spécialisation trés poussée =t suivant le rythme

des investissements étrangers directs )

. Certa‘nes tendances jouent en outre

au désavantage des pays en woie de développement. On remarque que L'éwolution
rapide de la technologie industrielle élimine L'importance ae la main-d'oeuvre
dans le secteur de L'électronique. Les produits qui, au montage, requiérent
encore une intervention importante de main d'oeuvre ont connu une diminution
importante de valeur ajoutée en raison des changemerncs intervenus au niveau des
composants. Ainsi, Le nombre de composants d'un récepteur de télévision couleur

a été réduit de moitié depuis 1970. Il a été avancé que, si un rapatriement massif
des installations de montage actuellement a L'étranger est, pour diverses raisons,
peu vraisemblable a moyen terme, il y a érosion rapide des avantages, au plan
structurel, dont bénéficient Les pays en voie de développement en matiére de

production électronique (6).

(4) "Il est important de ne pas commettre les erreurs qui ont déja été commises
par certains pays... qui fournissent une main d'oeuvre trés bon marché a de
nombreux fabricants sans, en contrepartie , bénéficier du savoir faire techno-
Ltogique'. La Micro-informatique en 1980, Bureau intergouvernemental pour
t'Informatique, Rome, Juin 1980 (STAR/8002), p. 62).

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

(4) Juan F. Rada "Avantages comparatifs de La Micro-électronique'. Document pré-
parérnur La Conférence internationale sur L'Informatique et Lle Développement
industriel, Dublin, Mars 1981.




17. La fabrication de nouveaux produits et les applications constituent un
autre élément important de la production électronique 3 prendre en considéra-
tion (7). Les pays en voie de développement s'engageront certainement dans de
nouvelles productions et applications, a commencer par les montres et les cal-
culatrices, mais La tai'le des marchés pourra constituer un probléme ; d'autres
produits, par contre, neu adaptés au contex.e d'un pays en voie de développement,
ne susciteront aucun intérét. En présence d'une combinaison adéquate d'esprit
d'entreprise, d'information commerciale et d'aptitude 3 concevoir de rouveaux
produits, il sera possible d'entreprendre de nouvelles productions destinées a
l'exportation. La mise au point d'applications particuliérement adaptées aux
pays en voie de développement constitue une question plus essentielle encore,

et qui sera traitée séparément et de facon détaillée au Chapitre IV. Les appli-
cations, mises a profit avec circonspection et imagination, alimenteront, outre
les avantages au'elles procureront en matiére d'économie et de développement, la

demande de producticns locales.

18. L'importance du logiciel dans ta fabrication électronique, y compris L'in-
tégration des systémes, les interfaces, l'installation, les commandes, l'entre=-
tien, la mise au point des programmes, la formation, etc. n'est pas négligeable.
C'cst un théme qui apparaft fréquemment dans ce document et qui sera étudié au
Chapitre V en tant que condition nécessaire, et dont lLes composantes sont multi-
ples. Il 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) 2t le logiciel (software) d'une
méme compagnie, et désignée par le terme "firmware", doit faire partie des
objectifs de productior locale dans lLes pays en voie de développement. Il faut
aussi remarquer que ce n'est pas Lla micro-plaquette a elle seule qui a permis
toute une série d'applications mais plutft L'usage qui en est fait et L'apti-
tude 4 ('utiliser. Le logiciel et Les applications apporteront une contribu-
tion certaine, et sertont soutenus par les capacités locales de production/ de

mont age.

(7) On a estimé que pour 1982, les produits nouveaux, et qui n'étaient pas fabri-
qués en 1977, représenteront 50% de 'ensemble de La production de Ll'indus-
trie de L'électronique en République Fédérale d'Allemagne.




II. 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 a L'information est due & La récuction des colts intervenue qrace
4 La miniaturisation des composants et a .3 combinaison des systémes infor-
matiques et de télécommunications (8). Dans L'industrie, cette technologie
permet une plus grande souplesse de L'automation ; elle ouvre de nouveaux

ho *izons en matiére de conception et de construction, de manutention et de
cor:mande des machines-outiis contrdlées par ordinateur. Les nouveaux syc<témes
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 Lleur apparition, tant dans le domaine des télécommuni-

cations que dans celui des équipements de consommation.

20. Les emplois relatifs & ('infcrmation sont, essentiellement, concentrés

dans Le secteur des services et, dans une moindre mesure, danc les secteurs
industriels. Dans les pays Je L'OCDE, on a assisté a un glissement progressif
vers Les emplois de création et de traite nent de L'infocrmation qui concernent
actuellement plus d'un tiers des persanmnes actives.0On estime cependant que,

bien que les activités d'information jouent un rdle important dans la production
des biens et des services de La plupart des pays de L'OCDE, il n'apparait pas
que ces biens et services Liés a l'information doiv>:nt, dans un avenir proche,
constituer un facteur important de croissance en termes de demande finale 9.
217. La plupart de ces taches relatives & 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 557%.

(8) La micro-électronique en tant que technolcgie de l'information a fait
L'objat d'une analyse détaillée par Juan F. Rada, "L'impact de la Micro-
électronique ; Essai d'évaluation de la Technologie de L'Information”
(Organisation internationa.e du Travail, 1980). Le contenu de cett2 ana-
Lyse est également valable pour d'autres chapitres.

(9) Organisation pour la coopération et lLe Développement économique)
"Activités d'Information, Technologies de L'Electronique et des Télécommu-—
nications = Impacts sur L'Emp.oi, la Croissince et ites Echanges commerciaux"
(DSTI/ICCP/80.10, 2nd Version) VYoi. I, pp. 112-114.
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La cro’ssance du nombre d'emplois Liés a L('information sera probablement moins
importante a court terme dans les pays en voie de développement en raison du
caractére moins développé de ('infrastructure des télécommunications, des sec=
teurs industriels et des services, et du degré nettement plus faible de conscience
vis-a-vis de U'information. Il est toutefois nicessaire de promouvoir Lla techno-
logie de L'information dans Les pays en wie de développement par un processus

qui doit &tre selectif; cette question a d'ailleurs déja fait l'objet d'un appel

. . g . (
en faveur d'une "informatique spécifiquement adaptée" 10).

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

Chapitre III. On peut toutefois souligner ici que cette technologie est ppli-

cable de fagon sélective dans Les pays en woie de développement, sans affecter

U'emptoi de raniére significative, mais en permettant une économie en matiére
d'investissements et Jde colts d'exploitation, énergie y compris. Le contrdle

des processus industrielsconstitue un exemple de ce type d'applications :

systémes de contrdle comectés pour Lzs planifications de production, les

jnventaires et les matiéres premieres, et systémes autonomes de planification i
pour La main d'oeuvre et L'entretien. Ces applications présenteront des avanta-

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

les grands complexes industriels,

23. La bureautique a pris une grande importance dans les pays industrial isds
ou 40% du temps de travail administratif est consacré a des taches de routine.
La "productivité du travait de bureau" a comhu une croissance nettement infé-
rieure a celle de La pro'luctivité industrielle alors que Les frais administra-
tifs représentent une proportion de plus en plus importante de l'ensemble des
frais généraux. Il est nécessaire de réaliser une étude approfondie (inexis-
tante & ce jour) des conditions en pays en voie de développement gui envisage
non seulement L'emploi mais également des considérations telles que les colts
d'investissement et des échanges internationaux, ainsi que Les probleéemes d'en-
tretien et de réparation. Les salaires sont également plus bas dans les pays
en voie de développement mais il se peut gue, dans chaque pays et pour certains

domaines, les avantages L'emportent sur les colts. Une approche sélective du

(10) Voir Le: dJocuments préparés pour la Conférence internationale sur
'Informatique et Lc Développement industriel, Dublin, 1981.
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meme type peut &tre nécessaire pour ce qui concerne les biens durables de
consommation ; cette étude devrait prendre en considération les rythmes de

consommation, la demande globale, les colts sociaux, etc.

<4, L'application de La technologie de ~ information dans Le secteur des
services des pays en voie de développement peut se révéler extrémement avanta-
geuse ; cette technolojie constitue en effet le support privilégié des acti-
vités du secteur des services (11). Il y a de toute évidence des possibilités
important2s au niveau des installations électriques, pétroliéres et portuaires,
des plaques tournantes pour wagons de ctemin de fer, du contrSle de la circula-
tion dars les grandes villes, du contr§le des denrées al imentaires et des
installations de stockage, de La météorologie, de la déteciion des dangers
d'incndation, etc. Les réponses sont par contre moirs évidentes lorsqu'il
s'agit des problémes posés par les besoins en matiere d'éducation, de santé

et de services communautaires 3 dispenser a de petites communautés géographi-
quement dispersées dans Les pays en woie de développement. Seules des solutions
novatrices utilisant la technologie de l'information permettront de relever ces

défis . C'est La 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 problemes fondamentaux qui

élargissent L'ensemble du domaine couvert par la discussion. Le premier pro-
bleme concerne les télécommunications et il est utile d'aborder ici succinc-

tement les divers aspects qui Le caractérisent.

26. Il est impartant de rappcier que les applications de la micro~électroni-
que ne peuvent porter pleinement Leurs fruits en l'absence d'une infrastruc-
ture adéquate e télécommunications qui n'existe pas en tant que telle dans
Les pays en voie de développement, a une époque ou les technologies de téle-
communication progressent 3 grands pas dans les pays industrialisés. Ainsi,
le nombre de teléphones par 100 habitants déjasse la vingtaine dans Les pays
développés & économie de marché, se situe entre 20 et 30 dans les pays a éco-
nomie planifiée centralisée et & moins de 5 dans Les pays en voie de dévelop-~

pement (a L'exception de L'Argentine et et du Mexique). Dans cing pays en wie

(11) Voir R. Narasimhan, "L'importance socio~économique de la Technologie de
L*Information pour les Pays en woie de Développement'. Document préparé
pour la Conférence internationale sur U'Informatique et le Développement
industriel, Dublin, Mars 1781.
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de développement (Argentine, Brésil, Inde, Mexijue et Pakistan), la production
locale couvre plus de 75X des Sescins en matiére de télécommunications ; dans
quatre pays (Chili, Eqypte, Iran, Turquie), la production locale couvre de 26
a 75X de ces besoins, a'crs que dans les autres pays en voie de développement,
elle couvre mins de 25% des besoins (12). Une étude des importations de 13
pays en wie de développement a montré que Les importations d'équipement de
télécommunica ions varient, en pourcencage de lL'encemble des importations

de composants électroniques, de moins de 10X en Argentine e* en Républ ique

de Corée a plus de 70%¥ en Inde.

