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RE§UME DU CHAPD'RE I 

PREsENTAnON DEL 'EvoumoN TEOINICG-INDUSTRIELLE MONDIALE 

1.1.14 ....... 

1. L•objet technique B&naalaire : foutil 

2. Le complae tedmique: mmbinaisoa de trioiques a&nentaires, afDuentes pour 
UD acle technique 

3~ · La tedmique: un aa clans la nature 
furce. matike. cMplacement rlaysique ou informationnd, ENERGIE, 
M.\TERIAU, COMMUNICATION 

.f. L•industtie : mise en oeuvre de la technique pour pioduire. Technique et industrie 
soot indissociables. 

S. Un champ d'autonomie pour le dynamisme de la cr&tion technique. 

6. Des filiatioas par lign6es tecbnic;ues d6tenniMes : la g&&logie des techniques. 

7. La tecbnique-mUe, particulimment prolifique, organise un co:nplexe-tec:hnique 
toujours plus Babor~ avec de multiples techuiques afDuentes. 

8. La trajectoire technique : un minimum d'autonomie de l'~ution technique ou l"n 
cMtenninisme li6 au .,.- aa:umul~ et l la nature sur laquelle agir. 

9. Les grappes d'innovations t«hniques. 

10. La Ou~ d'une technique, fadeur d'homog&~isation de l'ensemble des 
complexes techniques. 

1.3. Pa IPl'PJlis tedgalp n pmpis ledanolaigue 

11. L'~ution t«hnique passe par son interaction avec l'industrie. L 'homogeneisation 
et le prog~ da complexes t«hniques cransitent par la r&olution de tensions 
r~a&a entre lei acaes industriels que pennettent lea diff&ents complexes. 

12 Exemples. Des stimulants industriels fons l la a&tion t«hnique. Des procedures 
de selection industridle de.s progra techniques. 

13. Ceci jusrifie le concept de sysr~me rechnico-indusrriel. 

14. ~paration transiroire entre savoir·faire rechnique er savoir scienrifiquc. DCc.'.lhgc 
chronologique des progr~ de l'un er de l'autre. 
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IS. Interaction entre les elem onlres de snoir' qui fait nalbe la technologie. Progres 
technique et p.-opa tecboolocique fusioaneDt alors au sein du systane techruco. 
industriel 

.......... '[ ......... , I ht bW 

16. Au coeur d'm SJdme tedaaico-indllllriel fmd6 mr m emembk ~et 
'¥iable de motplens '«Mkpll 1e lrCIUVe 'la .......-. mppon technique autour 
11uque1 rinclumie orpnile 1a fModudiDll 

17. Une technique l arts baute 8uidit6 CXllllllilue • point de commancle sur le systme 
tedmico-indullr CU' IUICeplllle de pnwoquer la reaompmition de la plupart des 
compleles techniques et leur noaveDe llomopnli•tion. 

18. Une ~ comme point de comnwncle du premier .,.me technico-industriel : 
c9est l'Age de la vapeur. 

19. De l'Age de la vapeur l l'Age de l'acier, un mat&iau, la clynamique bistorique des 
systmies tec:hnico-industriels (tableau 1-1 : La clynamique historique des systanes 
tec:hnico-industriels ). 

1.s. vw • r•w11w1gpe 

20. Une nouvelle rupture technique~ le micro-procaseur (1971) qui faut nattre 
1·1ge de l'&c:tronique. 

21. L'Bectronique est ,.ensemble des techniques qui utilisent des variations de 
grandam 6leclriqua !dwnps &ctro-magn~ c:barga &ctriqucs) pour 
capter, transmeure et aploiter une information•. 

2. Stmtpptlsm •rm de tftectnmlm 

22. L'Bectronique fonne un a>mplexe technico-industtiel autour d'une technique­
mke. 

23. Deux IOUHlomainea tec:hnico-industriels : la transmiaion de l'infonnation et le 
trai~ent de l'information qui tendent, en raison de l'euor de la technoloaie-mke, 
l se confondre (Tableau 1-2 : L'm.Jltrie Bectronique, 1904-1984). 

2.1.14 glsgncc .. tllcc:tnm. ror1c1nc lw fcdlnlw·Pn m'lflac 

24. La trammiuion de )'information : du ~ l la T .S.F. transatlantique 
soutenue par lea marines et lea arm6ea. 

25. u traitement de ('information : la machine l mire pour lea bureaux et la 
aabulatrice de c.artea perfor&I pour lea recensements. 

26. L'Sec:tron, la diode et la triode. 

• 

, 
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29. ~des finw du traihmeal de doa6es el en puticulier d'l.B.M. .... 7 7 .... t 9 a It , 

30. Lapam cleNhe11Clllilpe .. nc1~:1a aae.isioa. le.,_, r&m~ Ie 
m pe&apbane 

31. 

Ir!) 
1 1 •• 5 2 {D$.1M5l 

23.1. Le ball1•1• .... 81 rl ••• 

33. la fluidit6 pmfaite de r&cumique s9Mqlliert .. le ..... du tube l Yide au 
IDlide ~. cl'abord tnc • tor "diitlet", pail iat6grt dam UD cin:uit : la 
puce. 

34. la demit6 cfint6patima double c:bmqae aan6e pour aneindre l la fin des ""'*' 
soiJrante.6 une bta .... 6chele (VLSI) quand la cin:uits amt clewmus 
inteligmts awe le miao-prucmeur, ftrilalJle lllldiine de ll'litemeal de 
l'iaformation. la puce devient uae briqlle de lme au lelW:e d'une indullrie de la 
mllltnJCtioa Sa:boaique (Tableau 1-3 : la CDllllrUC:tioa flec:lronique en 1985). 

23.2. Le Mt11l1ff 1•• .. tall1m 1al fie b •1•1 * 1'1111111 nlla 

3S. Au "Hardware" de la CDDltnlClion madrielle fait peadllnt le "Soflware" ou logiciel. 
service immatmel de CXlllClpciaa, cflldailectme el de foaclionncmeat, l'un et 
l'aulre IOftt inclillodabla .... la indullriel de la COlllll'Udion &ctroaique. 

36. La pnmtions d'ordinateun. La ~ a ~ celle des ordinatan l IUbe, la 
W1C1DC1e 1eur ..-. rcmploi des crwillorl <• panir de 1959) e1 .-~ 
de la ....-tioa des premiers t.apr univenels de proarammatioa et d'un 
premier embnachement, .. miait (DEC). 

37. La troilime PMratian, avec l'LB.M. 360 en 1965, implante la.,... informatique 
ceatraWe dam lea ...... entrcpriw et .... lea administrations pour leur 
gation. 

38. 1.8.M. a ~ pour oela eta Mpenta de R et D COlllid6rabla, 1'at ... le 
verticalement, a nonnaW sa .,..__ d'aploitation pour IOlate 11 pmme, a 
invent6 le code EBCDIC et l'octet et imqin6 un systtme de location. R&ultat : la 
arande informatique crolt de 20 .. par an en valeur. 
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S6.. la& ClOllCCf'm des ma.a ...... fera ..... l ..... igence arli& ... La 
~optique CCJlll..._. de peranu~la procb:1ioa de m&loins 4 Mbils et 
16 Mhils l l'aide de Sjatl:m chligr-meals HlolUliqaes 

57. Les pllalorfpeems l ...,_ X radnJlll pa Ne la lidaognpbie des mmaoiaes 
M Mbils et -.de& l:laibiie cliiec:te .. ,...._ ere~ 11w jouera • rGle 

<mil*•~--

SI. Oalle les tec:leicpes rl111qn de »We, le llOaWall cMjl op&alimmellcs OU en 
des~·~ des _..iqn=mm:mr-. qai pca101111 wwwa la cpalM deceue 
......... l...,de=n••--

S9. Les mD01JIOCHI Lit plm cp'9le bfe td•n ......... ckwaiml oonnaitre 
SMtlllll - .... ...,. ~· - de .......... cnn-e ..,..... de bue de 
uait..- de riablmtirm (T..._. 1-6: L'6'alulioa des cilcuils iDtqr& et des 
mic:n>pnJcaleun). 

60. Oa peat a:pmdaat -- - ........ des anirita:iwes (RISC) et rmaa-gmce 
cl'un wwwveu ~de IJllGle er.-.ion (l'RON). Taalefois. lo •"'*-' l 
wair vea101111 asta11 la .,.........._ a6: n11ire de ce qui al, m cMpil de sa era 
petile Idle. m SjStme pmrfois trb mmplel cmne dam le cas des micro­
CXJDlrGlean. 

3.2. •sr'W ti.,""'*' I ,, .. ;....,lm ... ctww!' ..... 

62. la ~ rate UD dnnuiine promettea' ADS implications 
fonch!MDl.lles pmisties er.a ran 2000. 

63. L'aneaiure de Gdima devnit mmtiluer le subslral de c:irmits intqr& tr~ 
rapida pour del mpplicltiam ipfficiqNs 

6'. Les •m6a l wair dewaienl wir le dmlloppemmt del c:anbinailom ledmiques el 
cl'WlbUllnlClln (Tableau 1-7: La perfarmaaca relatives des c:irmits ildgr& 
... lea 1eclllliques). 

65. La IUbclivila. cpw•ih1iw:s des cliffbenls t,.,a de cin:ui11 .....,. .tMpo&aira­
MOS- ICDbleal dewair llre redainia. 

66. Ea fhctraaique de prirnnce, I faut s'•acadre l l'...,.ntion de vUilmbla circuits ....... 
67. La c:irmits inl6p'a en lrOil climemions (30) clevraien1 foumir des produits 

rcmuqubla clans la ...... quatre-vingt-clix. 

68. La loPPae d'mter de percke clans la limiloill la pins oblenus l l'intmeur de 
cUque compoAnl par • mini.aturilalion, doit 1'approfondir. Elle doit amener au 

• 
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cllilh cfatr.in:s ct s'a.e l environ 100 mjlljMg de dollars pour trois annfes de 
ll'afti ea ce qui CXJIMBDe la demike g6a&ation de m&loire (l M) mise sur le 
~ 

J2L Les coGls de fllbrimtiaa s'r&.,.. fplement,. notamment pour la lithograpbie qui 
•le pmae le pills illlparlmlt (40 l 45 .,). 

122. Les iuu m·111•1Bll l ..._.. IODt doac comiderables. lls n:pr&mtaient en 
iiiiOJW 10 W, dla dlilh d'6in:s ea 197S ct IODt moat& l 23 ., ea 1984. 

123. Celle mane Ids me (TalJleau 1-24 : E'WJlulioa des ~ de lithograpbie) 
• nndue plus delbte pu- uae tvolution l court tame perturWe pu- des 
~ .r~ de la demuMle deriv6e qui Jui coaAre - c:anctae 
tr IMpe (Tllllleau 1-2S : Ralio sematricl des mmmandes sur facturation des 
circails intqr& mmoire D.RAM). 

124. L'6volutioo des pril sullit simukan6nent la diets du CJde du produit, des 
fludualiom de la ........ ct des llrat6gies agrasiva cl'iavaliwment de c:crtains 
pnxluctean (Tahleaa 1-26 : La cbute anonmle des pril des m6noircs ; Tableau 1-
71: La mane jlpamite l r-aaaim:mmt dam les semi-cooducteur). 

43. Ic• •Cb' •+w •d••n 

12S. Le t6Mreur' l rorigine de r&monique grand public, en rate le produit pilote. 

126. L'9mdustrie ell tra concmtrie et moins d'une dizaine de producteurs se partage 
aujounl'bui le manM moadial 

127. L'ivolution des techniques et le poids des investissements, plus encore que 
rmemion po1mtielle du marcM. oat mp de passer l une production en grandes 
sbies. 

128. La~ en a~ des tend8ncea l la concentration nationale dans la ann6es 
soilarite puis l l'6dlelle mondiale depuil lea annm soixante-dix, principalement 
IOUS l,.unpullion des finna japonaiscs. 

129. Les Japonais oat l la fois expom leun tamseun en promouvant leur marque et 
rachet6 des usina et des marques ambicaina. 

130. Leur r6uslite 1'at traduite par le cMmantHement praque complet de l'appareil 
produclif local am6ricain. 

131. A partir du milieu des annC:c.1 soixante. de nouveaux axes de d6veloppement 
apparaiuent : d61oc:aliution, automaliulion et entreprisa conjointer · . la pays 
indultrialis& IUl10UI. 

132. la ranna earop6enna, prot6pa jusque ll par des norma, ragiuent par un 
proceuus de concentration autour de elem fanna, Philips et Thomson. 
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133. Ainsi, Thomson Unite le savoir..faire japouis pour S-automatiser. se dSocllli.W!r et 
comme fhiliP' r6duire ses effeclifs. 

134. L 'uniformisalion des cooditions de pmcllldioa silue la taille critique l 2 millions de 
t616viseun par a. ce qui tient compte de r"llllpCJdmee des clepews de Rechadae 
et I>Mloppemeat et. progra technicpe 

135. 1.a pnmike &olution tec:bPologique a *' rllllroductioa de 1a cou1eur c:1ans 1es 
•"'*' somate et a ru clispuallre certaiaes &mes. QPIUM ce1es de r Argentine. 

t36. D"autres progwa sont l noccr: ram8iantion • -. 1a r6ductioa de 1a 
tiOD• --mc:r . 1•=--.a.--=- de dn:uils .._, 1•--.&1:-.:- de coasomma u ip. -~ um:uul•.._. 

rimar (Tableau 1-28 : &olution des taevileurs et atlillltbl des cin:uits int6gr& 
duJapon). 

137. Dam UD ta6viseur' le tube est UD compoant central pour le pril final et cela pousse 
l rint6gratioa ftrticale et l consid&a' que la production de tube pndge les 
producteun de t&viseur. 

138. I.cs Cor6eos soot palftllUS l mini' dam cet olippnle intc:mational tra 
concurreatiel. Ds se tournent ven le man:W des tubes ob ill peuvmt pnaer une 
surproduction et pourraient tenter de mener une pare des pix. 

139. Toutefois. les d6veloppements ultbicun ne c:oncement pa seulemc:nt les tubes 
1ct11els en raison des efforts Irk imporunts de Recbeadle et ~L 

140. Le grand public devient, avec la num&iation, une iDdullrie de baute technologie et 
fait apparallre quelques nouveaux producteun ayant des CX11Df*enca associks. 

141. L'enjeu principal rate cepenclaat le reaouvellement complet attendu du passage l 
la tS6Yision num&iquel bautectainition (cf33.l.). 

-
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~UME DU CHAPJTRE II 

1. L'lge de l'Bec:uonique ~lllfbille lalldis que rlge de l"acier doit laissec la place. Une 
mutatioa iadustrielle est en mun. des Ktivit& se modenmenL 

1.peLJ H••Wd•P.=•r" •1•'zg 
2 La cliffilsion-ime de rse Clrmiqne c'est principalement celle des c:ircWts 

hdgRs. . 