27. Il est clair que les applications de la micro-électronique au profit du
céveloppement exigent un renforcement considérable de 'infrastructure des
télécommunications dans Les pays en wie de Jdéveloppement. Ces pays, a ditaut
de procéder a ce renforcement, pourraient ét: e frappés d'un lourd handizap
pour L'application des technologies de L'information. Dans un méme temps, la
création ou L'extension d'instatlations de télécommunications tend & exiger

un effort important d'investissement, alors que leur explecitation requiert
moins de main d'oeuvre. Ainsi, l'investissement nécessaire pour accroitre la
densité des appareils téléphoniques de 2 & 5% en cing 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 a L'installation,a U'exploi-
tation et a L'entretien, et deux tiers 3 l'achat des équipements (généralement
importés). Pour le seul continent asiatique, dix~sept pays prévoyaient des
investissements de ce type s'élevant & environ 10 miiliards 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 257

millions de dollars.

28. Ces éléments soulévent certaines questions essentietles. Si les teclmo—
logies de L'information sont destinées & 8tre utilisées trés Largement dans
les pays en wvoie de développement et si des applications novatrices sont mises

4 profit dans Le secteur des services et en zones rurales, it pourrait étre

(12) voir Conférence des Nations Unies sur le Comnerce et Le Développement,
"L'Electronique dans Les pays en voie de développement: problémes de
transfert et de développement de technologie' (TD/B/C.6/34), pp. 12-18.
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nécessaire d'élaborer et d'appliquer une stratégie des télécommunications

(en intégration zvec une stratégie de la micro-électronigue), en utilisant

des méthodes comme le systéme des redevances radio (13), les satellites, etc.
pour réduire l'importance du capital investi. En raison du progrés/du vieillis-
sement rapide des technologies, il faut également veiller a ne pas acquérir du
matériel démodé. En méme temps, et avec l'introduction de la technologie de
commutation électronique, la taille des centraux commercialisés actuellement
augmente rapidement et ces systémes pourraient ne pas etre rentables dans la
plupart des pays en wie de développement en raison de lLa faible capacité du
réseau requise a un endroit domné (14). Il est donc nécessaire d'intégrer le

choix judicieux de L'équipement a la stratégie des télAcommunications.

29. La nécessité d'accroitre le niveau de conscience vis-a-vis de l'informa-
tion, de lLa percevoir comme une partie intégrante et indispensable a toute
activité, constitue un second probléme a envisager dans lLe cadre de l'appli-
caticn de La technologie de L'information dans Les pays en voie de développe-
ment. Cet aspect semble 2n réalité avoir été négligé. Il impliqus un ensemble
complexe de considérations concernanmu L'attitude des responsables du processus
décisionmnel, la disponibilité d'informations de base & canaliser, la capaciteé
de concevoir des systémes et, élément capital, l'aptitude & percevoir les
besoins déterminés par une situation bien spécifique dans les pays en voie

de développement. L'Algririe a élaboré une politique de t'informatique ;
toutefois, le probléme est généralement traité en simples termes d'achat

de matériel informatique. L'expérience en matiere d'ir‘ormatique dans les

pays en voie de développement varie de L'utilisatio e etficacité Limitée
a La méfiance vis—a-vis des ordinateurs, ou 3 un ctac... ae piéce d'exposition,
sans que les machines soient réellement utilisées pour résoudre des problémes

prioritaires.

(13) Voir Sang Joon Hahn, "application de La micro-électronique au Développe-
ment : Problémes 4 envisager " (ME.2). Document préparé pour L'Echange de
Vues d'Experts sur les Implications, pour les Pays en Voie de Développe-
ment, des progrés technologiques en matiere de Micro-électronique, Vienne,
10-12 juin 1981,

(14) Ceci renforce L'idée d'utilisation étendue des technologies de L'informa-
tion qui contribueront a accroitre la demande en matiére de capacité.
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30. L'utilisation judicieuse des ordinateurs, la conception de systémes adaptés
a4 la situation des pays en voie de développement et L'application de la techno-
logie de L'information en général nous aménent au troisiéme probléme fondamental
Lles capacités technologiques de Lla main d'oeuvre.Le développement des taches
tiees a L'information reguiert une formation adequate des opérateurs qui leur
permette de manipuler le matériel, de traiter et d'appliquer L'information.

Les implications de cette nécessité seront examinées au chapitre V,mais il

faut déja remarquer ici que La plupart des pays en voie de développement ne

disposent pas des éléments qui leur permettrait de répondre a 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
difficultés d'ordre structurel et qu'il est donc nécessaire d'analyser les
problémes fondamentaux que ce développement implique selon une démarche selec-

tive et imaginative.
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TII., LES APPLICATIONS DE LA MICRO-ELECTRONIQUE
EN SECTEURS INDUSTRIELS

32. La micro—électronique peut créer de nouveaux produits, rendre des pro—
duits existants "intelligents" et améliorer les procédés de fabricaiion (y

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

de la fagon suivante : a5
Fonction Exemples d'applications

1. Remplacer les logiques cablées Equipement électrique et de commande

2. Remplacer des équipements de Machines-outils, pompes, compresseurs,
construction mécanique machines a écrire

3. Modifier La conception d'un Horloges, montres, matériel audio-visuel
produit

4. Accroitre Les fonctions d'un Instruments scientiques, appareils élec~
produit industriel troniques et de pesage

5. Créer de nouveaux produits Produits destinés aux loisirs

33. De multiples produits et modifications apportées a des produits ont
déja fait leur apparition, particuliérement en ce qui concerne Les loisirs
et les biens durables de consommation. La souplesse fonctionnelie de la
micro-électronique se manifeste dans Le nombre de t3ches de base qu'elle
peut accomplir lorsqu'elle est combinée avec d'autres dispositifs.

¢ itons au nombre de ces taches :

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

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

(¢) Le faconnage, le découpage, le mélange et le montage des maté-
riaux ;

(d) L'assemblage de composants a partir de sous-assemblages et
produits finis ;

(15) D'aprés Les informations données par Xavier Dalloz dans "Micro-Elec tro~
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 contrble de qualité des produits & 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 Livraisons, L'entretien des machines, la
facturation et la répartition des tiches.(16)

3. Mis a part Le contr8le des processus industriels, les essais et les
contrdles de qualité dans toute une série d'industries, il apparaft claire-
ment que toutes ces fonctions permettent d'envisager un grand nombre d'appli-
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 a4 commande nunérique, la conception

et la fabrication automatisées, ainsi que la robotique sont au nombre des
techniques utilisées dans certaines de ces industries qui font appel a la

technologie de La micro-électronique. an

%. Bien que L'évolution soit trés dynamique et riche en nouvelles applica-
tions, et qu'il soit donc difficile d'évaluer leur impact, certaines études
préliminaires ont déja été réalisées dans quelques pays industrialisés et il

est utile, a titre d'exemple, d'en mentionner ici les résultats.

36. On estime qu'entre 1978 et 1985, la taille du marché industriel de la

18>

micro-électronique sera multipliée au moins par dix . Dix pour cent de

la population active en France travaille actuellement dans Le secteur de

(16) J. Bessant, E. Braun et R. Moseley " La Micro-électronique dans L'indus-
n

trie de production : le taux de diffusion ". Dans La Réwolution micro-
électronique , Edité par Tom Forrester (Oxford, Basil Blackwell, 1980).

(17) Pour certaines applications caractéristiques des micruprocesseurs, voir
également le Tableau 2.1, pp. 22-23, dans Th¢ Impact 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 Travail,

1980), pp. 45-47.
(18) Xavier Dalloz, op. cit.
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L'électronique.Les autres secteurs économiques - automobile, construction
navale et mécanique - emploient déja environ 50% de l'ensemble desspécialis-
tes de L'électronique et on estime que les nouvelles générations de spécia-
Listes travailleront essentiellement & L'application de la micro-électronique
aux produits industriels. Toujours en france, les secteurs touchés par cette
technologie emploient 33% de la main d'oeuvre industrielle, produisent 30

de La vateur de L'ensemble des exportaticns industrielles frangaises et repré-

sentent 404 de ces exportations.

37. Pour ce qui concerne le Canada, une évaluation des secteurs Les plus
susceptibles d'étre affectés par lz conception et La fabrication automatisées

a révélé que Les domaines ~'activités ou L'impact de La technoloyie sera le plus
important sont, dans L'ordre : les industries de L'équipement des transports
(16% de Ll'impact total), les industries de la construction métallique (15%),

les al iments et boissons alimentaires (10%) et les autres industries manufac~

turiéres (20'/.).(19)

Au niveau de L'économie dans son ensemble, 5S4 c=2 L'impact
concernera La fabrication ; viennent ensuite les transports, lLe stockage et tes

communications, le commerce de gros et la construction.

38. Si L'on envisage les implications des applications industrielles pour
Les pays en voie de développement, il faut se rappeler que les innovations
sont continues et multiples dans ce domaine. Pour n'importe quel secteur

industriel, elles dépendront de :

La conscience des possibilités d'amélioration offertes par la
technologie ;

La conscience des justifications économiques en termes de
réduction des colits et de croissance de production ;

des fonds et du persometl disponibles.

3. Les facteurs qui peuvent favoriser ou retarder Lla diffusion de La micro-

. . . . ik . (20)
électronique dans des secteurs industriels spécifiques figuren: en annexe. 0

(19> M. Prentis, "L'impact de La technologie CAD/CAM au Canada". Dans op.cit.
Organiszation pour la Coopération et Le Développement £ conomique.

(20) Extrait de J.R. Bessant, E. Braun et R. Moseley "La Micro-électronigue
dans L'industrie de production : le taux de diffusion'. Dans ta Réwlution
Micro-électronique, Editeur Tom Forrester (Oxford, Basil Blackwell, 1980),
pp. 210-213.




Une étude de ces facteurs, en tenant compte du fait que les colits de rempia-

cement seront élevés dans les industirries a qros investissements dont les
installations ont un amortissement a long terme, montre que, bien que la
micro-électronique soit déja appliquée industriellement, le processus sera

. . 1
continu et prendra probablement de nombreuses amées. t

40). Comme Lles pays en voie de développement importent la majzure partie de
L'équipement de production, les applications industrielles dans ce domaine ne
prendront un caractére d'évidence que lorsque cet équipement aura été importé.
L'impact de ces applications sera donc étalé dans le temps et ne pourra 8tre
ressenti de fagon instantanée. Ceci ne signifie toutefois pas que les applica~
tions & court terme sont irréalisables ou non-existantes. Dans lLes pays en

vo ie de développement 3jui produisent déja des équipements industriels, il est
possible, et nécessaire, d'incorporer les applications micro-électroniques

a cet fquipement pour cn améliorer la rentabilité. Il sera également néces-
saire de définir les applications convenant aux petites et moyemnes unités

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

41. Il vaut toutefois souligner que méme si L'impact des applications
industrielles est étalé dans Le temps, l'impact a4 Llong terme sur plusieurs
secteurs industriels est trop important pour &tre ignoré. En outre, l'impact
sur les avantages relatifs au pocint de vue du commerce international commence
dés & présent a &tre ressenti. IL 2st a4 cet égard utile de faire La distinc-
tion entre les industries de traitement et celles qui, comme la construction
méc anique, comportent des opérations de montage ou requiérent une main d'oeuvre
importante. Dans le premier cas, les améliorations de la productivité se
manifesteront essentietlement en termes de meilleur contrdle 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
ta forme de michines-outils a commande numérique, de conception et de fabri-~

cation automatisées et de robotique permettra non seulement d'amél iorer

(21) Il ezt, a 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 particuiliérement vrai pour les pays en voie de developpement
les plus industrialisés qui ont entamé la fabrication de biens de production
et développé lLe secteur de la construction mécanique. Ainsi, la micro-
électronique a permis de réduire 370 piéces dans les machines 3 coudre et
les moteurs électriques sont maintenant produits au Japon par des robots.
Ces exemples tendent a démontrer que les efforts d'exportation de biens de
production et de produits de construction mécanigue entrepris par certains
pays en voie de développement seront profondément influencés par ces phé-
nomenes. (22) Les exportations de vetements ''préts—a-porter” subiront les
mémes effets, bien que lLes pays en voie de développement qui exportent ces

. . . (23)
articles soient reiativement peu nomktreux. Et le secteur des chaussures

. . . ( .
"sur mesure' sera lui aussi touché. 24) On voit donc que de nombreux pro-
duits dont les pays en voie de développement ont entamé L'exportation pour-

ront &tre concernés.

42, Il faut toutefois souligner que les avantages relatifs en matiéere de
commerce international sont fonctions de divers facteurs, et non de lLa seule
technologie. Ce sont d'ailleurs des facteurs mouvants qui devront finalement

étre contrdlés 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 Brésil,
de Hong Kong, de lLa Malaisie, de La République de Corée et de Singapour.
Voir la Table V.12, ONUPI, "L'Industrie Mondiale depuis 1960: Progreés et
Perspectives" (Publication des Nations Unies, N° E. 79.11.8.3), pp. 170-171.

(23) Voir H.J. Rush et H.K. Hoffman, '"La Micro-électronique” et L'industrie
du vétement : Encore une taille trop petite ". Document préparé pour la
Conférence Internationale sur L'Informatique et Le Développement industriel,
bublin, Mars 1981. Voir également '"Les ordinateurs dans L'industrie du
vétement', Journal of Asian Electronics Union, Février 1981, pp. 5-7.

(24) Pour un premier examen succinct de La question, voir G.K. Boon, "Technolo~-
gie et Emploi dans L'industrie de lLa chaussure" (Leiden, Sijthoff et
Noordhoff, 1980), pp. 163-164.




43. En ce qui concerne Le commerce interrational, ia micro~électronigue

offre également aux pays en voie de développement La possibilité de mieux
traiter leurs produits agricoles et matiéres premiéres pour l'exportation.
Méme en ce qui concerne les produits manufacturés, les accords commerciaux
préférentiels entre pays en wie de développement pourraient permettre de
compenser un déclin éventuel des avantages relatifs. Les pertes en matiére
d'exportation pourraient quant 4 elles #tre réduites par un accroissement
des exportations de logiciel ou par une utilisation novatrice des types de

traitements exportés.

44, Les pays en voie de développement ont tout particuliérement besoin
d'intensifier et de promouvoir Les applications dans les petites et moyennes
industries. La réalisation de ce type d'applicationsest d'ailleurs déja en
cours dans certains pays industrial isés, ce qui semblerait devoir poser des
problémes aux petites et moyenmnes industries des pays en voie de développe-
ment, compte tenu du fait que les productions de faible volume sont devenues

rentables grice & L'application des microprocesseurs.

45. On constate l'existence d'une importante interdépendance entre lLes
biens de production, les machines—outils et le logiciel électronique. Les
machines-outils & commande numérique, d'une part, les industries de biens de
production et le développement des systémes de production, de L'autre, ont
un Lien de dépendance mutuelle, mais sont directement tributaires du logiciel

électronique. (25)

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
particuliére, Les observations faites a ce jour sur les implications de la
micro~électronique sur L'emploi vont de La spéculation & L'hypothése, en
passant par les études empiriques a caractére Limité. On estime généralement,
en ce qui concerne les pays industrialisés, que dans L'ensemble, et 4 Long
terme, Lles progrés techniques ne seront pas générateurs de chdmage en raison
de leurs effets sur la productivité. Ce phénoméne dépend cependant de La

disponibilité du capital Limitée en raison des tendances & L'économie.

(25) Voir S.M. Patil "Perspectives technologiques dans L 'industrie des machi-
nes-outils, particuliérement en matiére d'applications micro-électro-
niques” (UNIDO/1S.230).
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Dans Les pays industrialisés, de nombreux arguments avancés en faveur de l'uti-
Llisation de la micro-électronique sont implicitement fondés sur la recomais-
sance du fait que L'alternative de sa non utilisation pourrait également pro-
voquer des pertes d'emplois en aggravant la position concurrentielle au sein

du commerce international.

47. Une enquéte menée au Japon sur l'impact des micro-ordinateurs sur

. . . . . . 26)
U'emploi a permis de déterminer les positions suivantes : 26

(26> N. Maeda, "Enguéte sur l'Impact des micro-ordinateurs sur L'emploi".

Dans op. cit., pp. 155-180, Organisation pour la Coopération et Le
Développement économique.
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48. Actuellement, L'impact sur les fabricants japonais d'équipements

de Ll'application Jdes micro-ordinateurs est remarquable. Des études spécifi-
ques montrent yu'il y a eu conversion de techriologie 2t augmentation du nom-
bre d'emplois dans lLes départements de conception et de développement. Les
départements de febrication emploient généralement un personnel moins impor-
tant alors que les divisions de marketing ont plus de personnel pour répondre
a une demande accrue. Les fournisseurs de piéces détachées commencent a avoir
moins de travail puisque le nombre de piéces nécessaires diminue. Chez les
utilisateurs,l'impact se manifeste généralement au niveau d'une réduction du
personnel. Il est possible que L'impact sur des domaines Limités - mesures,

essais, analyses et instrumentation - soit assez forcement ressenti.

49, Bien gque les etudes empiriques sur Les implications au niveau de
L'emploi dans lLes secteurs industriels individuels ne soient pas suffisamment
nombreuses, c2s implications dans diverses industries ont été conndtées u partir

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

Implications potentielles pour 'emploi dans Les secteurs industriels

Possibilité 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 at 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
ies télécommunications)
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Economies (mindres) de main d'oeuvre

Produits chimiques
Produits pharmaceutiques
Aliments et boissons
Plastiques et cavLtehouc

Fabrication des métaux

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

semblent aboutir aux points corrélatifs suivants :

fa) L'application de lLa micro-électronique peut, dans L'avenir, provoguer
une diminuticn des emplois mais, comme le taux cde croissance démogra-
phique n'est pas élevé (voir le ranada, les Etats-Unis), ces appli-
cations ne seront probablement pas génératrices de ch6mage ;

(b) Une partie du chSmage et des déplacements nécessaires pourra étre
génératrice de tensions ;

(¢) De nouvelles fonctions spécial isées Lié2s a La micro-électronique
(par exemple, ingénieurs logiciels) feront leur apparition ;

(d) On assistera & un phénoméne important de dé~qualification et d'éli-
mination d'emplois. Des glissements de main d'oeuvre se manifeste-
ront au plan des tiches et professions, conduisant généralement a
une polarisation des emplois entre, d'une part, les ingénieurs
logiciels et les professions Liées & L'information et, d'autre
part, la main d'oeuvre non qualifiée, certaines spécialisations
industrielles devenant obsoleéetes ;

{e) Une certaine polyvalence sera probablement nécessaire pour toute
une série de téaches ; ’

(f) Le travail des femmes sera touché par cette éwolutior, en raison
surtc.t de L'automation des tonctions de bureau ;

(g) Afin d'amortir L'impact de la micro-électronique, on a suggéré de
réduire Le temps de travail, d'abaisser L'&ge de la retraite et de

prolcnger la scolcrité.
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51. Les points suivants font L'objet d'un consensus trés Large en ce qui

concerne les perspectives d'avenir au sein des pays de L'OCDE :‘27)

(3) Dans le cadre de la production industrielle, la proportion des
cols bleus de faible qualification employés a des activités de
routine (travail d'assemblage, par exemple) sera réduite ;

(b) Dans le cadre du secteur des services, la proportion des occupations
de routine de traitement de L'information (employés de bureau a *ai-
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 jouerort un r&le plus restreint
dans la préparation et la transmission des informations aux niveaux
supérieurs de gestion ;

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

installation, exploitation et réparation des nouvelles machines et
technotogies = augmentera ;

(e) On assistera a une dé-qualification de certaines occuwations arti-
sanales, les spécialisations des personnes opérationnelles étant
partiellement transférées aux machines "intelligentes" ;

(f) Le nombre d'emlois féminins subira une réduction, et Le processus
d'ajustement sera délicat ;

(g) Le nombre d'emplois non gqualifiés diminuera également, et le pro-
cessus d'ajustement sera difficile ;

(h) Les tdches artisanales seront touchées, et le processus dfajuste-

ment sera difficile,

52. L'impact sur Lles pays en vcie de développement ne peut qu'étre simi-
Laire. La situation sera en réalité plus difficile en raison de La faiblesse

de La croissance, du manque de souplesse structurelte et du chfmage déja

[ ——

(27) Organisation pour la Coupération et le Dévelcppement économique,
"Activitiés d'Infcrmation, 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 resultats d'études empiriques 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'industrie

en tant que source d'emplois proprement dits mais envisager La question de la

micro-électronique dans un contexte qui dépasse l'emplui sectoriel ou L'ensem

ble des emplois industriels proprement dits. Le probléme sera etudié a La

lumiére de cette perspective élargie au Chapitre V, lorsque L'action a3 i'éche-

lon national dans lLes pays en woie de développement sera envisagée.
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ivV. LES APFLICATIONS UE LA FMICRO-ELECTRONIQUE SPECIFIGUEMENT

ADAPTEES AUX PAYS EN VOIE DE DEVELOPPEMENT

53. L'identification et la promotion des applications particul iérement
adaptées aux zones rurales des pays en voie de développement permettront
d*'améliorer la qual ité 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 4 haute capacité ou les
équipements d2 haute technologie qui constituent une nécessité, mais plutét
L'aptitude 3 percevoir les besoins et & concevoir les applications permettant

de répondre 3 ces besoins de fagon adéquate.