3. Le IHI de aoisAnce ....a _,,.. Cidre 1982 et 1986 des vmtes de circuits ·· ·-.& Mpaae 7:11' (T~a B-1: La datination (W.) des circuits integr& · 
51982-1986)). 

4. u qaestioa de la diffusion de r&clroaique d de la mutation industridle doit ~ 
~de celle dn IJlbme de aoimnce gkale. 

S. Pm&ration de l'&clroaique dam la vie courante. 

6. P6*ration clans les adRprises. 

7. Diffusion signifative de la micro-&dronique dans les industries en Grande­
Brelape, en Alemagne et en France se1on les rf:sultalS d'une enqufte approfondie. 

8. Eatrc 1970 et 198S, des emplois induslriels soot concern& par Ii diffusion de la 
micro-aectroDiq (Tableau 11-2 : &lent of use of micro-electronics by industry ; 
Tableau D-3 : Stage of cle¥elopment in use of mcro-electronics). 

9. Les utilisateurs emploieot cl'abord des micro-procaseur standards pour mettre 
clans leurs produics et s'6plipent ea premier lieu d'automates programmables. 

10. L'&dronique donnerait, selon la enquata, ua avantage de maitrise mais exigerait 
pour diffuser plus uoe mcilleure confoaaure lconolnique pn&ale ct plus de 
penoaad ayant ua sawir..faire en &ctronique (Tableau 0-4 : Type of micro­
electronics c:ompoaent used : product users ; Tableau 0-S : Type of micro­
elec:tronics based equipement used : process users ; Tableau 11-6 : Avantage des 
avantages et probRma (pour la ~Bretagne seule) ; Tableau 11-7 : Main 
disadwntages and problems in use of micro-eledronics). 

2. Um •n •Jtn 4s prodplg 

2.J. la mlqlrpnJw 

11. Le passage de la mbnique l la mbtronique fait ~oluer le produir qui devient 
un produit<e>mplexe com~ de plusieurs ~~ents 

12. Parler de robotique constitue une r~uction caricarurale de la m&:a1ronique 

13. Des ateliers Oexibles vers les usines sans hommes (Tableau 11·8: Un schema 
d'atelier Oexible) 
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14. 0-avantage d'efixit6 {Tableau ll-9 : Les avantages d'un atelier llcxi"ble 
(Yamazali. Japan. 1984). 

IS. L'cm11ple d'ua atelier flcdJle de fabrication de tours l commande num&ique. 

16. 1' mbtnJDiqlle appuie la mont6e du Japan dw la hi&an:bie intemationale des 
pri'lances 6coaomiques. 

2.2.'nrt zlprepb' • 11r1cc111••W1w 

17. Dem p1lWmes de mmmunication Ii& l la m6catrooique. 

18. La uimnce du~ MAP. 

19. MAP facilite le cl6vdoppemeot des r&eam locam industrieJs. 

20. De rautomatisme en Docs. 

21. Aune geslion de production difficile. 

22. L'aaaaioration passe par un r&eau de communication en temps reel entre les ilots 
pour une conduite centnlis6e ou d6centralis6e et un contr61e industrie1 assurt. 

23. La logistique anicule la gaaion intcme et celle des intrants et des atrants pour 
permettre l'oplilnisation globale. 

24. Aucune d6momtrarion implacable n'a pu r&oudre les oppositions. 

25. L'~ pr6calemment cit6e moatre un effet global sur deux axes faJ"blement 
n6ptif (Tableau ll-10 : Caanpa in employment due to use of micro-electronics : all 
users}. 

26. La mani«e de pr&enter le dilemne productivit6-emploi d&igne a priori le 
COUJtable. 

'Z1. D'un point de we micro«onomique, le progra technique menace l'emploi. 

28. Mak Jes calaria noa-paya par l'entreprise plus productive retoume clans le circuit 
baomique et pevvent aervir 1 offrir d'autres emplois, ailleun. Le problmie de 
f emploi est aulli macro«onomique. 

29. A long terme, l'emploi agricole puis l'emploi industriel d6clinent au profit de celui 
des services. Ce n'est pas l'aectronique qui a enaencfr6 ou engendre le ch6mage, 
elle auamente, bien au contraire, le pocentiel d'emploi (Tableau 11-11 : -~voludon de 
la siructure sec:torielle des emploil). 
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4. IJllptlon des gn4ftlons de ennludioe .. fflsctplw 

30-31. L'acier' 

32. Lachimie. 

33. Lep&role 

34. L'automobile. 

35. Le textile et l'babillement. 

.36.. L'agriculture. 
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Bp!IMEDU QIAMREW 

t. A vec 1'6volalioa tedaaiqae. les structures indastrielles soat u pleiae 

mutation. Les eatrcprises SOid .. ea= l rtviser lcs options strat6giqacs qa"dlcs 
• 

avaient dloisi juqa"l la fia des uab:s 70. D&ormais. tout laorizon est pl..&aire. 

Produits et proc&ICs. saw dm lcs iad1ISlrics l haute teclmologie. ae pawcat &R 

coaunercialia (et ~-> .- poar aae pan notable du marda6 moadial. Le 

cllangement de 1"6cllelle de prodwctioa oblige lcs firmcs l d6f"uair des "complexes 

iadastriels l tnven des strat6gies de d61oc31isatioas/aatocbtoaisatioa et de 

coop6i:~ti~n. 

2. Progressivement. la plapart des branches sembleat se 11nactarer en 

oligopole. Les grades f"maes domiuates scmbleat devoir couolider lear domiulioa. 

I.curs comp6tences d6passent le cadre de lean activit6s principalcs. Toatefois. la 

segmeaution des activit6s read. d"mle cenaiae maniere. leurs positions fngiles. Cest 

pourquoi cites oat modifi6 lean stn~gies. 

3. La d6localisation. di~ bien soavent par la rccbercbe de main-cl'oeavre boa 

marcb6 ou la tentative de CODIOllnlcr des barrieres douanieres. exige aajoanl"bui an 

effon d'aatochtonisation. c'est-l-drre d'usimilation au tissu industriel . d"implanulion. 

Elle s'operc dans les pays de la Triade (Europe. Euts-Unis. Japon) davantage qae dans 

les pays du Sud ct tous les grands fabricants s'y IOUmcttent. 

4. En plus de la croiuance inteme. la croissance des marches· et leur 

segmentation exigent le recoun au ncbat d'cntreprises ou l la collaboration avec des 

concurrents. Le mouvement de coop6ntion dans l'clectronique a pris. depuis quatre 

ans, une ampleur jusqae-ll ia6gal6e et va daas le sens de l'oligopolisation des 

marcb6s. 

S. Tous les secteun sont sounds l ce mouvement. depuis l'infomatique oil 1.8.M. 

n'a pu connruire IOO P.C. qu'avec le concour; de Microsoft ou de Tander jusqu'au S.C. 

pour lesquels la division du tnvail entre foaderies et conception s'accroit. 

6. Cependant, le jeu des fimes engendre au niveau des nations des dcsequilibres 

commerciaux structurels. Si les marches sont canaonncs en Europe, au" Eaats-Unis et 

au Japon, bca .. coup de la production est le fait des N.P.I. d'Asie, du Japon. du Mexique et 

de l'lrlande. Le dccalage marche1/produc1ions a pour corollairc des deficits 

commcrciaul &res affinncs en Europe et aux Etats-Unis. 
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7. Ccs daicits oat eageadd des tensions protectionnistes iKgalees dcpais la 

Sec:cHMlc pare Moadialc. Etats-Uais ct Europe transgresscat. simaltaa6mcat. lcs 

Rglcs d• G.A.T.T. pour prot6gcr lcars iadastrics Bccuoaiqaes. soumiscs l la 

COKUnmCC •mgatc• des pays 6voqm plus haaL 
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Bf,SUMI DU CllAPD'RE IV 

Le die des suatfgies des pouwuWs puNn a 616 ._.. ....... pour arieater' 
r6'alutioa teclmico-iadustaielle moadjale de r<&eduMD.tae et matimle l hire aujomci'bui. 
Bftdemmeat. ce IOlll celes des 6Lu1Naia Im plas--·z eis cpi ....... poids le plus 
_..,. ~-!-.- • • Ci • • .__ • ....II.I:. ------~=---,,,.- pour --ceac GlleldatiOD e IOlll ._ .. pcNffUMS ..... u:s _........,. __ 
cpi ·--~la pak:rllM de remar ·~ .... ;;pe ·-di (aft face. l 
..... des ..... snjpnte-clil. l • ...... pr qlli pca l pell Cit*'! ........... elms -
aom1n cnissaar de cloagina-rmima dew &- r·aail mmi et W • rmc. des 
-~~ • ....L.11· •- ..._~. a...... • • a- .. ---.--Ula l:JOU'U9S IN"""'li .-pays.-..-__ ,.,..,....,•-....- Giit ...a nee 
retud r6'olalion Sectaoaiqae ma6ricaine et. • llaaN11t .............. a. se IOlll 
apap qae les mewes timida et mliamla qu9ls ...- prises jape ll •irn« 
iw•IFaatc:s Ea com6qumce.. elms le cadre de la mnu-1116 .. ape ..._ • meamr ea 
oeuwe • prugraune 9ESPRrr cpi delnit Im metlN t ...... clms la CDne. Cat him 
ea elfet 1111' le taraia de fBecbuaiqlae l w *ilallle. mane tedlMlagique l laqude se 
livreal les pays incluslrialis&. lean pouvoin piblics mlfenat Gii • 1akd1wn1 m Ktmn 
finDes. Meme dam le cadre elite de la d&fglemeablliDll des t~cw•mmatiom. Gil pap 
f"mtensit~ de ceue C!D11¢ilioa mondiale 

Les outils tnditionnels mis en oeuvre, et que r- rmouw:ra putout. soot les 
suivmds : eommancfes publiques. orpnisatioa d9ealleprises ou d'usociatiom, 
res1n1c:111ratioa sous rqide des pouvoin pulJlics. nonna•alions procec1rica, aides ea 
subventions clireds l rindusuie er p1us paniculikement participation ._ des pouvoin 
pulJlics am~ de Rec:hercbe et ~L 

1. 'a fondalcm ; la E«ats-Unls 

2. Y dwlJcnm .. IMnt i le la• 

3. f.t MW1 tic la Wilk Eul'OJPC 

3.1. ~ P6ral sur quelques intersections 

3.2. La polilique allemande 

33. La politique britannique 

3.4. La polilique fn~ise 

3.S. Le programme ESPRIT 

4. y qmcpmnq ted!nolocJguc des nations 

4.1. La mbtronique 

4.2. La d&~glementa1ion des 1Bkommunications 

43. L 'intelligence anif acielle 
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BmJME DU CllAPITREV 

1. L•oripa•titl de rScan1il(9C aa ... dk a r~ sa croisn.:c l la fois ca 

a.cm- lcs man:Ws aisamlS a ca ...,.._. lcs l(lplicatiollS possilllcs • CCllC 

1cc:llMIGlic- L·eca..-.- p-. ,.Wic (E.G.P.) • .._illulc .;.s..·1 la Scca.dc 

a.era ...... ,.m mc ,... de ,._ ca plu raucia1e dau la pnMhlctioa 

_.,.... .-~ • ,....d des -. '6'aipc•c1ts illdmlrids.. 

2. - · . Awcc .- ,... •i&•irla1hc • P.LB. des primcipau pays --~ 

r~wc CSl Kwa• ac i .. uuie •ajuR. Mais lcs IMMdcverKacau 

1ecllllolD1ipn. _,...,. ,... la .. -... * la ui11c Cl • prix des < •i -II aaifs. 

... -- - ........ ab ..,..._ des pads lllKMs - aia ...... des 
aida ...,......, (Cl .. .aRS tlispenisscal). 

3. Dus riaforaaai .. c. lcs prod•ctan d•on1iu1an •aiwcncls ca de 

laiai-onffw••• wicM dm lam pmi1iD111 raaisa ca a.sc par la diffaiGa ..aw 
des ~ Nol= cm dcplis f111C la paisallcc de ca dcnlicn a Rjoial °" 
Mpusl ccllc des •iai-onliulnn dassiqss. Tudis q.c lcs aiDi. nx--.CS. 
ftlllical cmpi&cr nr 1cs onlillw de pw1c om ua Ul1c ,.iaaacc . 

. 
4. Coame ri•fonaaliqa. riadauie da lo1iciel CSI bcNlewersic par la 

modificMioll da "lwd~·. Dispolu1 de IKdlodcs de prodllClioa ..marq.cs. die • 

dfsaF pu de pias de ~ de Idle sonc qw le losicid absolk .. pan 

croi- • coil de foeaiol111a8C11t des IJllimcs. Ea oaue. awcc la moa• a:a 
paial8CC d• a.aid. lcs IJllAlcs d•caploiWioa (S.E.) tradilioaacls dCYiCllaaH 

obsoRlcs. iacapablcs de '"" Jes fOllClions aoawcllcs cl la atmoiR ccaualc 

NccaaiR. Ar• .. ..aiorcr la compaaibil~ CDIR lcs sfaUaliODs d"onliuanrs a de 

prmcir la lralllpOl'Ubilill des losicids. la COUlnlCtArl s"oricaleal de pl• ca plu 

wn UNIX. Les 1-pps m...ma dmcHCll pmma. R>RTRAN. COBOL. BASIC _. 

•••d••fs poar LISP Oii PROLOG. sllfl08I ._. le domaiac ~ .,.a.cs apcns. 

5. Dau lcs ~••icaaioas. la rtYoi•ioa Cll COllllitKc par la misc ca plmcc 

da IWlca. N...mqac l lallpatioll de Services (R.Nl.S.). Ccs mcaas pcnaauoa1 de 

des dollMcs a doac ca1c1dr' la tc4Ulini1ioa da ''scau. Simuha•'•C11. des 

atalliplcscurs de pl• ca plus rapidcs so1H aliliKs pour 1rusma1re lcs doa8'cs par le 

dscaa cl•iqac pour • co61 MOilaclre. Mais ccs aonncs IOlll 4'jl bouscuWcs par lcs 

ICQaiqucs de compreuioa/Mcompressioa du sipal (C.O.D.E.C.) qui pcrmeuenc de 

commuter a 1rusmc11rc des cloa-'" l 64 kbps, dlvalorisanc du mtmc coup la normc: 

R.N.l.S. ou lcs fibres opciqucs. 



• 
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6. Ea mUalroaique. le mucM balbuti•t pRDCI u cssor dcpuis quc la Cieacral 

Moton a ~f"aai u protocole de commuicatioas caue lcs tl&acats de l'atclicr 

flexible. Cc prolOCOlc M.A.P. devrait cmponcr l'adWsioa de u.s lcs CODSUUCtcurs d"ici 

l 199S ct stimulcr le aarcM de la CAO.JP .A.O.. daormais ~ tOlalcmcnt l 19usinc 

ct at lcs ~ mlisa1. dw la plupllt des cas. UNIX. 

7. Maiatcs fois stlp•te. .,..isc l la cmjoM:aare ~ a m6ac titre 

q• lcs bias .S-fquiptmc•. l"E.G.P. a RllCMlft u w:aad IDafDc a d6at des wa&s 

IO. avec le C.D. ct le ••~ Les penpccliwcs .. , cacounputcs. avec la 

domoti~ c"cst-l-dire l'ia"gmioa daas la IUisoa iatcllipate de toutcs lcs foactions 

do•cstiqacs. collcctiwcmcat s'Res par uc •i" ccatnlc. A coun tcrmc. lcs 

priacipaux cffcts de relaacc provicadraat clc la aumbisatioa de la T. V. avcc le 

cNveloppcmcat de la T.V. l Hate DUaaiticm (T.V.H.D.). mais ils pnmcadront aussi cits 

dtboucMs offens l l'ilcctroniquc par les produits blues qui iattgraicat jusqu"l 

pr&cat pcu d"ilectroaique. 

I. Trb cyclique. l'iadustrie des semi-conducteun (S.C.) est un enjeu 

strattgique considtrable. L"iatense coacunence qui s"cxcrce sur les marcbts 

standards amme les fabricaats l essayer de se replier sur lcs marcMs des S.C. l la 

dcmande (A.S.l.C.). moins coacuncatiels et dona la croissancc anendue est 

consid6rable. A c6t6 de ccla. lcs microproccsscun subisscnt eux assi d'imponanaes .. 
modifications au niveau c!u maatriel (passage cha 16-bit au 32-bit) comme du logicie: 

pour leur jcu d"instructioa (R.l.S.C. ou C.J.S.C.) . 
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toucWes e1risqDenl1e c.16..,, emat. 1a pramoliaD de remploi c1e r&ctronique 
rilque de peser launlemat ... 1a .... .,, des paiemeals. 

29. Peut-oa bien ...,,_ fi811 claaaiqae el • pas la produire. ad est tout l fail 
D"'Oire quad I np .r.. ••lfioi datiDf l flire pwer hppueil de prod11c1ion 
l rlge de 19iS11 CIH»Diqlle 

30. La aechercbe cl"uae .... cffirMe ......... aim aige done une 
participalion m:rue des T.en-Naliam l la promcaioa &cbu.Uque llllOIPale 

1.3.Desmd I'' 

1.3.1. IAs ........... , ~11 .. ti fa: ' r • 1111 n'rW 

31. Si dam m paJS • Tlm-Mande. la m1111ie inlerllltiomle. le met salarial est 
relatiwmeal faible, c"est que la auua mnpoanres • met de produclioa d'un 
bien sont en renncbe beaucoup plus Sewm que dam la paJS iDdl:suillisa. 

32. Pour participer' plus fortement ... fnails de feqwarioa 'llO'Ddiale, ii faut Sever' le 
nivau de sa1aire en 1DCJ11Mie ~ la ~ pme done par une 
amflioratioa sur la aUlra campcuntes • cuOts a1obaJ. 

33. Ceci nous 8aipe des....,_. en termca de cuOts compuatifs el nous amme sur le 
terrain de la produclW: n9y a-t-il pas des avantaga rp&:ifiqurs de produdM~ 
cMtenus par la paJI indullria1isel ? 

34. Dam des conditioas pn&ales indMapa. la paJS l bu sa1aire ralent attrayants 
pour la industries la plus iDtensiva en maiH'oame. 

35. Si rindustrie &c:lroaique •'at plus l raapr pumi ca iDduslries. la pays. qui 
a'ont par ailleun enrqistr6 auc:un duiapmnt sur la domaina auares que le coOt 
Alarial. n'attireat plus de dfloclliatian en fleclaoaique. 

36. Cat que ravan1ap m m0t lllarial ne 1Xamet pa me iDduslrie ~e. 

37. D faut offrir autre cllGle pour aairer des ilwatill1111ea11 ........ dam la 
produc:tian fledraaique. • panimlier raisaence crava-.. ll*ifiques c1e 
praduclivilL 

38. Dim le cacke c1'm ......._.. dlRique ca terma cl'avaa'9!1 mmparatifs, ii 
fauchil m¥ilapr m rctour ftrl la P9J1 iMluscrialw. des indullries aupuavant 
clfha&e-. ...,, 11n1 IA'lplialll, ea panimlier pour lea cu de produc:tion 
....._ m man:Ws iDtbieun localll el all la pnnimM ca111dt11e m avantap 
cmmercial ll*ifiqae imparlallL 

39. En fail, la mouvema111 de dfloclliwam • pu 1'1CCD111peper de la cration 
cl'elfeu dynamiquea cr6aclcur d'avaata .. rp&:ifiqurs pour le P9JI d'ICCUeil, en 
puticulier par ruMUontion du nivcau .. comp41enca indullriella locales. 



- 26 -

.. .>. On peut ciler racmpe des ulaires Sev6s de Sinppnur, le mouvement 
chulwlisaticm --et de aatima de ceDll'eS de Recbeache et D6veloppement 
.. CIDall' meme .. nwquiledona ft'l'icaines. tous lieuK cM\ le soot ainsi dtvelapp& 
des aantar sp&ifiquel que ae peuvmt perccvoir' les analJses en tames 
........... compuatifs. 

41. o-m la ......... , ... ....,... le fl.'DCtiaDDcmen cl'une indllllrie .... clans le 
ijduw: iDclmtriel ..,..,,., GO se «Wininrnt les rtgta permell•ot ou non de 
pmic:iper de mtnike era· ate l la .. odllClilDD wmctiale 

42. 

43. Elle .. une main-cl'oaa-vre Irk qualifi6e, remploi de mtchines automatiques, la 
• • dell •• Is ause au poilll ~ 

44. Un SPair·faire "l*ifique de nature fortement ~ et cumulative constitue 
aiasi une importaate burike l l'entrk 

45. Les interactiom tecbaim-inclusariella multiples aigent pour toute production 
flectronique 10D imenion dam ua tima industriel *'>ff6 que n'offrent pas 
beaucoup de Taers-Nations. 

46. La burme l l'entr• tec:bnico-finanrihe at commen:iale et ~t trb Bev&. 

47. Enfin. rinclmlrie fJeclronique mondiaJe comtitue UD clomaine interr..ationaJement 
tdr COIM>il6 avec des maid.a trb concurrenticll. 

48.. Auai. pan-ii etre tentant de se coumer vas la quelques rares facilita offertes par 
ceae industric. 

1.3.3. la r...nw. ........ .,,. ................... le ..... .. 

49. Sous· c:ertainea conditions, il at paaible de proc6der A des productions locales 
lprb &MloMlp et mpiaae de DOlllbrclll matbicll d'&clraaique. 

50. le monllp plus mmplae rate paaible pour un llllrcW intmcur suffiunt dans le 
mire d'accordl avec l'ap!ratcur mallrisaot la production. 

51. La nonmliutiaa .intemationale ou. au matraire, la llp6:ificldon nationale, peuvent 
CDlllliluer .......... fKilila d'eatr6e dw la production~ 

52. Toaleloil, ca flcilit& IODt cNpendanta et ne peuvent suffire A transformer e& l 
indularialiler. D J a danc lieu d'awilapr une Writable stra~ d'entr• clans 
l'&clraaique. 
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2. Pwrw.,,,. ......,. .. «Wds *" r& 1tt•'ra 

2.1. Owl<•> Un<•> ...... ! 

53. Les pays du Taen-Monde auraiena • ..... CXllllpUllif dus la production de 
logiciels. 

54. Une main-croeuvre qualifi6e •bondlinte peuaeunait de ~ des top:ie1s 
sans production de matmels. 

SS. En fail. la main-d'oeuvre cpelifi6e a'est pa waPnent ._..ate et seals les 
top:iels d'application peuvmt se caacevoir' en debars de la production de 
mat&iels, mais awe leur utilisation. 

56. Meme un pays comme l'lnde n'a que des penpectiwa DKldates et les plus 
remarquables sont lim au soutiea d'une firme multiaationale ttranpre qui 
produit des mat&iels. 

57. De fait, les barrims l l'entr6e IOllt trb signmtiva. 

58. On peut l'illustrer dam le domaine des top:iels pour micro-ordinateu 

S9. L'option logiciel est done diffde et peu opcimaJe pour une llhlt6&ie industrielle. 

60. Une autte option est ceDe de la ~ des ASIC1, des draaits int6gr& de 
baute tecbnolope dam une wnion limplifi6e et ... Jear fabrication. 

61. Les montants d'iavatiuements n&:alaira raacnt cepeaclant c:omid&abla et Jes 
niveaux de formation l atteindre tta &va. 

62. L'id6e de ..-er l'ldivitf Joaiciclle de l'ldivil6 des c:aaceptions semble tout l fait 
illusoire. 

63. Loaidels et •Njd c:omtihmat done des ~-· crap limpla l une question 
difficile. 

64. La intercoanaions multipla au lein de l'flec:boaique incite par un nailonnement 
cl" ..... ieur l tire praent putouL 

• 
65. Le repli 1111' le fondement micro.fleclroDique ou la mile l 1'6can wn la Josicie1s 

ne rtsfent par le probRme pol6. 

66. D faut chercher un maillon faible pour une maltrile future. Cat l'aipnce de 
foc:ali1ation. 
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82. La coop6ration inter4atique est 111CZ foumie entre pays industrialisa et pays du 
Sud. 

83.et 84. La coop&ation Sud-Sud et Ja coop6ration ~ orpnWe ou non par Jes 
iDltilUtiom imernalionales. a'a encore obtm1I que des r&ultat:: . Alestes 

2.2.2. La ndmdle ...... •c I 11 flllltllf __... .. 

85. A '*6 des 61&nents plus tecbniques, ii faut comid6rer des Bements plus industriels 
et CIOllllllelclam. 

86. Mime pour un compoant Ii~ ii J a lieu de rec:herdier un niveau de 
.....:.:...:..& --..1!-•­

~·- lllUlws. 

87. CeJa pme le probRme du c:hoil: des opmteurs et 6vmtuellement de 1eur nombre. 

88. Ce nombre est ~ au potentiel de n:aoun:es ai.ctant et au manM prmsa"ble du 
bien l produire. 

89. L'aigence de mise l niveau de c:omp6titiYit6 mondiale s'aplique en particulier par 
les mutiples interrelations au sein de l'Sectronique qui peuvent akn constituer un 
avaDlaF-

90. Pour les cu d'aportation, l'aipnce est mdente. 

91. La rec:herche de mise l niveau de comp6titivit6 mondiale peut aller jusqu'a 
l'iDValillcment direct dam les pa:ys industrialisa (Cora) (Tableau VI-9 : 
L 'lnvatiuement l I'~ de 1'61ecaronique grand public cmenne). 

92. D faut prfciler une problmatique puilque les cbom de s&ratqie ne peuvent l'etre 
au-dell de c:e qui a 6t6 fait. 

93. Edlapper am clivap traditionnels. 

94. S'ouvrir sur le race du monde. 

95. Peut amener une situation de &Npendlnc:e mWnble, mail prendre la contrepartie 
rilcp d'.....,. A une in«Mpelldanc:e IDrdide. 

96. Cela rauJterait d'une volonU de• fenner du race du monde. 

fJ'I. Un tcMma montre l'orthopaliU dea Joaiqua du 'Jdme industriel mondial et 
des IJdmea IOCio«onomiqua nalionaus (tableau VJ-10 : L'orthoaonaliU du 
IJdme industriel mondial et da tydma IOCio-*onomiqua nationa111). 
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98. D faut done s•essayer l aniculer ces logiqucs. 

2.3.2. Artladn'w .,....._...a.le Ar le SJsdme 'llldmb"lel ,,_. .. , 

99. Toute strat6sfe dussie porte l la foil une marque natioaale. celle de son systble 
IOCio-6conomiqu national. et une date, c:anespondant l 196tat. l ce moment. du 
~e industricl mondiaL 

100. Le aitke important est celui de t•616vation de la caplCit6 teclmico-indust du 
plus grand nombre. Le point cl6licat : endencher une dynamique sociaJe c:ndoFne. 

101. D faut done s•effon:er d9orpniser une ouverture modul6e et sSective mr une a'ble 
judicieusement cboisie de l'industrie moncliale 

102. Le processus de rattrapage tecbnico-industriel d9une &ctron.ique moadiaJe et, plus 
globalement, du systmie industriel mondial trb ivotutif, ainsi que l'&vation 
progressive des c:apacit6s nationales aont Jes formes de tnmformatioas sociales 
importantes dont la gestion difficile est du ressort d9autres disciplines que la n~ 
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fkr:trmphpjqpc l hh+tlm de grtp pcrfodm; inaupr6 par H. HOll.ERl'IH. permit 
de compiler ce n:nc:emement en trois ans au lieu de sept. La~ 6tait OU\'ate au tnitement 
Seclrique de l'information. 

26. Cette situation, qui pnvaut dam la clMn donMines de l'inronnation 00 
rflec:ll:icit6 joue m rGle cNja BIHaliel, ft le lraUVer fortmt perturb6e et vMe une 
pn:mike phue de atnxturatian de par la e=n de r& ••14 Son nom est dO au 
pbJliden ....... STONEY (1874). mais a mile en 6vidence attenclra J.J. 1HOMSON 
(1897) (et J. PERRIN). Le travail de J.J.1HOMSON est roce1sion crapliquer un 
pWnomme ot.avt db 1883 par EDISON dam la lampe l incandarcnce qu'il avait 
invmt6e en 1879 : une lueur bleultre entre les Sectr4Clea (anode et aitbode) de • lampe, 
UD c:ouant Secttique d6tect6, que fan ft IJllleler pb6nomae thenno-ionique. 
FLEMMING (qui traftillait nee EDISON, mais auai nee MARCX>NI) va mettre au point 
le ll'P"* tube l yjde, la djodc. en 1904. qui peut etre utilWe comme d6tecteur. LEE DE 
FOREST en 1906. ajoutant une arifte. obdnt la triode qui, outre la propriti d'etre un 
d6tecteur plus perfeclioan6, peut Ille llfilWe comme •mplificateur et pourrait par aemple 
remplacer, nee une utilisation pennettut une IDUplme de vari8bilit6 mrale, les relais 
Bec:trombniques seuls connus jusqu'alon pour QJllUMMer l'action de machines plus 
puissantes. Les sous-domaines de l'information, et puticulikement de la transmission, \IODt 

am rapidement b6n6ficier de ce progra remarquable. 