54, Les appl ications permettant d'économiser l'énergie revétent une impor-
tance toute particuliére pour les pays en wvoie de développement importateurs

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

et établir des diagnostics de facon autonome, on considére qu'il sera de moins
en moins nécessaire de faire appel a un personnel de surveillance hautement
qualifié et qu'il sera possible de construire un peu partout des "mini-comple~
xes" sans dépendre de consultants et d'experts étranger; ou nécessiter des con

(28). De telles agplications pour la décentral isation

centrations de services
industrielle permettront, si elles sont soutenues par une infrastructure des
télécommunications, de réduire ('exode rural et les investissements a carac-
tére social que L'urbanisation requiert. La combinaison des cellules solaires
avec les applications micro-électroniques ouvrira de nouveaux horizons.(zg)
Les besoins en matiére d'éducation, de communications et de loisirs pour Lles
populations rurales pourront, grdce a3 une utilisation novatrice des capteurs
solaires, et en les combinant a ces systémes, former une structure d'.pplica-

tions rurales. Les applications peuvent &tre comgues pour les agro-industries,

et pour Ll'agriculture afin de contrSler L'hygrométrie, de girer les récoltes N
et le stockage, de fournir des informations agro-climatiques, etc. (30) Est-il :
possible de concevoir des applications micro-électroniques perrettant d'opti- %
miser L'exploitation des moulins & vent, des complexes de produc:ion de éﬁ

2
(28) Voir "Développement miniature' par Rowan Shirkie et Jean-Marc Fleury, =

Rapports IDRC, Vol. 10, Avril 1981, pp. 5-7.

(29) Voir Joon Hahn, op. cit.

(30) Le vénézuela expérimente actuellement un systéme informatisé de données
agro-climatiques. Voir 'Modelling the tropics : can it be done ?'".
ribusiness, Aug/Sep 1980, pp. 25-36.




bio-gaz, des distilleries de carburant a alcocl et des processus de fermen-
tation protéinique par mono—celiulaires etc. ? On trouve, parmi les autres
applications potentielles, les techniques de détection a distance et de pré-

vision des catastrophes naturelles.

55. On a souligné a cet égard que 'Les mesures 3 prendre pour éliminer
L'analphabétisme, pour promouvoir lLa santé et améliorer le niveau de vie,
et pour fournir les services communautaires permettant d'améliorer la qua-
Lité de lLa vie dans les petites communautés géographiquement dispersées
dans des pays comme L'Inde représentent un défi considérable. Il est clair
que L'amplitude du probléme (l'importance de La population a desservir et
des distances 3 cauvrir) rend la solution de ces problémes par des moyens
conventiomnels tout a fait irréalisable. On ne peut espérer, dans un avenir
proche, et avec les ressources disponibles, de mettre des écoles de type
conventionnel, des cliniques Je diagnostic, des hépitaux etc. & la disposi-
tion des habitants de chaque village. Mis a part le probléme de la construc-
tion des édifices qui doivent accueillir ces centres, il est actuellement
impossible de disposer de la main d'oeuvre qualifiée capable de gérer ces
installations. Il faut élaborer et appliquer des solutions radicalement
novatrices et non conventiomelles ... Des équipements pré-programmés qui
peuvent &tre utilisés par un persomel para-professionnel pourraient, s'ils
sont mis au point et déployés en nombre suffisant, constituer une solution

valable'. 31

56. La bio-technologie présente un potentiel énorme dans Les pays indus-
trialisés et dans les pays en voie de développement. L'interfagage entre la
micro~électronique et la biotechnologie, qui a déja produit la "bio-informa-
tique" pourra se révéler trés précieux et améliorer considérablement Lles
capacités de la bio~technologie, par exemple par le travail de disposition
séquentielle de L'ADN, L'élaboration et le traitement des informations quan—
titatives métaboliques et des données analytiques qui caractérisent diverses

(32)

cellules et molécules organiques , et, généralement, en développant et

en intégrant la multitude d'informations bio~technologiques .(33)

(31) R. Narasimhan, op. cit.

(32) Carl-Gdran Hedén, projet de rapport & L'ONUDI sur “L'impact potentiel
de La microbiologie sur les affaires mondiales".

(33) voir, par exemple, Genetic Technology News, Vot. 1, N° 2, Mars 1981.
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Le potentiel gque présente Lla bio-technologie est particuliérement important
dans Les pavs en voie de développement ol les quantités utilisables de matie-
res organigues sont en jénéral trés importantes et oU les micro-organismes
constituent donc une source méconnue et non encore exploitée de systémes a
enzymes. La micro-électronique pourrait faciliter considérablement ('analyse

. - . " (
systématique de cette ''manne céleste’'. %)

57. Des aspplications du type cité plus haut permettraient d'améliorer la
qual ité de L. vie de nombreuses persomnes, soit en leur fournissant des uppor-
tunités rémunératrices, soi: par une amélioration directe de lLeur bien-étre.
Le bas niveau et la répartition irréguliére des revenus ruraux constituent
cependant pour L'utilisation de ces applications, des obstacles qui pourraient
étre surmontés 3 plusieurs égards grdce aux investiscements 3 caractére social.
Il faut également tenir compte des conditions sociales et culturelles particu
Liéres de L'enviromement ou de telles innovations seraient introduites.Les
conséquences négatives et les problémes sociaux pourront &tre minimisés si,
lors de L'élaboration et de l'application de ces innovations, il est tenu
compte de ces conditions. Il faut également faire remarquer que les nouvelles
applications peuvent échouer si elles ne sont pas sous—-tendues par un effert

adéquat d'éducation et de prise de conscience.

S8. Il a déja été souligné que lLe 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-éilectroniques, capacité qui, dans Les pays en voie de
développement, est trés Limitée. L'attent,on apportée par les institutions
de R + D dans les pays en voie de développement aux problémes ruraux est
elle aussi dans L'ensemble trés Limitée. Cette tdche constitue, wu les
circonstances, un véritable défi et il faudra probablement une action a
L'échelon international pour domer L'élan initial nécessaire. Cette action
prendrait La forme de projets pilotes exemplatifs pour identifier les pro-
blemes tels qu'ils 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
Implications pour les pays en voie de déve'oppement des progrés en
matiére de Génie Génétique', Vienne, Autriche, &4-6 Février 1981, p.1ll
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59. C'est L'"appréciatior globale des potentiels offerts et des probtémes
posés par les applications micro~électroniques dans Les pays en wie 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
a la collecte des domnées et a4 la présentation des problemes permettant une
évaluation appropriée a, jusqu'a présent, été inadéquate et doit &tre rendue
efficace immédiatement. IL ne s'agit la que d'une premiére étape qui doit
conduire a L'élaboration de méthodes d'évaluation dans chaque pays. A défaut
d'une telle évaluation, des réactions de rejet pourraient se manifester, con-
sidérant gue la micro—électronique est trop moderne et complexe pour s'adapter
aux problémes des pays en voie de développement ou qu'elle risjue d'accentuer
les problémes de chSmage dans ces pays. Il faut analyser ces points avec le
recul nécessaire en s'inspirant des éléments présentés plus haut dans ce

document.

60. Dans l'ensemble, les pays en voie de développement ont maintes fois
insisté sur la nécessité de faire appel a La technologie moderne pour
résoudre Leurs problémes de développement. Ceci ne signifie bien sir pas que
toute technologie,surtout si elle va a l'encontre de leurs intéréts, doit étre
utilisée. On ne peut cependant se permettre d'ignorer la micro-électronique
en raijson de L'importance de son impact et de la contribution qu'elle apporte
a Lla productivité. Cette attitude ne pourrait en effet que conduire a 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'élargir, mais au contraire, &tre comblé, l'igno-

rance de la micro~électronique ne pourrait que transformer ce fossé en abime.

61. Il se peut que certains de ces problémes soient plus apparents dans
les pays en wie de développement les plus industrialicis (par exemple, Lles
avantages relatifs pour les produits manufacturés), alors que dans d'autres
pays, les problémes peuvent &tre latents et, par conséquent, retarder toute
action. Ces actions seront entreprises avec plus de diligence si Les doutes,
les questions et les problemes sont clairement définis et si Leur validité

est évaluée en termes de spécificités nationales.
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62. Pour ce qui concerne les effets sur L'emploi, Ll'optimisme prudent dans
les pays industrialisés, qui veut que, dans L ensemble et a terme, les possi-
bilités d’emploi ne seront pas réellement affectées mais qu'il y aura plutSt
redistribution des tiches due aux nouvelles techniques, ne sera pas nécessai-=
rement valable ipso facto dans le contexte des pays en voie de développement.
Il est toutefois nécessaire d'analyser Le phénoméne en profondeur afin d'évi-
ter une approche trop floue ou trop générale. Dans Les industries de traite-
ment qui requiérent 'utilisation de matiéres premiéres ou de resscurces natu-
relles Locales (les industries du sucre, du ciment ou métallurgiques, par exem
ple), les pertes d'emplois se manifesteront essentiellement dans Les secteurs
de L'instrumentation et des contrbles de qualité, mais elles seront compensées
par des gains de prcductivité. Dans les industries de construction méc anique,
les pertes d'emplois seront peut-&tre plus directes, particuliérement dans

des domaines oU les exportations et lLes marchés intérieurs non protégés sont
inpliqués. Elles pourront se manifester sous La forme de réductions directes,
ou de possibilités d'emplois perdys . L'emploi industriel dans les pays en
wie de développement a été jusqu'a présent Limité et on peut se demander
quelle sera L'amplitude de ces pertes d'emplois par rappcrt 2 L'emploi

global et si cette amplitude sera telle que les avantages apportés par la
micro-électronique en seront amulés. Le secteur des services, gqui, dans

les pays en woie de développement, ne concerne qu'un nombre Limité d'emplois,
mais dont la croissance est importante pour ces pays, peut étre amélioré qua-
Litativement et quantitativement . Tout ceci semble indiquer que les diminu-
tions d'emplois en secteurs industriels ne constituent en réalité qu'un des
éléments & prendre en considération lorsqu'il s'agit de décider des appli-
cations micro~électroniques et qu'il faut aller au-dela des effets dans les
secteurs individuels pour envisager L'ensemble des colts et des avantages

que ces applications impliquent.