27. La triode va servir, cla 1915, IOUI l'impulsion de A. T.T. d'amplificateur, de 
reJai et de redraseur sur Jes lipp teMphonigvg. puis, ptce l la pcMibilit6 de son emploi 
pour crfa' des ~~etteun d'ondea entretenua et la mite au point tant des m6thodes de 
modulation de c:es ondcs, modulation d'amplitude en 191S (modulation de fr6plence en 
1933) que de lcur rbption (n*bode b6drodyne en 1917), elle sera l rorigine de la 
pdjqphopje pod m!NiG qui commence l rfaliw des •inimll ~ en 1924. D n'y 
eut pu, au cours des un&s 1900, d'cffet comparable sur 1'4wJlution des machines l calculer 
ou l compcer, la tabulalrica. Toutefoia, db 1919, avec ECCLES et JORDAN, la technique 
a offat ua acWma de mmoire l elem •ta. AllOCi6e l la num6'ation binaire introduite par le,...._ Louil COUFFIGNAL (1936) dam w projetl de machines (&dromagn~es 
avec la ~ Lopbu). elle CDllllituera un flfment eaentiel des futun onlinateurs. 

28. Cette premiare pbue du Ubut du likle a *6 l la foil pj•oc;g dca divm 
dpmajnp de !Dlnjpylatkm de t'infqnnatjgn l l'aide de l'fleclricM, ui•nsc de 
l'f"'1mpims qui a fait profoad&nent 6valucr la pouibililb de • tnasmi._,on et 
paceatiellaDent ceDes de IOll tnitemeat, enfin celle d'un fqn pticp dca pouyoig puhljq et 

en puticulier mililaire, a la mile en ICIYb des tedlDiqua et l la producdon inc:luatrielle. 
Touteloia, ii ne faudnlia,.. croire q11e i. finw priv6a tOieat ableata de la dne, bien au 
mnaraire ; c'• aumi l aae ...,... que • mettent en place des finnes qui, l l'ichelle 
mondi8le, rivllilent et coopkent et qui, pour la plupan, aont l l'oriple des actuellea 
panda firmes, 1prb quelqua cMtnun parfoia mail auai ea lipe directe pour quelques­
una. On a cMjl cit6 i. noa cFEDISON, BELL. REMINGTON, MARCONI (E.M.J.) qui 
sont l la foil inventeun et indultricll, l'American Telephone and TeJesraph, tous bien 
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connus. 0n peut 6plement signaler 1es IR'DD cp11vjn de rmnttic f!rrtrigue qui 
s'6tait .rabord cl6vdopp6e npidement am Elats-Unis. Des iaftDteun..incl 
capitalistes en IODt l l'origine : 11lomas EDISON, Elihu T. JMSON, F.dwin HOUSTON et 
Ocoqe WESTINGHOUSE. lbomson-Houston et les dam autres se livraient une 
concurnnce acbam& mais Edison futionm pee lbomson-Homton en 1892 pour former 
Oeneral Electtic qui se retrouva &ce l Westinpome, pee laqueDe elle 1ipa dei5 accords. 
Cest General Eectric qui cria Radio Broadcastina Carporation of America (R.C.A.) en 
1919 pour la clisln"bution de~ ndios fabriques pee ses brevels. LT.T. quant l elle 
s'est cl6velopp6e l partir de 1925 lanque A.T.T. et sa filille de procluctiaa Western Electric 
ont clO renoncer l leun ap&atiom internaticmalcs. F.n Europe. la soci6t~ des fnres 
SIEMENS, ainsi que Philips Glow Lamp Worb (doat G.E. cletient 17 111 du c:apilal en 1935), 
comme l peu pR5 toutes Jes 10ci6t& bonnis la ~ suisse Brawn Boveri, lignent des 
licences croism. avec les soci6t& am6icaines pour le putage du manM mnpctial Celles-ci 
ont en outre des investissements assez imponants en Europe. DetdlCbe Edison Ges~lbcbaft 
(German Edison Company) est le prfd6ca1eur de A.E.G. en AJ1emaane, Gmenl Electric 
Company en Grande-Brelagne s'est rendue incMpendante vers 1910 de G.E. qui fa food6e ; 
l'ann6e de la formation de G.E. (1892). la soci6t6 Thomson-Houston International (cdie 
vers 1888). apra avoir &bli British lbomson-Houston, condut ua accord avec la 
compagnie ~ pour l'aploitation des proc6d& lbomson-Houston en France, dont 
sera issue la socl6t6 ~Thomson, seule aujourd'bui l ~le nom de l'inventeur 
ambicain. 

29 Dans le dom•jne du traitemcot de dono&s gar lcs """"trim ont voit 
6plement apparaltre da le cMbut du sikle lcs principam participants l ua oligopole 
mondial qui amt encore aujourd'hui. La compagnie foncMe par HOll.ERl1H en 1896 
devra fusionner avec d'autres pour flire face l la alDClllTellCe. Ele devient LB.M. en 1917 
apra avoir w l .. tale F .N. KONDOLF, qui dmendra ultirieurement pr&ident de 
Reminl'On l)pewriter (filiale de Remington-Rand), puil G.W. FAIRCIDLD, qui fondera et 
donnera son nom l une cQH>re firme de semkonducteun, sous sa pr&idence le directeur 
sen, en 1914, TJ. WATSON venu de N.C.R. (l l'origine fabriquant de c:aisses 
enregistremes) ... La principale compagnie rivale l I'~ des brevets d'Holleritb (1909), 
celle de Paw~ sera meme ~par Reminafon-Rand (qui dmendra la division 
m6canop'aphique de Speny·Rand). A la fin des ann6a vinat eUe d6dent 25 111 du march6 
mondial mntre SS 111 l l.B.M. qui dilpole d$ de filiales de procluctiaa dam 54 P8JI (!). La 
comtructeun concurrents directs (tels que Britilb Tabulatina Corpondon en Grande­
Bretape, la compapie de Machines Bull en France) soot peu nombrem d peu importants 
el lcs finna en place sur des domaina procha -teDa que N.C.R. dam la c:aiua 
enreptreusa, ou Burroup dam la machines mnptabla- ne tentent pu encore de 
p6*rer ce manM. Au total, on peut done comid&er que se trouve CDDtiiu6 ua ftri&able 
complae ledmico-indultricl, avec u technolosie-mke d w ldeUn ind1lllriels qui se 
charpni de la mettre en oeuvre et de la faire 6Yoluer en liailon avec une atenlion et une 
6Yolution iant des techniques affluenta que des domaina d'applic:ation. 

• 
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30. On peut DOter tout d'Mad au eoun de cette deumme phase de 
ltnlclUration et en debut de p6dode la • • nee de ce que rem mppellera plus tanl 
l'f'n!•••jgw rwl phlis; Db w travam de 1197, J.J. 11IOMSON avail ... un 
dilpolilif .,...t la llnllSWe d'un lube mdladique prajetaat des S11c1rons _. un 6cran 
pbmpbor6; fortcment mn6licd. i cleviendra le tube de .-.- des ta6viseurs mais 
rm,jssjon pme un praWtme ....._et DOD rtlolu: la 1nnmininn fiMpL Le ~ 
BEUN fut un pr6cuneur de la nnmininn d'._.. par m (le B6l8qnphe, 1907) et son 
ditpositif pour tnnsmission de photos utiliMN des amplifnteun l lampes devient univene1 
clans Jes ann6es lnnte. La lnnwninion de r-... ..... m pwe par 19iconolcope que 
l1iwmn96 nme ZWORYKIN mil au point en 1928 et les premiers programmes 
ap6aiD1entam de tfl4vision furent diffUl6s ea Analeterre en 1929 (le premier 6netteur 
permanent l Landres en 1936). L'enreparemeat et la nprocluclion du ICJll et pa seulement 
de rimage mt em-m!mes. l partir des hues du cl6hut du sikle, fait d'imponants progra au 
moins .,ace am tec:bniques d'amplific:ation. EDISON met au point 10D pbonographe l 
cylinde de cire en 1889 ; Louis LUMIERE et lui-meme produilent leurs premiers films 
cinfmltograpbiques entre 1893 et 1895 qui emprunte.nt 6Yidemment l la longue tradition 
pboCoarapbique mais surtout au proc6cl6 de peDicule pbotagrapbique 111r ruuleau de G. 
F.ASTMAN (1884, qui doana le premier "KODAK" en 1888). Ven 1930, l'&ctrophone 
(nom brevcd par Thomson) et le disque l pawre Se~ IODt cmununs et le 
cin&na sonore aipplante le cin6na muet en partie importante pke l LEE DE FOREST. 
En fail, l'enrep&remeat map6tique du IOll aDait 1ui-m1me prop1lllCC ; des am6liorations 
semibles du proc6M que POULSEN avail pr6leld en 1900 tanMrent un peu face au 
dynamisme du phonopaphe, mais aprb la tentative de MARCONI nchetana le pnx:aM 
mu.E en 1927, qui utililait un rubu d'acier au lieu de fil, on aniva, en Ahmape. par la 
collahoration entre un c:bimilte (IGFARBEN) et un fleclronicien (AEG), l meare au point 
un sydme utiliunt un support en matbiau artifidel recouvert d'une piste map6tique et 

db 1934 le map6lopbone 6Wt fDDClioanel 

31. . D'autra propb en matike de tube wnt reafon:er l'llectronique dite 
illdullrielle et en parliculier cellc deldMe am 6quipemeDts mi1itairea. D faut en effet 
mentionner un ~ d'imponance, celui des tubal rflonnance et modulation de vilcue 
qui vant aboutir, en 1939, au ~de H.H. BOOT et J.T. RANDALL, lequel 1e trouve 
clireclement l l'Driaine du ndar (Radio Detectiaa and R•lllinl). Le cadit mondial a 
•-*' l ··~ de DDIDbnm prop61 dw cc ...... ~ l la foil pour les deteccJons 
..,..,. el IMriw. el awi Mrieana. D fam ... aw preaain jptm§jm fqrtc 'YCC 
.,_.., qui _.. alllplifMe Ian de la troilitme pllw. Ea ..., l'aviation va Wrede l6rKux 
propta l J'ocm.m du mnflit. Le Vl de 1941 ell ua pullaradeur et, sur leur lalde, Jes 

Allwndl clilpalent .. premiers ... ~---· turbo-racteun cNblat 1945 et da 
premiers millilea IOl-lol, lea V2, opmtionnela l la fin de 1944 et qui 1ont lea premitres 
fuRa ... Ca ~ IOllt un fon IOUtien indultriel l celui des tedmiqua de 
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tn..-i-i= de rinfannation. alors qu'ils ont 616 em-memes soutenus par 1es 
ilnple11Duuants efforts li6s l la pare. 

J2. Cest amsi r..,.ce. mail surtout la guerre et les besoins trb imponants en 
alcul de rarm6e ...... qui WJDt permellre de franchir une 6lape imponante clans k 
tqjtmmf de fipfqrmetjm et le faire entrer plus rtellement •• ru fL 1ronkme. 
W.J. E<SERT ~ m tabulalrices d'LB.M., surtout l partir de 1934, l l'Univasite de 
CttiualM ; l celle d'Hamrd, H. AIKEN traYaille dam la mime direclion et construit lui 
aum. awe raide d'LB.M., les calculatricel MARIC ; Mart I. opmtiomaelle en 1944, 
foadionM jusqu'en 19S9 et servit cl'abord l dfecbler clew calculs secrets pour la marine. 
H. AIKEN et 1.11.M. suiw:nt emuite des W-. '~ Cettc clerUre, l l'aide d'ECICERT, 
CODllnlil le 5.S.E.C (Sdective 5eqlence Elec:lroDic ~tor) qu'elle ne soubaite pas 
matikement Sec:trooique. Pour clew railom de fiabWt6, elle pr6Rre des rdais 
Sectrambniques daaiques pour ceue mac:hine termiD4!e en 1948. Toutes ces rec:hen:hes, 
ceDes ut&ieures de fallemand IComad ZUSE (en 1941, ii r6alise le premier calculateur l 
programme emegislR) ou celles encore de la Bell qui essaie d'aider les calculs de tir (son 
calculateur de 1943 fut employ6 par la marine jusqu'en 1961) avec, en 1946, un c:alculateur 
q.lemeDt propuune, montrent l'inteme prmsion a~ par les caJculs que nl.cessitent 
r61ude clew profils cl'avion ou les tables de tir de la balistique. Cest l'effort consenti par 
l'arm6e am6ricaine qui ft pennettre de ;!ussir le passage de la mbnographie OU de 
l'&Claambnique au tout 6lectronique, l l'ordinateur. A la Moore School of Eectrical 
Eapeerin& de l'Univasite de Pennsylvanie, et en liaison avec le laboratoire de recherches 
ldstiques de l'anme amaicaine, John MAUCHL Y et J.P. ECKERT, proposent en 1942, 
puis en avril 1943, de construire un calculateur flectronique num&ique. L'objectif est de 
moudre numaiquement des fquations diff&entielles du type rencontre clans la problanes 
bllilliqua et panni les tecbniqua envisapa se trouve l'emploi comme memoires de 
ciralits bist1bles du type Eccles et JordlD. L'um&, apra bien clew r6ticences, a finald ce 
projet Ida c:ber pour I'~ (400 000 dollan). En juin 1944, un premier additionneur est 
rfalW, mpable d'effectuer S 000 additions de dix cbiffres l la seconcle, ce qui est mille fois 
plus apidc que ce que l'on pouvlit faire jusqu'alon. Un premier aalculateur complet, coMu 
-1e.,... du projet ENIAC (Eleccronical Numerical Integrator and Computor) est r~ 
fin 1945 et inauprt en 1946 (amflior6, ii fut u~ jusqu'en 19.55) par l'arm6e am&icaine. 
San cNfaUl teaait au tempi requis pour pola' le problane l raoudre, la programmation 
D6c111ilant le &MpllCelDellt manuel d'un lflDd nombre de fiches. Le groupe ENIAC, auquel 
putidpa Von NEUMAN l partir de la fin 1944, imagina la mthocle modeme de 
praarlllllll8li ..,....._ ECKERT et MAUClll. Y quk*ent l'Univenit6 pour fonder 
w &nae. !ledronic Control Campany, dont le premier produit ne faut pas un succa (le 
BJNAC pour la Nortbrap Aircraft Campany) mail le second, UNIV AC 1, livr6 l 
raclmiDillraliml ..,,..._a 1951 pour la baoim du recemement, m&ite attention pour 
._ ...._ La premike, c'est que pour le r6aliser, la auteun ont manqu6 de financement 
et oat prapoll l trois finna de la ncheter ; J.B.M. a trouv6 cela inint&euant, National 
Cuh ..,... a r686dU trop Jonatemp1 ec c'at Rcminaton·Univ1e qui l'emporta, cc qui lui 
permit de prder 100 15 du march6 mondial des ordinateurs jusqu'en 19.54. La seconde, c'est 

• 
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qu•en fait MJNIV AC l n•aura pu de 1UDC nnur ftrilablemenl sup&ieur avant que nous 
entriom clans la~ pbue de llrUCIUration de .... de r&xumique. 

2.3.t. Le ... , •• , ma. Sub 11 11111 

33. Une lrOisim.e pbue de llr1ICtUralian oa:upe mac trmtaine dUn6m que l'OD 

peu1 centrer autour de 1970. fie mm• a la •+ils •1•wigpc «""l*k llM flpjditf 
pvfajte. ce qui assure en premier lieu r&ctrmiation cwnplke de la ""'nipllation de 
J•infonnation et conduit l rfaliser ua lnitemcnt et a tnmmininn clans des conditions 
mraordinairement Ulflicries. Ceue fluidM est ....- priacipalement par la 
miniaturisation et la demificwtion du tnitement du lipal : 1m des \'llllumr.s de plus en plus 
Rduits, on oblient des capKil& de tnitcmeat qui 10D1 mult1Jli6es de .,...m comicMrable.. 
Le tube a vide, en effet, cMe la plKe l pne gjpdc w mli'c (pnnanium) sm£muteneur: 
le transistor (BARDEEN. BRA1TAIN, SHOCXLEY) apparall en 1948, pennenant une 
l!volutioa fondamentale clans la nature du compaant. Tuutdoil. I faudra attendre .Im 
pour voir le pqmjcr qnljpaleur cmjbcmcpt trmjgorjg (8). Ceue mime mm& 
R NOYCE c:bC2 FAIRCIULD (plus lard ii faadera JNTEL). et J. m.BY cbcz TEXAS 
lmlrument mettent au point le prcmjcr sjrmjt iodld dont la fabt.ication wa facilit6e ptce 
au procfd6 Planar de Fairchild (1961). De quoi ~ap-il ? Le principe du tnnlislor demeure 
beauc:oup plus liable que le tube; bien maim wuluminNt. ii va peu l peu clevenir 
micrmcopique. Sur une pastille semkonduclricie de queJqua mm' (du silkium l partir de 
1954) IODt intqra plusieurs tnnsiston entre leaquell Cll p-M UD cirmit les reliant pour 
r&Jiser une uniU Ioaique coanectable : voill un c:ompcmnt qui n•at plus unique, •ctiscret". 
mais c:omplae, ~t l une carte de cirmit imprim6. Sa praentatioa, qui rm.e dans 
une sone de domino noir en raine dont sortent des paua de coanaioa, s•ICCOllllDOde de sa 
dmomination de "puce" (chip en ••is). On fabrique tout d'abord de cette DllDitfe des 
unit& de ltocbp.. des ........ qui retiennat UDe information mise IOUI forme de 
dlapclm de "bits9 (Jlinary diaill). c'at-l-dire de quelque chme d'6quivalent l une 
lllCICHrion de nombra qui doivent ltre cblCllD IOit l, IOit 0 mivant la bue 2 de llUID&ation, 
cllaque succalion ayant une •adrale" prapre en mfmoire. 

34. La premiers circuits in'9& ne mmpartaieat que quelquea tnmilton, on par1e 
aJon d'.iaNp'atim de perite ~ S.S.L (SmaD Scale Jaacaration). A la fin des anMe1 
soiunte, J•intqration deYieat moyenne (M.s.L) et J•on wrra m 1970 des m6noira capabla 
c1e llOCker l ooo bits aa mmoira 1 K (9). Aa cl6ut des 111116a aoiaate-dil. J9intqratioa a1 

(8) Mail cRa le cMbac • _..-....- .....-.- la rlldiol l "lrlmillon9, dix IM plus lard ce 
ICfa la "Hi&" a la T.V. coalear, CD 1971 le-~ pud pablic II rgcUiuciaa crait1a1C da 
Kq1lil CD mdre de campouma &caroaiqua. 

(9) 1 K • 2u • 1OZAbill,111 liU kilo (bic). 
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li L'acamt6 de consttuclion mmme l usanblt:r des briques de base de 
difr6ealls lJPeS au mun d'une ap&ation pbJlique. Touaefcm ii est clair que la Russite 
depend de hn:bitecte qui drase la plans. avec lesqueb ii ~ rensemble avant 
er....., a r&lisarina eeae ldivM immadrielle est crauaant p1m n6t'eslaire que 1e 
wain et la Yariet6 des bliques l Uliliser - plm ... et que leur .......... cloit ahoutir 
l - ewmhle plus coaplae Celle analop DOUI fail CDDplendre la djffmp;g cntre le 
=Jlanlnre". c:e gri est IQll&jcl : la paces et la ...... ines qu'eDes savent l CIDDSlrUire. et k 
"Sqftnre•. le.,... fjmmat&icl la pame n6ces11ire pour macevoir la puces elles­

mlmea,.la madaines. leur mode ...... de fonctblMIDelll -la~ cfaploitation- les 
.....,_ cfutili11tioo: - machines l trailer de rinfonnalion sont pour la pluput ouvertes 
l une arande amt6 d'usaaes pour chacun desquels ii faur alors penser le pilolage. Les 
prapammes d'application, mais aussi cem n6cemires pour la c:onception. y compris des 
pxes, SODt him* mis au point l raide des machines l traiter l'informat.ion. Ceci Wustre le 
enatm jpdjpgtjahlc du mat&icl et de l'immat&iel clans les industries de la c:onstruction 
&clnJnique. 

36. Au coun de cette p6riode. la machine type construite se1on ce scb6ma a 61~ 
l'ordinateur qui, tout d'abord adusMmenl machine l d6compter, est devmu machine l 
cabler puis awcbine l traiter des thatnes de canclka. l trailer du tate. bient6t 
elfec:aivanent machine l trailer de l'informatioa quelle qu'elle soil. pourvu qu'elle puisse 
eue DUID&is6e, c'est·l-dire se traduire ca bits. ce qui fait l'importance des codages. Les 
prop-a IOftt ~t lia l c:ellX de la tec:bnologie-mk et ron distinpe des pnmtions 
d'ordinateurs ca liaison avec l'emploi clans leur construc:tion des nouvelles pn&ations de 
compounts. La prcmitre pmtjoo des ordinateurs l tube initi6 avec l'ENIAC ( d 
paragrapbe 32) va c6:ta" la place l une wpodc dMntjon utilisant uniquement des 
tramiston en Jm. L ~enal.Automatic ,Computer" des pkes de l'ENIAC utilisait en 
1951 des bandes magn6tiqucs comme m6moira atcmes, mail restait par aiJJeun tributaire 
adlllif des tuba, alors que le SF.AC l la meme ~ utilisait d6jl -non pu S 000 tubes 
comme l'UNIVAC mail 7SO tubes et 10000 dioda Control Data, avec Seymour CRAY, 
prapmen ca 1958 le c.D.C. 1604 avec 25 000 tramiston et une mmaoirc l IC>rel de ferrite • 
,-... iaweDtt par Jay FORRESTER ca 1951 au MIT et implant4 sur a machine. le 
Wbirluciad ca 1953- de 30 000 macs et 48 bits ; l'annfa suivlnte l'UNIV AC Solid SCate J est 
adrement lnnliltorW (J.L PERRAULT, 1981). Ca ordinateurs comdtucal l l' .. e 
des mldlina siaan&aqua qui occupeat des WJluma comicMrabla, Mcalitent de pandes 
.... 6pip6a de dimarilatioa et un Iris ..... aombrc crop&aaeun et de techniciem. Au 
d6ut del rnnfa IOianle, J>i&ital P.quipmeal cbanp ceuc caaceplJoa avec a lbie de mini: 

-smlpatcyg P.D.P. (Propammed Data Proc111or) ........ par It OLSEN. Des machines 
que ron peal ....... - labontoire de recben:be (ou que la marine amaicaine 
endmquera clw ta IOUHUrinl) metteat le calcul flectronique l la port6e inuMdiatc de 
praque IOUI la in,enieun. la machine l ll'Ucr de l'information n'at plus nkalairement 
ua immeme atelier, elle peut etre el'ecdvement unc machine pilol6e par un tout petit 
aomln crap«ateun. Ccue aouvelle caaceplJoa nail avec la dcuxialc pnaation qui 
,....._ la premicn lanppa univenell de proarammation. cc principalement le 
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FORTRAN (FORmula-TRANslation lam en 19S6 awe un procramme de compilation 
pour traduire en Janpge mac:hme de 25 ooo lipes). 

37 Ceue axaption ne pourra cepmdant pas waiment s'aflirmer avec Ii 
gpjsjme ..,...... que roa s9aaude l faire cnmmeacec co 1965. Ion du lancement de 
n BM. ¥aO.. qui a aevtadiquf ce qmlfficwtif. En elfet. la tmisimae giWration est 
..~ celle de la &Wn•ietjm ..... aw+ jmprmatigue qntqlj* clans Jes 
IR'"'r! pbQKjs" {plutGt que de r6quipanenl lp6cifique de leun laboratoires OU ateliers 
d'bcles) et bientGI +m 1cs edminjstptjgm. L 'infonnalique puse ainsi des panels centres 

de calcu1I ~ mililaires ou des .... rfwm (type r&avatioa de places d'avion. 
et ~ de tnmport) vas Jes grandes emaepiwa et adminismtioas. en paniculier 
pour la ptjgn de 1cur personnel et de leur ~ahilit6. Cates. Jes petits systanes soot 
clevenus aombreux et s9aa:rois.tent vivemcnt (23 000 en 1965, 49 000 en 1970) ma!s ils 
ratent encore iq>Wlt& surtout am Etaas-Unis (90 If, en 1965, 80 If, en 1970). tandis qu'en 
valeur ils ne peuvmt se mmparer am gnnds systm.es, lesquds seront par aiDeun beaucoup 
miem diffus& hors des Etaas-Unis awe une prod11ctioa non nqligable en Europe (puis au 
Japan). Le pare ambicain, awe 3 700 onlinateun gm&am, cMtient cependant 4S If, du pare 
mondial en 1965 et S2 If, en 1970 avec 14 000 machines.. 

38. I.B.M .. avec sa s&ie 360, est la c:heville ouvria'e de c:ct essor, ct ceci ne tient 
pas seulcment am progrts techniques mat&iels de ce produit qui a WnaitX de Mpenses de 
qchm:hc ct lMvdoJlpement coosjd&ables : S milliards de dollan ! Ceue machine n'utilise 
pas les circuits inlqr& que des firmes teDes que F AIRCHil.D vendent sur catalogue depuis 
1962, mais seulement des circWts bybridel, des micro-modules. Toutefois, c'est de cette 
~ que date l'intgratioo ycrtjqle. en ceue matiae, d1.B.M. qui fabrique scs micro­
modules (et cnsuite sea circuits int6p'&). Le prmrg tr&bnjgue est plus •somre• avec une 
pmnjm mrmaliatioo des USlmes d'gplojgtjon qui pennet d'utiliser sur tous les 
ordinateun de la s&ie les propuuna 6crits pour l'un d'entre em, alors que les clients 
commencent l voir des c:oOts de prosrammation c:onstituer des frais importants qu'ils 
aoubaiteraient ne pas devoir r=aaaer Ion d'un cbanpment de machine, pour avoir plus 
puiuant, plus modernc. Avantage client, mail avantage limit~ l un acbat d'un nouvd I.B.M. 
qui fidHise ainsi sa clientHe. Prosrb JopXl auui par la mise au point d'un nouveau ~ 
mnna'm EBCDIC (&tended 8inaay Coded Decimal Inten:bange Code) l huit chiffres 
binaire penneuant de coder 256 cancl!res au lieu des codes babitueJs l Iii chiffres ct done 
64 candkes OU sigrlel seulement, Un qu'un service comptable utilise babit11eJlement 120 
lipa : !'alphabet minuscule, majuaculc, la 1eea111, la ponctuatiom, la lipea d'opaation, 
la leurca c:ammercilla (@,A, S. t, CJJ._)... Corrl1atiYement la plus pelite ~ acceuible 
en m6noire devient non plus le mot ddini par pla11ieun canctk'es, mail le canc:dre daini 
par un SlfilCI de 8 bill. la cNpenses de R et D d1.B.M. se sont orienc6es auai sur la 
prabRmes mmmerc:iam de dillribution, de maintenance en partkulier ; 1.8.M. a 
notammcnt mil au point une innovation commerc:iale majeure : la kx;arjoo de ICI pods 
lfllWP· Lea clients n'ayant A payer chaque 8loia qu'un quannte.huiti6me du pril total se 
trouvaient larpment incita A •'*luiper et emuite "8ient bien fvidemment fonement 
fidtU.. En 1965, le pare mondial d'ordinateun de coutes tailles al de l'ordre de 30 000 
unit&, en 1967 1.8.M. en produit annudlement 20 000, 10it environ 50 C5 de la production 
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un lectcur de clisquettes (tloppy dilt drive, iavad ea 1973 par D. AHL c:be'Z D.E.C.) et 

meme un citque clur, des p!ripWriques mmme des imprimates, bient6t l luer. Cela fait 
du micro-on:linatcur non leUlement ma outil de calcul plus complne que les e1lculettes qui 
emiment depuis le d6but des •mbs nn"'e-clir. mais aussi biea IM swjgp de qayail 

«indnn d'Muclc _.. pte de qmjl pmr ,. m •fteim "r1Dml+c qui orpnae 
... bureau et traile des tata_ D en Rsulle que c:e IODI les micro-ontinateun personnels 
qui sont l ranpae de la diffusba tteDdue de l'infanaalique: en im le .-re monctia• est 
d'cnviron UDe Yin&ttm de mlkm do q;s mimqpljpptws (l moins de 10 000 dollan) 
pour quinze mille grands SJllmes (l plus cha miAion de dollars). deUI cent mile .,.maes 
moyms (l lrois cent mille dollars ea IDlJj'eDDe) et deUI mjllicJns de petits .,.mes de moins 
de 16 utilisateurs (l 10 000 dollars en IDOJenlle). Cct eaor a 616 roc:asioa de voir sur&ir 
d'autre linnes, APPLE en pmticulier (1976) qui .. clcwnnw le apaent des micro­
ordinateurs de bureau jusqu'l ranMc plus IUdive d'LB.M. awe liDll P.C. en 1981. Relia l 
d'autres au sein de raeam locaus. ~t connectables l un (ou des) ordinateur(s) 
central(aux) plus p•ilPnt(s). acces•iNe(s) ~ depuis des consoles. ils panicipent au 
nouveau ccmcept naissant d'informatique distribu&. L'irradiation de la tedmique-mae n'a 
pas bousaM seulement le tnitement de f"mformation. die a aneint ~t la 
tran-anjssjon de !'information. 