63. En ce qui concerne les capacités technologiques, ('éLaboration des
capacités logicielles constitue indubitablement un probléme difficile a
résoudre. Par contre, le fait que la micro~électronique remplace de nombreu
ses t3ches 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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tiches. Ceci leur permet donc de gagner le temps normalement nécessaire a la
formation et d'économiser lteurs efforts. Ils peuvent ainsi s'insérer, dans
la mesure du possible, dans Le marché des exportations @ un stade moins avan~

cé du cycle du produit. 35)

64, Les pays en voie de développement auront besoin de capitaux pour inves-
tir dans les industries de la micro-électronique et des télécommmunications.
Les pays qui suivent une politique d'encouragement des investissements étran-
gers dans ces domaines auront moins de problémes pour ce qui concerne les

(36)L'éducation et la formation de personnel capable d'éla-

capitaux fixes.
borer Lles logiciels exigerait des investissements importants, mais il ne sera
peut-8tre plus nécessaire d'investir pour former les spécialistes industriels

auxquels la micro-électronique pourra se substituer.

65. En ce qui concerne L'équipement industriel, 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 a peine a étre esquissées.
Si L'on exclut Lla possibilité d'une fixation des prix par des monopoles, et
étant donné La réduction des colts de la micro-électronique, le remplacement
des instruments et des piéces métalliques permettra probablement de réduire
le colt des équipements mais il se peut que les caractéristigues cde souplesse
et de facilité conférées par la micro-électronique contribuent a wicroitre

le volume des installations industrielles, et donc des investissements a
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 possibilités d'applications micro—électroniques dans les petites

et moyennes industries.

(35) Point mis en évidence par Sang Joon Hahn, op. cit.

(36) Ceci ne constitue pas un argument présenté en faveur des investissements
étrangers. Il est également intéressant de remarquer a cet égard que
l'industrie mondiale des télécommunications est dominée par une douzaine
de sociétés transnationales.
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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 préts financiers accordées par les agences internationales pourraient
constituer une série de voies a suivre afin de promouvoir les applications

micro-électroniques et pallier les pénuries éventuelles de capitaux.
p

67. Les transferts de technologies se manifesteront quant & 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 logiciel. On peut citer, parmi les questions importantes qui exigent

un examen approfondi :

(a) Dans quelle mesure lLes transferts de technologie dans ce domaine
différent-ils des structures générales de transferts de technolo-
gie industrielle ?

(b) Quelles sont les tendances actuelles en lLa matiére et quelles
sont ies mesures & 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 ensembles technologiques ?

68. Il est également important de suivre L'éwolution de lL'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 Les transnmationales
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 3'intéressent & La micro~électronique. La situation

prend des atlures " a la Schumpeter ", et les innovateurs et entrepreneurs
.- (37) . . . .
sont légions. 37 La situation évolue dans Le temps et selon les pays mais

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

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




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 problémes énoncés dans les deux paragra-
phes précédents. Cette évaluation permettrait cependant de faciliter L'éla-
boration par les pays en voie de développement des stratégies adéquates pour
les importations de technologie. Il est cependant possible de formuler un
certain nombre d'observations générales. On peut établir une distinction
entre les transferts de technologie destinés 3 la fabrication des micro-
plaquettes et ceux destinés aux opérations d'assemblage. Les premiers con~
cernent la haute technolagie, avec tout ce que cela imulique, alors que

les transferts du second type peuvent, si les capacités locales existent,
8tre aisément classés dans la catégorie des transferts tels gu'ils se sont
manifestés jusqu'a présent, aprés L‘'apparition des micro-plaquettes.(38)
En ce quil concerne les industries en aval, on peut s'attendre & 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 étre telles qu'elles
soient en mesure d'identifier et de définir clairement les besoins locaux,

de commander ou de concevoir des micro-plaquettes et des programmes spéciaux.
Cette aptitude a identifier et définir les besc’ s locaux spécifiques et 3
fragmenter les ensembles logiciel/matériel de plus en plus présentés sous
forme de marchés globaux est essentielle afin d'éviter Les colts excessifs,
L*achat de technologies inappropriées, et lLes vendeurs un peu trop zélés.
Dans lLes pays disposant de mécanismes régulateurs pour les importations de
technologie, il serait particul iérement nécessaire de pouvoir évaluer Les
colits sociaux et les avantages des transferts de technologie impliquant

Les industries en aval, L'équipement et les applications spéciales. Les
capacités lLocales et La conscience des probléemes sont donc fondamentales

pour assurer le succes 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).
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a. Structures des politiques
70. L'argument ation développée dans les paragraphes précédents est succincte

et générale, et n'est pas étayée par des donmnées empiriques, d'ailleurs inexis-
tantes, mais elle met cependant clairement en lumiére l'interaction des forces
qui affectent les pays en voie de développement. Il ne s'agit surtout pas de
sous-estimer les effets négatifs ou les problémes existants mais bien de sou-
Ligner la nécessité de contriler la situation de prés et d'élaborer une stra-
tégie cohérente.Il import~ -= dJdéterminer si, méme en admettant que la balance
penche du c6té négatif, Ll'effet des désavantages inévitables ne peut &tre
annulé en développant et en mettant a profit des applications spécifiquement
adaptées a la situation des pays en woie de développement, et plus particulié-
rement celles qui permettront d'améliorer les conditions en zones rurales et

(39 Une démarche décidée et positive

la qual ité de la vie dans ces régions.
allant dans ce sens pou.rait produire des résultats & 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 difficile a
élaborer que 'adoption pure et simple ou le rejet global de Lla micro-élec-
tronique. Cette sélectivité nécessite une définition d'objectifs précis et

une vigilance permanente. Afin d'assurer cette sélectivité, il est nécessaire
d'élaborer une politique de la micro-électronique tombinée, comme nous Ll'avons
déja fait remarquer, avec une politique des télécommunications. Ce type de
politique brille cependant par sor absence dans bon nombre de pays en voie

de développement. IL est évident qu'en raison de la diversité des situations
dans Lles pays en vwoie de développement, des évaluations spécifiques par pays
doivent &tre formulées aux niveaux nationaux afin d'établir une corrélation

entre les actions impliquées par ces politiques et les situations Locales.

(39) Méme si un gouvernement décidait que les applications micro-électro-
niques doivent &tre découragées en raison de Leurs effets négatifs sur
L'emploi, comment ferait-il appliquer cette décision ? En décourageant
ou enr. interdisant La fabrication de produits micro-électroniques ?

Par L'interdiction des importations de technologies ? En contrélant
tous les équipements qui doivent atre 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-plaguettes et leur utilisation
dans L'administration et les services. Il est intéressant d'examiner brié-

vement ces actions.

73. A la suite notamment du rapport de L'ACARD (Conseil consultatif pour
la recherche appliquée et Le développement), le gqouvernement britannigue
s'est engagé dans La micro-électronique en y investissant 400 millions de
livres destinés & un programme de soutien (70 millions de Livres) de l'in-
dustrie micro-électronique pour stimuler la production, a8 un programme de
production de logiciels, & un projet de prise de conscience au niveau sco-
Laire, et 34 un projet d'applications des microprocesseurs (55 millions de
Livres) administrés par le Ministére de L'Industrie. 250 millions de Llivres
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 co~science visant a toucher 50.000
responsables au niveau décisiomnel en trois ans ;
(ii) un programme concentré pour Ll'éducation et la formation ;

(iii) un soutien direct 3 L'industrie, y compris La sensibilisation
au niveau industriel, la formation, les études de praticabilité
et une structure de consultation descinée a L'approvisionnement
public ;

(iv) L'approvisionmnement public.

T4, Le gouvernement des Etats-Unis, pour sa part, soutient L'industrie

micro~électronique de deux fagons :

(i) L'approvisionnement;

(ii) Le soutien direct aux systémes de défense.

Le gouvernement de la République FédéraLe d'AlLlemagne apporte essentiellement

une aide au niveau de la R + D.
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. Déja en 1971, Lle Japon a adopté une politigue nationale pour la promo-
tion de certaines industries, et notamment celle de lLa micro-électronique ;
il a3 défini les paramétres 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 financiére a La recherche et au développement des
technologies fondamentales ;
(ii) le financement de projets pour l'amélioration de ta technclogie

de production et la rationalisation de cette derniére.

Jusqu'en 1977, plus de 21 secteurs de L'industrie des semi-conducteurs

ont bénéficié de cette promotion ccuvrant plus de 60 projets divférents.

76. A partir de 1977, e gouvernement frangais a décidé d'encourager Lle
développement, la production et ('utilisation des circuits intégrés et, a

cet effet, entrepris :

i) d'"informer l'industrie quant aux méthodes d'amél ioration des
produits grice a lLa micro-électronique ;
* (ii) de faciliter la formation en matiére de micro-électronigue des

cadres et des ingénieurs dans les sociétés concernées afin de

Leur perme*tre de communiquer avec les fabricants de compcsants
et de maitriser l'utilisation de cette technologie ;

(ii1) de promouvoir la création d'agences spécial isées en micro-
électronique qui jouent un réle identique & celui des saciétés
de services informatiques et des bureaux de consultants dans ce

domatine.