42 La qanpniHion etc l'Wonnatjoo uoi-directjoonclle n'a pas rencontr~ de 
gnndes tramformatioas avant celles qui 6merpnt IP cMbuJ des umW guaqe.yjn&L Jusque 
ll. les liaisons bcrcziennes terrestres difrusent lea 6ninions de radio et de t&Yision. 
Toutefois, dans Jes umm aoiuote des dgam dbl& de tMvjsjoo se sont install& am 
Etats-Unis et Telstar a ina~ en .1262 une tpmmjpjgn sfjmap dc Jtl&jsjon par 
gtcQjte entre l'Europe et les Etats-Unis. Alon que la relais termtres hcr1ziens dassiques 
timient des raeam de diffusion ind6pendanta. l'emploi des ateDites n mrobjner Jes 
trananiakm yoj- et bi-djrcelioooeUcs : llMpbonie et tam.ion vont se panapr l'utilisation 
des acellites Du point de we de la raptioa des minions et de leur stockap par le grand 
public, nous awns dfJl ncd (d DOie (1). paragrapbe 33) le puup l la c:ouleur et au 
.,,........ Une aytre mmhjoajson ms la '4Mphonjc llPqlt nee l )'6ncgcnc;c du 
yjMglg : des informacions d'un nouveau type, aa partic:ulicr des *ia de donnles 
trananises 1111' des lipa tlMpboniqua et vilualillbla 1111' 1'6:nn du ~ OU 1111' UO 

tamiaal cNdi6 c:omme le minicel aa France. Nous IOlllDICI ll encore aa fin de pUiode : 
rmuaire ~a~ laid en France awe le minilel aa 1983 (et connahra uo suc:ca 
que le PRESTEL brilaanique, pani plus * aa 1979, a'aura pu). Le dlftiKur a pu servir 
awi l fqptinatcyr dgmcsim'c (land par SINCLAIR en 1977 aa CJnade.Bretape), mime 
la baille dla mill des micro«dinaceun fail dfJl lppat8llre en 1985 une tcndance l 
l'incMpendance de ca llllCbina et l la mykjpljetjgn des Ans dgmqtjgug. La maison 
•'•ipe. on voit poindre la clgmgtiQve. 
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~, La • • de 119!.-L.-- • L! ..I!- • ·-"- • 1· '9~ 1rt•num1 IWl!I!llPlim .....,..,"F's CXJDStitue c:e que on 
appele ppe mmmypjr,etjsa ct 1onqu·• le fail l arwle dimDCI\ UDe t616:nnmunication. 
Jusqu'au milieu des •nnfcs sojpnte_ * est .mre praque adusivement talphonique 
awe une place essenlielle de la commwication wcale iDlelpersoude. meme si l'eaor du 
teles est -..esm.-.. pour tn"IP'ldbc des tales qui ratent muns. en raison meme des 
dSais de ununissjm: 10 ~pour me paac mr le meau tSephoaique habituel Les 
gnt....,.inll de meam .a alors de WrilalJles uamparteun cl'informatioa (carriers en 
•npis) cp'ils font cin:uler de maike ....,_ - farme de variations du courant 
Seclrique 1e km& crune double Jiane cp9il 1au1 ..,... c1ans r..,.c:e pour relier 1es e1em 
mrrapaadlnts. Des IXOIJD c:onsicMnbla Wint intenmir IUI' la misc en c:ormpondance 
des awmunicants par lc;s gdmcs de gpgpgtjm mr les Yitcpes a les modes de 
!pppjpjm ct an&tiwment IUI' la Mlurc des mmmnpjr,etjms paailJles 

.U. La mmmunjcatjgn tsq,bonique fut d'abord manuellc l l'aide des fiches 
Pnagin1es par rammcam JACK, &liblmant la communication au avisement de elem lignes 
sur w tableau carR. Tra rapidement les rec:berc:bes ont portt sur l'mblissement d'une 
commutation automatique. cbaque client disposant cfun numbo identificateur. Le premier 
sydme_ largement adqd a 6t6 c:elui propos6 par STROWGER en 1891 qui. mainte:- fois 
mnBicri. a c:ependant l peu prb ~t disparu. En revancbe, le systme dil 
ROTARY, mis au point en 1897 par la Western FJeclric (A.T.T.). est encore en aploitation 
w peu putout clans le monde Ca systmes pas l pas ont 6t6 c:epcndant ~ puis 
remplac& (en France l partir des ann&s 10ilante) par des systmes automatiques l 
c:ommande c:entnlis&. En l26ll apparaissent lcs prcmjm cntram tBq,honjqves l 
gmpnande entimmgt mnsjstori* (A.T.T. aux Ela•Unis, Antinea du c.N.E.T. en 
France). On parle de systble spatio-temporel (semi-&ctronic spac:e-divisim) car la 
c:ommande 6leclronique continue de mettre CD place une connexion spatiale dassique entre 
les abonna dont les meaaps IDllt transmis analogiquement le long de la ligne 
~t mblie et maintenue le temp de leur communication. L'emploi 6tendu de la 
tecbnique Sectronique va conduire l la cpnmugtjoo temporelle. Elle est elite temporelle 
puce qu'elle ne met pas CD relation effectivement continue elem abonna. Elle leur livre par 
acmple 4 aUcnHccoada de C011Yersatioll toutes les 12S micro-secondes. • ., c:e qui rcvient l 
dire, l'il ac pouible de bien dm>uper, qu'une seule voie de commutation peut trailer 30 
canveratiom limultan6ncnL D y a w d6coupage tempord qui n'alt«e pas le message. 
Mail, pour le raliter, ii faua un matmel am pr6cis ct faire CD tone que Jes portions de 
me 11r a&clionD& ne IUbiaent Di parasitea Di ctistonions. Pour y parvenir, ii a fallu 
pulel' l la llUID6rilation da maupa. La abonn& ne sont done plus en relation directe ; 
ceae rdatiaa ac temporclle et en outre die tnmile par une transformation en codage 
DUlllfrique binaire (en bits). Le c;gotral de mmmuJatjop dcyicnt en fail ync mac;hine de 
!pjtapgt de l'infcmnatjop avec entr6c et aonie anaioppae, mail surtout un lieu de 
traitemeal -.lllMriquc", c'ac un *kable ordinatcur. Le C.N.E.T. ac l l'oripnc, en 1970, de 
Pl.ATON, premier central temporel d'abonna (2 000 lipa) mil en service en France l 
Perr...ouirec en 1970. Le central sera indultrialW par la C.G.E. 10U1 le nom de EJO 
l'annle IUivante, et dcpuil touta la .. nda finna mondiala proposent leur propre central 
10Ut &ctronique dont la perfonnanca 1'aa:roiuen1 lfkc a l'emploi des circuits intisra. 

• 
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en plus petite). r.we l'bnissim du satellite:. Dans le projet fnnc:odemand, ii sanble que 
les IDtennes n6c-11ires ne feront pas 80 ~ de diamkre. Entin, des socHt6s 
gMcs, aux Etats-Unis surtout, se sont mis l ptilizr des atellites pour transmettre leun 
'minims de t6ltvision l leurs tetes de rmeaux dbl& ou pour *ablir des communications l 
loape distance, ce qu'autorise la ~ am6ricaine l putir de 1973 sur le 
territoft am&icaia, et pour les communications internationales apra 1919. Ceci permet 
mire autn:s la mise en place de r&ggg mondjaug giy& -awe 6ventuelle revente de 
• vm. de t616communicltions avw:&s (l valeur ajout6e) telles que celui de General 
Electric. 

47.. Les tnnsminions par dble ont certes plti un peu de cette concurrence des 
ljaisons hertziennes non tenestres, en cMpit de progrts non n6gligeables. Les premiers 
dbles transmcttaient k t6lfgrapbe mais manquaient nettement d'efficacit6 pour la 
tfMpbonie qui devait emprunter, par aemple l tnvas l'Atlantique, le systane radio. Sur 
tare, les relais amplnateun ne posent pas &idemment les mbles probl~es 
d'installation. En 19S6 a 616 pos6 le premier dble coaxial (TAT.I utiiiR jusqu'en 1978) 
tnnsatlantique l Rp6teun (l tubes) immerps. D pouvait transmettre simultan&nent 36 
convasations. L'emploi des ttansistors l partir de 1964 assurera pour ce type de 
transmission la possibilitE de mooter jusqu'l 3 SOO communications. De nouveaux progr~ 
importants sur le dble en aaivre n'ont pas 6t4 raJisa, en revancbe un cbangement 
important vient de la mise au point du l.ASER (Ugbt Amplification by Stimulated Emiuion 
of Radiation). D a 616 invent6 en 19S8 par TOWMF.S l la suite du Maser (M comme 
Microwave). dont ii est 9}einent le c:o-inventeur (et c:o-prix Nobd de physique en 1964) et 
utilise entre autres le principe du pompage optiques. Ill sont utilis& comme moyens 
d'analyse. comme porteurs d'mergie (pour d6couper de la t6le, du tissu textile, ou du tissu 
bumain en chirurgie. .. ) ou comme supports d'information. Le laser permet en effet d'obtenir 
un failceau de lumiae coh&ente que l'on peut moduler pour tnnsmettre une information. 
Qme id& avait cMjl 616 breveth par BELL lui-mtme en 1880, mais ii a faDu attendre le 
laser pour disposer d'une telle lumise. En outre, ii Jui faut un pide efficace. La fibre de 
wrre semble tout indiqu&, malheureusement l'attmuation at trb forte. Dans une fibre de 
verre ontinaire, au bout de 1 kilomkre ii ne rate plus que 10-100 de l'mergie introduite, 
ausant dire riea. Les progrb oblenus l l'aide de fibres de lilice ont 6t4 considaables. En 
1972, la firme am«bine Coming Glau ra•imit l maintenir 40 ~ de 1'6nergie, soit une 
auauation calcul& de 4 d6clbels par kilomkre. Aujourd'hui ii semble que l'on soit l une 
au61uation de l'ordre du d6cibel par kilomkre. Lea fibres optiques aont done d6jl 
ap«aaioaneDes et offrent en outre des bandes pamntes trb larges. Ella ne semblent 
apendlnt pu concurrencer danl l'Dlumdiat la applications ICtUelles des trammiuions par 
atellita mail IODt particulik'ement adaptaa a111 tnmmiuionl l tra baut cNbit sur courte 
dislance (r-.ux lcxa111 informatiqua) ,,.. en miliem Sectromap6tiqua et 
flectrallatiqll hades (communications militaira). Toutefoil, ii 6tait prma de faire entrer 
ea MrYicc, pour 1988, -J'AT-8", un dble en fibre opcique de 6 600 km "8tre lea Etatt.-Urt.is et 
l'Europe, capable de traruporter l une vilale comicMrable (280 milliom de bits par 
teeonde) 40 000 convenatiom "Mi>honiqua limultan&a et l un coOt corrapondant l un 
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en plus petite), ~ive l'mnission du satellite. Dans le projet fnnc:o-allemand, ii semble que 
les antennes n6cessaires ne feront pas 80 centimkres de~ Enfin. des @¥1& 
priy&:s. aux Etats-Unis mnout, se sont mis l utiligr des satellites pour tnnsmettre leurs 
mllsUODS de tB6vision l Jeurs tetes de Rseam dbl& OU pour ~blir des communications l 
longue distance, ce qu'autome la r6glementation am6ricaine l putir de 1973 sur le 
tenitoire am6ricain, et pour les communications intemationales afris 1979. Ceci pennet 
entre autres la mise en place de r&eaug mondjam priBs -awc &entuelle revente de 
services- de t6lbmmunications a'Valdes (l valeur ajout6e) teDes que celui de General 
Electric. 

41. Les transmissions par dble ont certes pAti un peu de cette c:oncurrence des 
liaisons hertziennes non terrestres, en cMpit de progra non nqtigeables. Les premiers 
dbles transmettaient le tBqraphe mais manquaient nettement d'efficacit~ pour la 
t6l6phonie qui devait emprunter, par aemple l travers l'Atlantique, le systme radio. Sur 
terre, les relais amplificateurs ne posent pas mdemment les m&nes problmes 
d'instaDation. En 1956 a &6 ~ le premier dble c:oaxiaJ (TAT.1 ~ jusqu'en 1978) 
transatlantique l r6¢teurs (l tubes) immerg&. D pouvait transmettre simultan&nent 36 
conversations. L'emploi des transistors l partir ~ 1964 assurera pour ce type de 
transmission la possibilit6 de mooter jusqu'l 3 SOO communications. De nouveaux progrk 
importants sur le dble en cuivre n'ont pas &6 r&lisa, en revancbe un changement 
important vient de la mise au point du LASER (Light Amplification by Stimulated Emission 
of Radiation). D a &6 invent6 en 19S8 par TOWMES l la suite du Maser (' ; ~1mme 
Microwave), dont ii est 6galement le co-inventeur (et co-prix NobeJ de physique en 1964) et 
utilise entre autres le principe du pompage optiques. Ds sont utilis& comme moyens 
d'analyse, comme porteurs d'mergie (pour d6couper de la tOle, du tissu tatile, ou du tissu 
humain en chirurgie ... ) ou comme supports d'information. Le laser pennet en etlet d'obtenir 
un faisceau de lumi~re U>b&ente que l'on peut moduler pour transmettre une information. 
Cette id6e avait d6jl 6t6 brevet6e par BELL lui-m&ne en 1880, mais ii a fallu anendre le 
laser pour disposer d'une telle lumi~re. En outre, ii Jui faut un guide efficace. La fibre de 
verre semble tout indiqu6e, malheureusement l'att6nuation est trk forte. Dans une fibre de 
verre ordinaire, au bout de 1 kilom~e ii ne reste plus que 10-100 de 1'6nergie introduite, 
autant dire rien. Lea progrb obtenus l l'aide de fibra de silke ont &6 consicMrables. En 
1972, la firme amhicaine Coming Glau r6uuiuait A maintenir 40 9' de 1'6nersie, soit une 
attmuation calcul6e de 4 d6ca'bels par kilom~e. Aujourd'bui ii semble que l'on soit A une 
anmuation de l'ordre du cWcabel par kilom~e. Lea fibra optiqua sont done d6jl 
opaationnt.Ua et offrent en outre des bandes pauanta trb larps. Ella ne semblent 
c:ependant ;m concurrencer dans l'imm6ctiat la applications actuella des tranamissions par 
lialeDita mais sont particulik'ement adapt6a aux trammiuiom l trb haut cMbit sur courte 
distance (r&eam locaux iaformatiqua) ou en miliem 1Jectromap6tiqua et 
6lectrostatiqua hostiles (communications militaira). Toutefois, D 6tait pr6w de faire entrer 
en terVice, pour 1988, "J'AT-S-, un dble en fibre optique de 6 600 km entre la Elats-Unis et 
I'Europe. capable de transporter l une viteue comid«able (280 millions de bits par 
seconde) •r, ODO conversations t616phoniqua 1imultan6a et l un coot corrapondant l un 
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niveau litue enb'e 25 et 601' de celui pr6qlam 111r le ctOle mpjal (en cuivre) .. 6c61ent 
TAT-7. 