77. En Irlande, le Conseil *ational pour .a Science et la Technologie a
Ahtrepris une étude tres importante des tendances de la technologie micro-
électronique et de ses applications afin d'évaluer son impact sur L'économie

jrlandaise jusqu'en 1990. Les secteurs de l'agriculture, de L'industrie et




_37..

des services ont fait l'objet d'une étude concernant Les activités qui lLeur

sont spécifiques. Les questicns envisagées incluent :

{'éducation et La formation
la formation de recyclage
Lla promotion de la sensibilisation au probleme
tes exigences en matiére d'infrastructures
. la consultation avec les travailleurs

la planification.

78. Une politique de La micro-é! ectronique afin d'élaborer une stratégie
dans ce domaine peut, dans les pays en voie de développement, comprendre Les

éléments suivants (40

dont la distribution dépend de la situation particu-
Liére a chaque pays, la stratégie devant étre intégrée au contexte socio-

culturel existant :

Cortrdle et prise de conscience

{a) ContrGle et suivi permanents, par l'intermédiaire d'une équipe
pluri=disciplinaire et nationale, des développements de La tech-
nologie micro-électronique et de son impact sur les secteurs
prioritaires de l'industrie et d'autres domaines, particuliéere-
ment en ce qui concerne les besoins de spécialisation et d'infra-
structure, ainsi que les avantages relatifs en termes de commerce

international ;

(b) Campagne de sensibilisation visant un segment bien défini des

responsabtes des processus décisiomels et des utilisateurs.

Capacités et applications internes

(c) Promotion et création d'une industrie micro-électronique, de La

conception au montage et a la fabrication ces micro~plaquettes

(40) Un certain nombre de considérations 3 propos de cette politique ont été
énoncées dans les chapitres précédents et ne sont pas reprises ici.




ainsi qu'a L'instrumentation, dont la particularité dépend des
besoins locaux et des applications, des avantages relatifs, des

capacités technologiques et d'autres facteurs déterminants ;

(d) Promotion des applications,fondée sur L'identification des tSiches
nationales, dans Les domaines industriels et autres secteurs
prioritaires, y compris L'accés, la manipulation, le traitement

et L'utilisation des informations ;

(e) Programmes a court et long termes d'éducation et de formation pour
le matériel et le Logiciel, afin de répondre aux besoins locaux et,
si possible, d'exporter. Il est nécessaire de vérifier et de réo~

rienter les programmes et institutions existants.

(f) L'instauration ou l'encouragemenf des programmes d'application
de La R + D, particuliérement dans les secteurs d'applications
fondamentales, y compris La formation et la sensibilisation en la
matiére du personnel de R + D ; il est nécessaire d'accorder une
attention toute particuliére aux applications potentielles de la
micro-électronique pourle développement des zcnes rurales, et
permettant de satisfaire les besoins essentiels et d'apporter
des solutions aux autres problémes spécifiques des pays en voie

de développement ;

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

per lLes capacités et applications locales mentionnées plus haut ;

(h) Revoir ou formuler des politiques adéquates pour Les transferts
de technologie, les investissements et ('encouragement des capa-

cités et applications locales.

Examen critique

(i) Suivre l'application des divers poinis de la stratégie et assurer
Lla cohérence de cette stratégie vis-d-vis de l'ensemble des objec~
tifs de développement et des autres stratégies sectorielles, par-

ticuliérement pour ce qui concerne les télécommunications.




79. Chacun de ces éléments doit étre prolongé par une série de mesures
spécifiques & La situation de chaque pays. Ainsi, 1 la mise au point du
matériel peut requérir un financement par le gouvernement, des préts ban-
caires pour de nouvelles unités et pour la restructuration industrielle, des
préts bancaires pour la Location d'ordinateurs, des avantages fiscaux, et

des achats étatiques. La promotion de L'industrie du logiciel peut requérir

le financement de son développement, des préts bancaires & L'industrie du
logiciel, des avantages fiscaux, la compilation d'un registre des programmes
afin d'éviter lLe double—emploi et de promouvoir la distribution des program-
mes disponibles, La protection du togiciel.La promotion des applications
pourra exiger L'identification des objectifs prioritaires, des applications

en petites entreprises, et des applications destinées aux administrations
locales et cantrales. L'amél ioration de L'environnement des ressources humaines
peut requérir la mise & L'épreuve ces spécialistes de L'informatique, l'appren-

tissage informatisé et des programmes de sensibilisation pour le grand public.

b. Capacités technclogiques

80. Le concept cde capacités technologiques, qui a généralement mis plus
L'accent sur les techniques de fabrication que su lesservices technologi-
ques peut exiger un travail considérable de redéfinition a La Lumiére 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'assemblage des produits micro—-électroniques. Ces capacités ne sont pas
totalement différentes des techniques de fabrication en général mais celles
qui sont nécessaires pour lLes applications micro-électroniques sont inexis—
tantes dans la plupart des pays en voie de développement et restent a La
trafne des développements du matériel dans lLes pays industrialisés. La

main d'oeuvre requise comprendra notamment des analystes, des concepteurs
de systémes et de bases de domnées, des programmeurs, des contrfleurs et
des cadres, ainsi que des spécialistes en matiére de recherche opération—
nelle, 2n logique mathématique et en gestion scientifique. Les objectifs

de développ-~ment et d'utilisation du logiciel doivent non seulement permettre

(41) Voir R.E. Katman, "Mesures pour la promotion de L'informatique et de la
technologie locales'. Document préparé pour La Conférence internationale
sur l'Informatique et Le Développement industriel, Dublin, Mars 1984.
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de répondre aux besoins de routine, mais également de promouvoir la conception

des

applications pour les problémes locaux et de desservir, dans La mesure du

possible, le marché des exportations. En derniére analyse, ('impact réel de

la micro-électronique sur les pays en wie de développement sera trés large-

ment conditionné par leur capacité a développer et a appliquer le logiciel.

81. Le tableau suivant permet d'esquisser le profil des besoins en matiére
d'éducation et/ou de formation : (42)
Type de main d'oeuvre Education Formation
Professionnels
1. Analystes de systémes et niveau supérieur intensive
informaticiens
2. Concepteurs informaticiens niveau supérieur intensive
3. Persomel d'application niveaux divers
4. Persomel de préparation niveau moyen intensive
des données, opérateurs
et programmeurs
Nomprofessiomnels
S. Utilisateurs de compréhension
6. Public sensibilisation -

séminaires, mass
media et éducation
populaire

(42) Etabli d'aprés les observations dans I.S. EL Miligi "Notes sur L'édu
cation et la formation pour L'informatique dans lLes 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 temps pour parvenir 3 former des pro-
fessionnels du type analystes de systémes ou informaticiens dans le cadre

de l'enseignement. Les programmes de formation peuvent étre mis en place
plus rapidement mais les programmes éducationnels et de formation requiérent
tous deux un effort concerté qui va bien au-deld des "encouragements' habi-
tuels si L'on veut disposer de Lla main d'oeuvre suffisante pour répondre aux
besoins internes et, si possible, pour exporter des produits Locaux.(43)

La réduction des colts du matériel micro-électronique a permis La formation

pratique d'un persomnel plus nombreux. (44)

83. La formation dans ce domaine a, dans ure large mesure, été jusqu'a
présent intégrée en pars industrialisés a la vente des ordinateurs. Il a
toutefois été suggéré qu'"en raison des procédures agressives de marketing,
il est possible que Les pays en voie de développement sur-investissent en
matériel et sous-utilisent les capacités disponibles. Les fournisseurs, guant
a eux, tendent 3 vendre en masse des ensembles de logiciel qui n'ont pas été
comptlétement éprouvés et donc d'entrainer des pertes de temps et des colts
supplémentaires qui dépassent, pour la mise au point et la rationalisation

des programmes, les normes en matiére d'entretien et de réparation".(AS)

(43) Voir a cet égard Dieter Ernst '"Le Marché du logiciel - Facteurs
déterminants et Tendances futures possibles. Une analyse réal isée
dans la perspective du Tiers Monde (avant-grojet)' (BP.8). Document
préparé pour L'Echange de Vues d'Experts sur les Implications, pour
les Pays en Voie de Développement, des Progrés technologiques en
matiére de Micro-électronique, Vienne, 10-12 juin, 1981.

{44) Voir, par exemple, "Micro-informatique en 1980", Bureau Intergouverne-
mental pour L'Informatique (STAR/8002), pp. 69-T2.

(45) Discours-programme de I.H. Ati2l-Rahman a La Conférence internationale
sur L'Informatique et Le Développement industriel, Dublin, Mars 1981.
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Ce sont souvent lLes fabricants de matériel qui sont restés mafStres des

gécisions pour la formation. et aui ont donr mic L 'accent sur les techni-

1
N

ques d'exploitation. Les techniques de gestion, et surtout Les méthodes et
systémes, ont ainsi so''vent été négligés. Pour les systémes informatisés
"clés sur porte" Llivrés aux pays en wie de développement, le colt du maté-
riel ne représente souvent qu'environ 40X . IL n'y a aucune raison pour gque
les autres activités - intégration, installation d'interfaces, commandes,
entretien, mise au point du togiciel, formation etc. - ne soient pas entre-

prises sur place.

84. Le logiciel doit étre envisagé dans lLe sens Le plus lLarge des capacités
technologiques nécessaires sans &tre Limité aux seuls programmeurs, concepteurs
de systémes et opérateurs. Ces spécialisations sont bien entendu essentietles
mais il est tout aussi important que les pays en woie de développement s'ef-
forcent de sensibiliser autant de persomnes que possible aux problémes du
logiciel/de micro—électronique. Les professiomels appartenant i tous les
domaines doivent &tre formés et encouragés a envisager les possibilités d'uti-
lisation de la micro—électronique dans le cadre de leurs activités spécifiques.
Les pays en woie de dévelogpement doivent prendre de plus en plus conscience

du fait que les ensembles technologiques peuvent &tre fragmentés pour &étre

mis au service des besoins Locaux tels qu'ils Les ressentent.