2.4.L' d. ,,.,,_ .... ..,.._ I 2 >t .. w 
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... : "JI~ d ~ isll..,,,., Marc HUMBERT, La Eajem, _. 52, movaabre ... 
48. Le tableau pr"'6dent ICWma&ile comment 1e '°"' 1itub, autour da 
compounu, deux clomaina technico-industriell Ml au 19e likle et rata bien diltinc:cs 
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jusqu9au d8Jut des nnfes cinquante. Ds mmtituaient pour l'un, ~ ic:i •informatiql•e•, te 
anilement de l'information ou plut6t des donnfes,, adusivement par le caJcul tout d'abord. 
pour l'aulre. cMonnun6 -a86cmununications", la annsmjssinn de l'information ou plus 
cnclemmt pour ressentiel la communiaation wcale interpenoanelle (tSfpbonie) et la 

diffulian .u.ctinctiaanele de - et d'Umga. Som l'inmrt griiripel de f6mlutioo de la 
•sJerp~ qui devient. seloa une ...,en.lion commune. micro-Seclrooiq et diffuse 
dim .... cbnaines. rasar procligiem de rinformatique l partir des •nnfes soixante 
tend l la faire devenir une jpfprrnetigpqmmuniente : informatique distribu6e, Rpartie. 
PJrtailir6 des .,ames d'aploitation CDtre lea ~ r&eam locam et communication 
l dillanm de dmnfes CDtre ontinateurs -appel6e ta&natique CD France-, mouvement vers 
rinter-ap&ahilitt des machines de lnitmaeat de rinformation capables de travailler non 
rulemeat comme calculatrice mr des nombres, mais de niter des tgtes. des Unap, des ... 
49. Sous 1e meme effet, les tM;mnmunietjoos soot prpfond&aept bouleym&s. 
pusnt cl'une utilisation mod&& de la tecbnique-mae et de modes de transmission 
•mtopque vas une transmission et une commutation num&iques. Cette mutation est en 
wie d'Khlwmcnt pour la tfNphonie. elle rate l ftnir mais prmsa"ble (cf 1.3) pour la 
tB6diffusion. elle se lance m&ne w:rs un mariage entre l'optique et l'&.cttonique 
J'oplnJDique des Jasen et fibra optiques-. Cette josenjon de la llliqp-&ictmniQe &end en 
outre lg myjg;s qu'il est pouiblc d'offrir quand est ~ voe tfHcoqununjcatjon : celle-ci 
mm meintcnant un lrlitcmcnt jrqponant de l'jnfonnaJjog pour la num&iser, la mettre en 
p11cp1et1. la multipleirer, la commuter, la restituer. La prmimi~ nouvelle des anciens m~ers 
est fNindpUement iDusar6e par les elem pants am&icains de cbacun des sous-domaines 
aupuavant distincls : AT.I. ct l.B.M. lls s'efforqnt l'un ct ('auqe de prcpdre pied clans les 
!OiritP gaj scmbJajcnt jusqy'jcj r&crym A l'autre. C'est A. I.I. qui se lance clans 
l'informatique et offre son systble d'aploitation UNIX comme 1tandard l venir de 
l'informatique t6Ncommunicante. C'est I.B.M. qui se lance clans les centraux de 
commutation privb (PAB), les tabmmunications par satellites et les grands r&eaux l 
waleur ajou*. les vidmla. etc. 

54 Dans les ateliers d'usine ou lea laboratoira, clans Jes buream des entreprises 
et cla ldminislntiom pancles ou petites, cha la particulien, partout la technique 
fbc1rcllliq11e peut permcure de r6aler da problam , ' de manipulation aectroruque de 
fiafarmalian qui allie CD pn6rll transformation locale et trammiuion. Si la beloins de 
mmmmication l lonpe clisc1nce et de communication de flus important demeurent la 
lp6cifieit6 del 'ft '1U!Jpnicariom, Ii lea prindpe: de la manipulation flectronjque de 
fiaformadaa caatiaueat de coastituer CB que DOUI appelom jnfonnatigye. ii IOftt ici mlme 
fartemlllt imbriqull : • central de commutation c'at de l'infonnatique. En outre, la 
.. • Men de l'un ou de l'autre IODt l mtme de r~e aux beloins spUif"iqua et 
..__ clea aaeUen. c1ea burcam, cla n:ailons ~a dont la 6quipementa sont 
,...,._La MAUADka ~ 4 pponer la nouvelle conception de la machine, du procasus 
de tnlllfarmatian qui fut m1nuflc&urier, et qui doat allier aujourd'hui la m6c:anique et 
I'~, la mathiell et lea Jop:iell, CB qui en fait une activit~ que l'on peut dire 
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dRbrofacturire. La Dm;auti&vc .name la tnnsformation profonde de toutes les ac:tivit& 
de bureau ; an:hivage. da••menl, produc:lion de domments. cl'CJri&inam et de copies. ~ 
impreaion et diffusicm l rintbieur cl'orpnisatiom dant c:e ··~ pu le n*ier, smt 
devenus pmillfes. peamellut cl'aller bien au-dell de la ...,.. 'Wonnatia• du personnel 
et de la comptabilM. Enfin. r6quipemeal ...,..,, 1e 1rauve luHneme ea 1loie de 
tnnsformation tout ca eiDaant Jui auai des cl4wlappemenlS lp6cifiqqes. D ne s'agit pas 
sculemcnt de faire acluer le tlMphooe ea b:l'aliml inleJliaent, cl'aaocier le tSMteur et le 
map6tosaJpe, de faire 6voluer le aJIDl*I disque WIS m p&.,..ique de micro-ordinateur, 
mais aussi de "c:Abla9 l'hlbitat pour le nndre int•p, UIUra' a *-it6, • dimatisation, 
a&er 6vmtucllanent l Qtance, la mulliples ...,.,- de production et de service 
m&lagers: la domolip mnslime ainsi, elle fplement, une sorte de nouvau produit­
c:omplae au ~ titre que bureautique OU mbtronique et faisant appel au mm 
qgpkge trdmiso=indusWel de fiftr&t'l'riRvc. 

SJ. Enfin. le niwlau de maturit6 atteint par c:e c:omplae tedlnim-industriel a 
amen6 une mluJjon g1Jtmcmcpt jgpytaptc • ce gvj enmnc non sculanent la 
manipulation de )'information, mais l'iofonpatjgp ......,._ L'information n'a cl'aictenc:e 
que qmununjgu& (ou pour le moins communieable), c:e qui aige ..,_mi# •oa fotrM• d'Un 
Msttrll tnlltltWJ. (L GIU..E. 1987, p. 30) et constitue un original qui sen dSivR tel qud ou 
dupliqu6. A l'aception du Well sans intcnn6diaire -le tete l t!le, )'action directe ou le 
spec11de Yivant- mettre ea fcxme ou d6livrer une information, c'at-t-dire son ~ 
(L GJLLE. Diid) et M gnptjoo, qui CDDSlituent m ICIYic:e cl'information OU de 
communication. se r&lise de plus ea plus .-Ace au recoun l l'Bectronique qui rend ce 
service plus performant. De la aation l la dc:eption. ea passant par la r&laction, 
production, 6dition, proarammation, distribution, diffusion, tous lcs types d'information : 
preuHdition, audiovisuel. ciHma, et pu seulement cem: pr6cis& pr~t 
(communication interpcnonnelle. infonnatique. burcautique). sont entra de par l'emploi de 
1'61ectronique et la numhiation clans une p6riode de lranlition et de convergence. Ccci 
r&ulte de c:e que l'on peut appeler le pouyel tlpbabjt univggl de la communjcatjon 
(HUMBERT, 1987, p. 43), la alpbabils qui constituent la 6Wments que traitent lcs briques 
de base de la mnstruclion Sec:tronique. Le nouycl IF tcdlnjcp-industriel gyj K met en 
-'• bi • . -· • de la • • .,..CC csten llDll mUI cpnlQUDQllQD. 

3. •mwtlm tsslm'aw • enW eb!:MHll 

S2. L'fvolution technique del prochaina ann6a sera principa1emenr le fair des 
aqeug IOUCIJcmcnt dgmjnany du qngplgc to;bnk;p:indugricl. La penpedi\'es 
prflent6a ci-apr~ IOlll de fait confonna l ceUa de ca .cteun. par acmple. aux 
penpectives qu'a prllendes J.S. MA YO, Yice-praident pour la sydmes 16seaux aux 
labosatoires BEU. d'A.T.T. (1985, p. 132), ou encore l l'enqu!te rfalide par le journal 
japonais Nilckei Electronic en 19!8 aupr~ des principaux responables de la recherche des 
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laborataires ptiics et des eDbepril n de reecumique au lllpOD (F. GROl.Tr, 1988). Bies 
...... crw SJDllme de trk ....... e1 iDformaliaDI poncblelles reprises clans des 
revues prafe rrMmneles qui • want pu .,.._.lilpmml cil6es. C.ette SJDthbe nous a 
canlinn6 la peninmce de r..,...ache ~ clw .. .mions pr6c6dentes. ce qui nous 
permct de pdHalcr a peupectiwcs des •wt• qualre4in&tc CXJ1D1DC ~ .rw p&iode 

cran•Pln&·=wp1 • «•11· nm de rmois er."""' tcrlmin1n+mrirl doot 
les CDlllilm IODt ... llim dSiRis Cl .... m-unc cele des 'M"'dn NJbRS. 
L•&a1u1m • pounuivn ,,,. de " n+nc tcrlmQle=mlr! mais CD intmstjpm 
mjmptp me cataiDa ta:bniques afllnmta. l*ivil?• ,_... '""'W L'eaor de 
la pnpfaiatjm de ripfmwtjm va toucher aaii•lement le clnnwine de la TBlyjsjon (plus 
luFii_, raudiovid6o) et celui des 1•1 l:ID aWIC la .... alfaire du RNJS, Jes "ll&gUJ 
H ......... A I• ... de Sm;.-. Ca a1--.. de ~f jaiala m puisunces 
m:aw de tnilemeat ....i lira' touta les nw;hiw l tgita; de Mgfprmatjgp vas plus 
cfintelipnce. voire ml le tgjtcmenl des P'!D'ifel!1T! ce soot, CD borizon plus lointain, 
les Siilftces &mdus du RNJS, ftnteliFK'e Artificielle de la cinqu~ p&ation 
d"onlinateurs. la maison intdligente de la Domolique, fusine SIDS bomme de la 
m6catronique qui finaliwat et stimulcnt les efforts cles.annfa l venir d'ici l'an 2000. 

3.1.Almf.U.Mll*latu"lp ... ;p,..ts••rlncstlcMsc 

.SJ. L'~ution de la densitf d"intqration des briques de base, des puces et en 
particulier des amoires. a c:omtit~ un fYmmt eaentid du passage l l'lge de 
l'Seclronique. penneaant d'incorpora des machines l ttaiter de l'information clans la 
plupan des activit& (wir cbapitre II). Les bcsoins en densitf d'int6gration. c'est-l-dire de 
traitement de quantit& beaucoup plus pandes encore d'informations restent 
polentiellement tra importants et ouvrent des poaibilit& de fonctionnement avec des 
performances aa:rues pour toutes ces activit&. e.t-il p:.L~-·- ~·~ger la RQUnujte du 
Qlhme D'B trk qpjde me legvel l'intmatjoo s'cst intensjf.g rout en restant m.Ja 
memc .. tec;hnjgve? 

SI. . Sur l'aemple des m6noira D.RAM (Dynamic Random Accas Memory), on 
peut nprendre l'analJte pr&ent& par C. PARE dam le cadre d'une ~ de prospective 
pour le plan franpis (de ROBIEN, 1986, p. 5~53) et l laquelle nous avons partici~. 
Plulieun facteun intcrvicnnent dam la croilllnce du niwau d'intfsration : 

(i) la lvmn de lip (L). Plus la dffinition eat fine. plus pod Cit mdemment le nombre 
d'S6ments que l'oa peut crfer 111r le 111bltraL Le molif Sfmentaire eat cMlerminf par la 

..me que dffinit l'inteneclion de elem liana. le net La tecbniqua de deuin sur le 
subltrat sona mdemment imparlanta. 

(ii) Ip •m de gmc;cp1joo. La concepteurs 1'efforcent de atocker un bit d'information en 
utililant le moins de pixels pouibla, soit N ce nombre minimum. On eat dfjl parvenu l 
pauer d'une cellule de troEs A un seul trallliltor, rate A rlduire la place de celui-ci ... 

• 

• 
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(iia") la wrfarr S c1y sjrmjt Cl n tm R ('2) de "2'UimF- Une partie de la surface ne sat 
pa a stacker des bits d"informatian mail cem entra et sortis. On c:ben:be done l 
amaiorer R et l .:aollre S. S cloil cepmdant rater ljmitfe pour au moins elem raisoos. 
La premike puce que les l"'DdclDenls cl6crail111D1 Irk vile awe la surface, cl"autre pan 
puce que la p1mance din;• s'm:rull fartement (meme si eDe djminue awe la largeur 
de lipe). Le tableau ci-aprk mume r6volution probable cl"ici ran 2000 et ce que l'on 
considG'e aujourd'bui comme du clomaine du pmsHe 

1960 1984 2000 Potentiel 

L(Microns) 60 2,4 2,2S 0,lS (1) 
Pixel (Micron2) 3600 S,16 0,0625 0,022S 
N (pixels/bit) 100 12 6 2,8 
R ('II) 36 S2 60 1S 
S(MM2) 1 3S 100 209 
Bits/circuit 1 2S6Kbit 18Mbit > 1 Gbit 

( 1) Da""""" de lip IWn inflnam 1111 mioun commencotl • In apltwla, mllis • ca dimensions on 
;,un '°"'du e/fets ll«l1oniques. ptrnd1r Ill catnJJU, des cotlti de fobtialtkln, des ~ etc. 

5m1m : De ROBJEN (1986, p. 53). 