85. La majeure partie du logiciel doit &tre préparée dans lLe cadre des
cultures auxquelles ce logiciel sera appliqué et L'éducation de L'ensemble
de La population revet autant d’importance que La formation des experts. )
Les nouveaux programmes de formation doivent notamment comprendre la forma-
tion pré-universitaire, ['éducation et la formation professionnelle perma-
nentes, les clubs de micro-informatique, ainsi que les kits d'apprentissage
et les micro-ordinateurs individuels. Il faut aussi prévwoir et offrir L'acces
aux ordinateurs. Ainsi, il a été suggéré que chaque étudiant universitaire
ait la possibilité de se familiariser avec les ordinateurs et leurs applica-

(46)

tions. Les programmes novateurs japonais sont particuliérement intéres—

(46) Voir également & ce propos Shigeichi Moriguchi, "Politique et Planifica-
tion de L'Education a L'Informatique”, Les 0 rdinateurs dans L' ducation,

0. Lecarme et R. Lewis, eds. (Amsterdam, IFIP, North-Holland Publishing
Company, 1975) ;

Shigeichi Moriguchi, "Sept ans de cours sur L'Informatique & la télévision",
dans Débats de La Conférence régionale de L'IFIP, Singapour,6-9 septembre
1976, M. Joseph et F.C. Kahli, eds. (Amsterdam, North-Holland Publ ishing
Company, 1977), pp. 21-34 ;

Shigeichi Moriguchi, "Expériencos dans Les Centres informatiques universi-

taires’. Document préparé pour ''zchange de Vues d'Experts sur les impli-
cations pour les pays en voie de développement, des progreés technologiques




_[.3_

sant concernant notamment la création de "clubs™ et L'utilisation efficace
des media audio-visuels pour sensibiliser. Ainsi, une chaine de télévision
japonaise a diffusé un cours d'informatique qui a duré sept ans et dont le

taux d'écoute s'élevait a quatre millions de spectateurs.

86. Bien que plusieurs pays aient mis en place des centres techniques ou

. . . e ey ( , .
des institutions similaires 47), les efforts systématiques ont, dans ce

domaine, fait défaut dans les pays en woie de développement. Les efforts

(48)

régionaux d'éducation et de formation peuvent donner L'élan initial

dans ce domaine pour un certain nombre de petits pays. Singapour représente
(49)

a cet égard un exemple intéressant. IL est intéressant de citer in extenso

les mesures prises a Singapour :

(46 suite de la page précédente) en matiére 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, "Industriedes semi-conducteurs 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 Développemant,
des progrés technologiques en matiére de micro-électronique, Vienne,
10-12 juin 1981.

(48)La réunion consultatrice sur l'électronique tenue dans lLa région de
L'ESCAP en 20t 1980 constitue un exemple d'action régionale.

(49)Robert Iau, "L'Industrie de L'apprentissage de L'ordinateur -
Regard sous L'angle oriental sur L3 raison d'étre économique d'un
nouveau phénoméne’. Document préparé pour lLa Conférence internationale
sur L'Informatique et le Développement industriel, Dublin, Mars 1981.
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" Pour commencer, des études d'informatique, avec examens, seront
offerts & tous les étudiants des classes terminales (A-levels) a
partir de cette année. Plus de 200 mini et microprocesseurs seront
installés dans toutes les écoles secondaires et pré-universitaires
dans Les 18 mois a venir. Les enseignants ont, depuis la mi-80, suivi
un cours de formation afin d'assurer la qualification 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'étre presque immédiatement
opérationnels lLorsqu'ils auront obtenu leurs dipldmes. L'enseignement
de L'utilisation des ordinateurs fait également partie d'autres disci-
plines telles que L'ingénieurerie, les sciences, ('administration des
affaires, le commerce, ('économie, etc.

" Un institut de formation, le "Japan Singapore Institute of
Sys.ems Technology", sera créé pour la fin de 1981, Cet institut
mis conjointement en place par les gouvernements de Singapour et du
Japon formera les spécialistes en logiciel pour las grands systémes
informatisés et les mini-srdinateurs. IL offrira 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 institut, "The Institute for Systems Studies'" sera
également créé. L'objectif initial poursuivi par cet établissement
est de concentrer actuellement la formation au niveau du personnel
logiciel de base mais L'institut travaillera a L'avenir en étroitc
coltaboration avec La National University de S{ngapour et avec les
professionnels du logiciel a 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 amnées 80 offriront 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 lLa forme d'aides
financiéres et de dégrévements fiscaux. Les équipements d'informatique
peuvent étre amortis sur trois ans en ce qui concerne L'impdt sur Lles
sociétés. Les organisations qui envoient leur personnel des départements
informatiques & Singapour ou a L'étranger pour y suivre des cours de
perfectionnement peuvent recevoir une aide gouvernementale qui couvre
jusqu'a 70% des frais de formation. On prépare également une série de
mesures de dégrévement fiscal pour les revenus provenant du logiciel
mis au point & Singapour et exporté, et le gouvernement a L'intention
de libéraliser L'attribution de permis professionmnels et de travail
pour les experts en informatique qui désirent s'installer et travailler

a Singapcur." i

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 & L'ensemble de L'industrie

micro-électronique et concernent particuliérement 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-
tir dans la formation des citoyens a L'utilisation des ordinateurs.
Cette éducation doit étre réaliste et pratique, et s'adresser a une
large section de la population. Si cette tdche difficile et colteuse
est menée a bien, la nation pourra sans difficultés développer une
industrie de L'informatique valable. Lorsque L'infrastructure de base

aura été établie, le reste suivra, naturellement et inévitabLement.“(SO)

(50) D.H. Chung, "Le Secret des Services Américains de traitement électronigue
de L'information'". Dans Les Microprocesseurs et leurs gapplications,
Tiberghien, Carlstedt et Lewi, eds. (Amsterdam, North Holland Publishing
Company, 1979).
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VI. L'ACTION A L'ECHELON INTERNATIONAL

38. Le niveau relativement bas de capacité et de sensibilisation en ce
domaine dans les pays en voie de dévelappement renden* une action interna-

tionale indispensable pour aider,du moins temporairement, et stimuler les

efforts nationaux. Il est évident que le niveau actuel d'attention et d'efforts

est insuffisant par rapport 3 ['amplitude des problémes des pays en voie de
développement. L'acticn entreprise actuellement par les organisations inter-
nationales est Limitée 3 quelgues études restreintes et activités non coor-
donries. IL s'agit de déterminer si, vu L'impact potentiel de la micro-élec~-
tronique sur les pays en voie de développement, la nature et le niveau de

L'effort international est &4 La mesure des défis a relever.

89. Une série d'activités simultanées et connexes devront &étre entreprises

a L'échelon international. Flles peuvent se résumer comme suit :

Sensibilisation. IL faut consentir un effort important de sensibili-

sation qui inclue les bulletins d'information, publications diverses,
les mass media et séminaires destinés a des publics déterminés dans
les pays en voie de développement, et en particulier aux responsables

des processus décisiomnels.

ContrBle. Face aux progrés rapides en matiére de technologie et d'ap-
plications, il est nécessaire d'organiser le contréle 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 facon empirique. Afin de pouvoir tirer des con-
clusions valables, les études doivent étre effectuées essentiellement
aux niveaux nationaux et sectoriels. Comme L'évolution est trés dyna-
mique, la validité de ces conclusions est Limitée dans le temps et

demandera des contrfles fréguents.

——
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Des métnodes d'enqudte et d'action au niveau national devront proba-

blement étre élaborées 3 L'échelon international.

Des services consultatifs et d'assistance technique devront étre mis

en place pour aider les pays en voie de développement 3 élaborer leurs
politiques et leurs stratégies, et a développer les capacités humaines

et institutionnelles.

Développement ~es capacités de logiciel.Il est nécessaire, dans ce

domaine, de créer des cours, des mai...els, des méthodes d'élaboration
des stratégies de développement du logiciel, des bourses d'études,
des cours et des institutions de formation,des programmes d'éducation

etc...

Applications micro-électroniques. Il faudra promouvcir Les méthodes

pour L'élaboration d'applications spécifigues aux pays en voie de
développement par L'identification des problémes, la mise au point
du logiciel, les projets pilotes, etc. Les innovations seront néces-

saires dans ce domaine.

Fabrication micro-électronique. Programmes d'aide & la fabrication

de matériel.

Coopération entre les pays en voie de développement et action régionale

dans les domaines mentionnés plus haut.

Frogrammes 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 possibilités revétent seulement un caractére exemplatif.
Certaines d'entre elles dépendent des nécessités nationales spécifiques
mais un programme international type minimum pourrait inclure les éléments

suivants :

(a) Sensibilisation, contrdle, recherches et études, développement
des méthodologies ;

(b) Développement des capacités technologiques (lLogiciel 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-

ficier des indications et conseils d'un petit groupe d'experts de haut niveau.

91. Une action internationale menée en temps opportun et de fagon imagina-

tive, adéquate et efficace peut aider dans une trés large mesure les pays en

voie de développement a relever le défi de la micro-électronique.(51)

(51) Voir les recommandations du rapport sur L'Echange de Vues d'Experts sur
Les Implications, pour les Pays en Voie de Développement, des Progreés
technologiques, Vienne, Autriche, 10-12 juin 1981 (UNIDO/1S.242/Rev.1)
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VII. REMARQUES ET CONCLUSIONS

92. Au cours de la derniére 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 Lla
nécessité de renforcer leurs capacités technologiques et leur autonomie
décisionmnelle en matiére de technologie. Les progrés de la technologie micro-
électronique fournissent un terrain d'essais permettant aux pays en voie de
développement de déterminer dans quelle mesure ils peuvent mettre leurs per-=

ceptions et leurs aspirations en pratigue.

93. Comme il s'agit d'une tdche importante et stimulante, il est nécessaire

d'identifier Les cibles-clés :

(a) Développer les capacités du lLogiciel ;

(b) Développer les applications convenant aux conditions des pays
en voie de développement ;

(c) Développer les capacités d'assemblage/de fabrication des produits
micro-électroniques ;

(d) Développer L'infrastructure des télécommunications ;

(e) Développer les aptitudes nationales a contrdler les implica-
tions des progrés de la technologie micro-électronique pour
ta 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.

9. Cette identification des cibles-clés ne met en évidence ni L'importance
et Le caractére d'urgence de L'action a 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 progrés de la micro-électronique représentent tout autant un défi
lancé a L'action internationale et & sa capacité d'apporter et de maintenir
un soutien efficace pour résoudre les problémes fondamentaux auxquels les

pays en voie de développement doivent faire face.
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(a)

Facteurs de la diffusion de la micro-électronique pour certains secteurs

Secteur

Facteurs Tavorisant L'adoption:
de Lla micro-électronique

Facteurs retardant l'intro-
duction de la micro-électro-
nique

1. Produits
chimiques

e% ae S A ee 88 N e

Améliorations du contrdle des
procédés et de qualité-préci-
sion, reproductibilité, sécu-
rite

sa se ue |es ee

wouvelles options pour L'ex-
ploitation automatisée et/ou
continue, y compris L'optimi-
sation en direct

Economie de main d'oeuvre

Economie d'énergie et de ma-
tiéres premiéres gréce a de
meitleurs contrdles (parti-
culiérement pour les grands
processus intégraux, comme en
pétrochimie)

Meilleure gestion de produc-
tion grdce a des systemes
d'intormation et de contrdle
amél torés

Automatisation de l'emballage
et amélioration de La gestion
des stocks et de la distribu-
tion

Réduction de la nézessité de
travailler en environnements
dangereux

Meilleurs contréles de la
pollution

@8 64 S8 se A% BN B8 6% 4B 4% A8 NI 66 6% A4S 64 s 8B 4 54 80 SN a4 % 48 BE 60 04 us ¥ 08 ga s 2

Industrie requérant un capital
important et a installations
amorties 3 long terme

Tradition d'inmnovation des
procédés par étapes

Tradition de contrbles des
procédés de bas niveau de
technologie (sauf en pétro-
chimie)

Peu de main d'oeuvre

Pénuries de travailleurs pour
LU'entretien, et particuliére-
ment de techniciens pour les

instruments et L'électronique

Développement inadéquat des
dispositifs de commande et de
lecture pour certains procé-
dés, et vuln2rabilité de la
micro-élecironique en environ-
nements dangereux

(a) Tiré de J.R. Bessant, E. Braun et R. Moseley ""Microelectronics in Manuf.c-
turing Industry : The Rate of Diffusion'. Dans The Microelectronics Rev. lution,
Tom Forrester ed. (Oxford, Basil Blackwell, 1980), pp. 210-213.
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2. Produits
gharmaceutiques

3. Papier et pro-
duits apparen-
tés

4. Aliments et
boissons

8 28 64 86 s SA 64 SN 20 a4 A %4 Be €8 84 B> 06 g4 eu B4 04 s 4% 46 Bs ee #6 T8 e A wE we e

Amél ioration de la précision
et reproductibilité du contrd-
le des proceédés

Meilleurs contr§les de qualiteé
Réduction des dangers

Amélioration du rendement pour
le pesage, l'emballage et la
distribution automatisés

Une certaine économie de main
d'oeuvre

Une certaine évoluticn, de Lla
production par lots a La pro-
ductior Continue automatisée

Possibilité d'une production
totalement automatisée

Amélioration du contrdle des
procédés et de qualiteé

Economies d'énergie et de ma-
tériaux, particuliérement les
additifs

Amél ioration des systémes de
manipulation et de distribu-
tion des matériaux, installa-
tions de retraitement des
déchets amél jorées

Possibilité d'étendre La gam—
me des produits par un con-
trdle plus précis des compo-
sitions

Evolution vers la production
continue automatisée

Amélioration de la manipula-
tion mécanique des produits
fragiles

Amélioration du contrdle des
procédés et de qualité

4% ®E 8% 84 85 au EE ee BE 09 HS 98 % WS U4 e 4e GE 66 SL HE ee ES 68 % ES SE UG 86 se e S 6 se B 0 % S8 s WS 4 ws w4 4 Be i

Industrie ou la recherche est

essentielle, peu d'accert sur

le ~endement de production et

impurtance surtout domnée a la
création de produits

Hautes marges bénéficiaires,
méme pour les technologies &
faible production

Industrie requérant des capi-
taux importants et soumise a

des cycles commerciaux, fai-

bles marges bénéficiaires

faibles besoins en main d'oeu-
vre méme avec un bas niveau de
technologie

Absence de systémes de comman—
de et de lecture adégquats

Aucune tradition d'innova-
tion

Taux faible de renouvellement
pour une industrie ot la capi-
tal est relativement important
et les marges bénéficiaires
faibles

Colit élevé des matériaux

Concurrence intense et pres-
sions Légales
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5. Plastiques et
cacutchouc

6. Véhicules mo-
torisés et
accessoires

€8 68 w8 S8 86 86 SN 84 S gq S5 88 s 3 S8 €8 4q AE 4G ¥ 83 $% S0 €4 06 s ss es BE €5 06 we Gs s e

€% 88 a8 T g S ve e 83 ea

Meilleur contrdle des additifs
suite a La pression de ('opi-
nion publique

Automatisation de 'emballage
et de la distribution

Amél ioration de La gestion des
stocks

Une certaine économie de main
d'oeuvre

Economie d'énergie et de maté-
riaux

Evolution vers L'amélioration
des procédés, comme alterna-
tive aux innovations, pour
rester compétitif

Amélioration du corcréle des
procédés permettant d'écono-
miser L'énergie et les mate-
riaux

@8 88 se Be BN 68 88 S8 S5 83 80 @ 6 NN 06 S0 E3 58 5P 6 S0 DS S0 v 3 e e

Amél ioration de La supervision:
et du contréle cdes procédés de:
production, par exemple, meil-:
Leure planification horaire

Exploitation automatisée et
intégrée, continue ou semi-
continuye 3 alimentation et
optimisation automatiques

eV as av en e ss es e

Machines de manutention pour
{'al imentation des presses de
moul age

“e o4 ee o

Sécurité accrue

Une certaine économie de main
d'oeuvre

Stockage automatisé amél iorant
Le contrSle des stocks

ss 8e se s wn e

.

Colits salariaux ne représen-
tant qu'une fraction relati-
vement faible du colut total

Procédés hautement spécialisés
et qualités variables pour
lesquels il n'y a pas de sys-~
témes de commande et de lec-
ture adéquats

Aucune tradition d'innovatic.
des procédés

Exploitations de grande taille
(biscuiterjes, par exemple)
déja largement mécanisées

L'industrie doit attendre
L'apparition sur le marché du
matériel modernisé adéquat

Faible importance de la main
d'oeuvre

L'industrie comprend surtout de
trés petits complexes a courtes
chaines de production

Prix déterminés principalement
par {e coiGt des matiéres pre-
miéres

Marges bénéeficiaires réduvites
par La pression concurren-
tielle

Problemes graves de relations
syndicales
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“Amélioration de toute une gam
me de contrSles de production,
_par exemple, assesblage auto-
_matisé, robots pour soudure
_par points et pour peinture
“au pistolet, usinage automa-
‘tisé, machines de transfert
“de presse

Pénurie de main d'oeuvre avec
qual ifications requises

Investissements importants
dans des unités de production
existantes

Manque de capital pour inves~
tissements en raison des mar-
ges bénéficiaires réduites de
par L'intensité de la concur~
rence.

fEcono-'ie importante de main
‘d'oeuvre, spécialisée ou non

:Econo-ie de matériaux

Possibilités de conception
automati sée

fA-élioration de la continuité
‘de la production

¢ e

‘Possibilités d'obtenir des to-
“lérances plus précises permet-
‘tant d'améliorer la qualité des
_produits

@8 8% %6 By S8 S 91 4% N6 9% 30 B U 00 60 B 65 46 8 68 0% UL GBS0 s

*Produits améliorés intégrant
‘la micro-électronigue

7. Fabrication ‘Contrdle et surveillance des Industrie fragmentée a grands
mét alliques .procédés a L'écart des envi- . capitaux, avec quelques ocrandes
.ronmnements dangereux . compagnies et de nombreuses

. petites unités
_Amélioration de la qualité et
.de la reproductibil ité des . Les petites sociétés ont un
-produits faible niveau de conscience
) technique dans La gestion,
"Economie d'énergie et de ma- . une forte orientation tradi-
- tériaux tionnelle et manguent de ca-

. pital a risque

-Dans certains cas, économie
.importante de main d'oeuvre Sur-capacité : concurrence féro-
ce provoquant une récession dans

L'industrie

e 8¢ s we

_Sécurité accrue

“Amélioration de t'enviromne- Mauvaises relations syndicales
‘ment du travail
. Limites techniques de la micro-
i * électronique en enviromements
: © hostiles
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8. Fabrication :Soudure, manutention, peinture,:Grande diversité de prociits,

métal l iques cautomatisées s souvent en production par lots
:de trés petite taille

Usinage automatisé

Maintien d'une main d'oeuvre
h

:Contr6les de production, sto- autement spécialiseée

[ I T Y

:ckage

: :Automation uniquement dans les
:Economie de matériaux, d'éner— :domaines moins spécialisés

:gie et de main d'oeuvre :

: :Investissements élevés pour les
:Manutention automatisée par :marchés automatisés

:robots en production de masce :

9. Textiles :Fabrication automatisée et :Pénurie de capitaux en raison
sexploitations continues :de La pression intense due a
: :la concurrence (surtout étram
:Contrdle de fabrication, y com-:gére)
:pris La gestion des stocks :
et distribution :Problémes de relations syndi-
: :cales et problemes graves de
:Manutention des matériaux :chémage régional

:Tissage, impression et teinture:Forte fidélite aux complexes
:plus souples grace a4 ('automa- :existants (souvent dépassés);
:tisation ccolits élevés des nouvelles
installations

:Amélioration des cadences et
:des contrdles de qualité

:Economies substantielles de
:main d'oeuvre

:Tradition d'exploitations pro~
:grammables

10. Produits élec~- :Contrdles de production amé- :Problémes de relations syndi-

triques et :Liorés :cales

électroniques : :
:Machines, assemblage et cdbla- :Concurrence acharnée et péné-
:ge automatisés stration considérable des impor—
: :tations, particul iérement pour
:Economie substantielle de :certains composants

:main d'oeuvre (au moins dans :
:certains secteurs, notamment :Peu de capitaux disponibles et

:des télécommunications) tsur-capacité dans certains

: :secteurs de L'industrie (biens
:Important savoir-faire dispo- :de consommation, par exemple)
:nible
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Les innovations en matiére de
produits et de fabrication
vont de pair puisque de nom
breux systémes méc aniques sont
remplacés par la logique élec-
tronique

L'industrie des semi~conduc-
teurs nécessite un envirome-
ment et un contrdle des procé-
dés adécuats que seule L'uti-
Lisation de L'électronique
rend possibles

:Certains domaines *fragmentés et
:peu automatisés

:Pénurie de main d'o2uvre spé~
:cial isée dans certains secteurs
:{techniciens en électronigue,
:par exemple)