SS. ·A l'heure ldUelle. sont vendua des mmaoires 1 Mbits (1 mqa • 1 million 
de bits) qui comportent elem mi1liom de composants. Les mmoirea 4 Mbits avcc une 
largeur de ligne entre 0,8 et 1 mk:ron ont d6jA "6 6cbantillonn&a par 1es gands 
constructcun qui annonccnt pour 1990 1'6chantillonnap de mmoirea 16 Mbits. ma 
gintcnam Jeun laboqtpjrg cnyjsapt la prgdustjon de mmpjrg 64 Mbitl qui pourraient 
done entrer en prgdyctjgn de ma• ml l'•n 2QQQ. Nous donnerons clans 1es paragaphes 
qui suiYent des pr6cilionl qui 6dairent la cerdtude de ca penpectivea dont l'importance est 
consicMaable. EDe sipifie en partkulier que la production des briquea de base va suivre la 
meme tendance que ceUe des 15 dern•ea ann&a et que l'ememble de la construction 
&ctronique pounuivn de auui, au mime rytlune, l'amaioration de 1e1 performances : 
ceci au moinl d'ici l'an 2000. D'aWeun. mime si le cMveloppement technique des briques de 
bue venait l se ralentir ensuite, 1es d6calaps pour leur emploi dam la construdion 
&ctronique auureraient l celle-c:i quelquea ann• suppl~entairea d'nolution rapide. D 
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est bic:n sOr impos•i'H de pmoir avec la meme certitude ce que la construction 
Scclroaique ft r6aliser' avec la futures briques de .,._ ToutefoB. ii fayt tahler non pas m 
- anet OU - nlentiAemcnt mais MD maintjcn dy gtbmc d'&plutiog des pcrfonnanq;s des 
qm.m iotgr& d'ic:i l ru 2000. 

S6. Au cours de la fabrication des c:ircuils int6p&. ii J a trois 6lapes 
particulikemcnt dSicates quand Oii m:roll fortement rint6gration. La premike est celle de 
la m•mc• du c:jrmit et son clcssin sur lequel ii ft falloir placer et coordonner l la fin du 
likle pu loin de 100 miDioas de campCllUIL La .. otillmes devront tire Rsolus plce l 
des outils que la construction Beclnmique Babore eDe-meme et qui tendent vers 

l'iNcPi&CP'C anifiricllc. Nous y raa10D1 au point 3.3- u secunde conceme la lithompbie. 
D s'agit de rqxoduire le dessia du c:in:uil sur la plmquene de p1irium Trois techniques sont 
Ktuelmnent dispoaibles. La Uttmnahic -- pn:squ'adusivement utili-;& jusqu'l 
praent, *ail Rpul6e inop&ante en-dl!ll DUS d9une largeur de 2 micrms. Apa POir f&W 
- mewp.ae. Oii ...Wt optiqucment l raicle d'une lentille crun appareil phokriducteur en 
~ le clessin sur toute la surface du clilque de Vlirium. le wafer, qui comporte en 
pnaal n fois le meme circuit. D s'ap done de pbotolithopapbi qui bute sur une limite 
6vidente : le clcgr6 de pr6cision des llrUCtUnl ne peut adder la longueur d'onde de la 
lumiae servant l l'aposition (on projette le dalin sur une r&ine photo sensible). 
Aujourd'bui. les proclucteun d'6plipement offreat ~ ASM Lithography- des 
phot~ optiques capables d'une 6criture en procllldion de 0,6 microns, munis de 
Jentilles op&ant avec une lumike de ._..,,.. troade de 0.365 microns. Ccs §yipernents 
pmneurpot la grpductjm de IMmojm 4 Mbjg. lls pr~t en outre des pbotorq,tteurs 
travaillant avec une lumike (dam les ultravialcts du spectre du men:ure) de longueur 
d'onde 0,248 microns et qui autoriseront des p-awres minimales de 0,3 microns. Les 
difficultfs qui restent l r&oudre pour produire Jes mnoira 4 Mbiu et 16 Mbits du cOt~ de 
1'.ipement de litbograpbie, concement la pr6cision du positionnement-dq>Jacement 
respectif des marques et des substrats, ce qui s'obciendra certainement par l'int6Jratjon de 
mrtmcs d'alipcmcnt automatiguc. 

57. La ~ technique disponible aujourd'bui at celle des pbotorGfteurs A 
qyons ;-;. La •ipements dilponibla julqu'ici atilfailaient au miem: l des rqles de 
conception de 0,5 micron, lei aouvea111 6paipements, l panir de 10Un:C1 synchroton, 
penneuraient une miture de larpur minimale de 0,2 micron, c'at·l-dire ce qui tend 
popiblc dp mmtojrcs 64 Mbits. Par aiDeun, nppelons qu'en labontoire N.T.T. avait 
allDCJld en 1987 une 6criture au rayon X de 0,01 micron. .. Manifatement la litbographie 
n'at pu un fadeur limitatif. Elle dilpole en outre d'une troisame technique, celle de 
l'tcrjture djrecle par fajpay d'flecUpos. Cette tedmique •'at peu dMlopp6e car, bien 
qu'de ne a6calite pu de muqua. ce qui pouvait la rendre attnclive pour des petites 
Mriea, 1'6quipement a un coOt atrlmement &¥6 et la 1e111p1 d'apotition 10Dt tra Jonp. 
Pratiquemem ii •'apt encore d'une technique de laboratoire mail am pouibilit& de 
pr6cision atrlmement importanta, tra infaieura au micron. Elle auure des potentjalit& 
dans la pounuite de la miniaturisation des circuits peut~re plus pour des circuits 
¢ifiqua (voir paraaraphe 60), que pour la circuits standards. 

.. 
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SB. Une dernike 6tape puticulikement clBir.ate, une fois que ron a c1Bimit6 le 
cleain des structures. est &idemmmt de la r6aliser, ._ elite c1e 1a pwre CMin(). 
Outre la technique dwique dile RIE (Radive IOD Etcbin&). on dispose maintcnant de 
tdnimm mgqmmtcs qui prfsentent une meajie r6duite de bombudement d'ions tout en 
permdtllnt une ISectivil6 plus pancle. Cea tedmicps mat pour cenaines d'ores et cMjl 
gp&ttigppcQcs.. la tedmiqua MIE (Microwave Jon Etching). et E.CR. {Eleclron 
CJdoUoa RaonaNZ). cfautm CD cllw;Lg"'IDCQt cmgne la grawre pa- faisceam d'ions 
focalisk Ces ~ pennettmt de nous convaincre du canctke certain de la 
miniaturation poursuivie des m6noires et plus laapnent des briques de base. 

a Ccs modules de hue que constituent la . ne se dlmodent 
pas au meme rytbme endiabM que les simples m6moin:s. mime si leur clensit6 d'int6aration 
suit. La raison en est bidente : D s'agit d6jl cl'un systmae ellltmement complne Cates. on 
distinpe aussi pour em qalement des nivam de complaitt. Depuis le premier micro­
processeur 4004 d'INTEL travaillant sur des IDOis de 4 bits. sorti en 1971, on est pa-' l des 
mots de 8 bits db 1974 (8008 d'INTEL). de 16 bits encore awe INIEL en 1978 (le 8086). 
enfin. le premier micro-procaseur l Writable architecture inteme CD 32 bits a 616 c:elui de 
National Semi-Conductor (NS 32016) en 1982. Toutefois si l'utilisation des cin:uits peu 
int6gr& tend l dispam"tre. en revancbe on continue l utiliser les micro-processeu l mots 
plus courts. Une enq*e men& aupra de la •Japan Electronic Industry Development 
Association• en 1986. a montr6 qu'Ds n'utilisaient la micro-processeu :;2 bits que pour des 
systbnes d'un prix ~ entre 40 000 F et 400 000 F, et ces applications c:oncement l 70 ~ 
des outils de conception assist&, de robotiquer de tB6communications avanc&s ou de 
l'flecuonique militaire et seulement l 30 ~ la bureautique et la micro-informatique. En 
revanche, c:ette application scrait la vedette (84 ~)en 1990. Pour le moment. on ne voit pas 
l'int&et de miao-processeur l mots de 64 bits : de nombreuses applications se contentent 
de micro-processeun 8 bits. En 1984, plus de 85 ~ du nombre des micro-processeurs vendus 
dam le monde (SSS millions d'unita) 6taient des miao-procnseurs 8 bits pour une valeur 
qale l la moiti6 des ventes mondiales de mic:ro-proceueu Toutes les prmsions 
1'aa:ordent l consid6rer que le taux de aoiuance annuel de 1e1 ventes restera tra Bev6 (de 
l'ordre de 2S ~ en volume et de 18 C5 en Vlleur), mame si c:ellea des micro-processeun 16 
bits et 32 bits lui wont supaieun. L'mlytjgn lf&bnjguc CSI rrJ)e de la dHfusjon mepjye de 
m mgdulg de base de traitcmcnt de l'infgnnatjgn et au milieu des annas quatre-Yingt-dix 
on devrait d6pauer une production annuelle d'un milliard de miao-proceueun. Le tableau 
ci-aprb r~d deux ICh6nu qui uaoc:ient 1'4Yolution des circuits intqra et des micro-
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PCS:~. ClOmpGIMCI,... c:ircailS 
MPU: miao-procalor IDil 
CMOS. m Oii Bipollr: IJpC de circuil ~ 
Vl'R. VldcoTmpc rccordcr, ·~ 
Sbie 8XXX... r..me IHl'El. 

7JCOL ra.ille ZILOG 
6IXX- famik Mal'ORCLA 
VX_ famille NEC 

lam: Japu Elccuoaic Alillaaac,, 1987, DEMPA, Tok)'o. p. 62-63. 
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64 V&olution des micro-processeu pournit a:pendant tire marqu6e par 
qudques tvmements. Dans cbaquc catqorie de mic:ro-processe ii y a plusieurs 
pnaations el 1988 a W apparallre DOD RUlement des DDUveJles p&ations cbez Jes 

"'-~ • • ----- • Jes • aJDSlrUCteUrs -~ mus aussa une __._ com:q1bcm awe m"l"2P'rf'CWS 
TRON des fabricants japomil. TRON mnme une DOUftlle conceplion du systmie 
cfaploihitioa. tandis que les fabricanls ..mricains sanNent S-aventurer en quittant 
ran:hitedure traditionnclle asc (Qnpla lmtruclion Set Computcr} pour 6miper vas 
me mbjtC!GIJlre RISC (Reduced lmtruclion Set Computer) 9ai pcrmet d'oblenir beaucoup 
plm crun meme potentid en mat&icl. Beaucoup d'...,U-:.tians. en outre, n'utilisent pas 
clirectement des mic:ro-processe mais des mjqp.mnqMn•p qui sont mmpos& d'un 
micro-procaseur. de cfispositifs cl'~ de '*111.r.es p&iph&iques. borloges. 
mmpteun. le tout sur une seule puce. En 1984, nn en a ftDdal dam le monde quatre fois plus 
que de mic:ro-processe seals.. Ce sont des micro-sysdmes de traitement de l'information, 
plus ptjpljch que Jes micro-proceaeur c:ertains sont destiwfs am magn&oscopes ou aux 
terminam ~ (avec des micro-processeu 4 bits). d'autres l des fonctions de 
contr6le clans l'automobile (avec des 16 bits). etc. La plupart des mic:ro-processe sont eux­
mbles destina direct~t el presqu'adusivement l des micro-ordinateurs comme le 
80286 d'INTEL pour le PC-AT d'l.B.M. et pour tous Jes •dona". 

61. On voit dairement combicn le c:omposant unjtajre.. en raison de son cxtdme 
densit~ d'intqration, c;pnstjtue plus que jamais -hormis les arauts manoira. uo mtmae 
qui dojt R ta>uvcr trg prpche cfune apJ>ljcatjgp. A 1·~ des systanes offrant de 
grands d6boucb& de produits relativement IWldanlWs : la mic:ro-infonnatique, 
l'automobile, les biens d'Bectronique grand public, le RNIS ea ses taminam demain peut­
etre, les circuits intqr& doivent etre dainis en fonction d'applications tp6cifaques et avec 
une &=belle de production reJadvement r&luite qui me pamet pas d'atteindre, avec des 
techniques iquivalentes, la meme productivi~ que sur 1es pmduils de grande 6chelle. On 
van dooc 1e poursuivre le dMloppemmt da circuits dits ASJCs •Application Spccifac 
Integrated Circuits• ou encore circuits l la dmande, c:in:Ua sur maure, circuits 
penonnalis&. Les circuits c:omplkemeat sur maure (Full CUltOlll}, en raison de leun coOts, 
rateront du domaine du trb petit nombre (applicatiom mililaira), Wldia qu'en revanche 
des circuits l r&c@m prMjffygs •pte arra~, ob l'on ralise la CDDDaions en fonction de 
l'application, ob les dainitions d'applicadon en partant de bibliglhtgue de c;cllules 
grpracthj#cs •ltaftdard c:ells", c:levraient continuer l 1e ~- Pour le donage des 
P.C., ou des nouveaux P.S. d1.B.M., un certain aombre de firmes offre l ~ des micro­
proceueun da ASIC'1. Tau Instrument elle-mlme propose, A traven sa filiale japooaise, 
un ensemble de 5 circuits intqra pour P.C.·A. T .... 
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62. En dehors de la fineae de 1'6criture et de la sravure des circuits, ce qui 
permet leur miniaturation pose aussi le problme de la cooc:entration de tra nombrem 
compoants sur un tout petit apace ; cl'un c:6t6 cela rend poaible une npidil6 plus grande 
de raction, de l'autre cela conduit, de par la CDllSCJlllmation concadr6e d'amricit~ l une 
rbe'- diuizk ._ Bmc- Dans ce demier clomainc, les possibilit& de la an· 
'J'Mktiyjtf et ses propi&& d6couvertes pour UD certain nombre de c&amiques l des 
temp6ntures qui s"6loignent peu l peu du z&o absolu, l'UIDCJllCC par I.B.M. Zurich en avril 
1987 du fODClionnement crun dispositif Sectronique l supra-conclucteur c·a sbnple Mriing 
~ tlMa Mda ....,_,-an animic ~ ont laisR c:roire quelque 
temps l une rupture technique proche. En ~ ii s"agit encore de travam de laboratoires 
dont on ne peut pr&lire d'implications effectives importantes en Sectronique pour Jes douze 
alUl&s qui viennenL Beaucoup d'autres domaines prometteurs commencent l tire l'objet, 
depuis 20 ans, de recherche clans les laboratoires, comme Jes fonctions Josephson par 
aemple ; les supra-conducteurs font partie. par le moment, de ces domaines. 

63. La recherche de rapiditi empruntera done soil la wie c:lassique. soil d'autres 
wies que la supra-conductivitL Depuis de nombreuses annics, les recherches sur les 
compos& m-v de la dauification des 616ments Olll prtw un bel avenir l l"Agmjure de 
GaJDium. AsGa, comme devant rernplacer le silicium. Le fail est que ce mat&iau pennr.t des 
rapidit& plus grandes (voir tableau 1-7). inais avec une intqration beaucoup plus faible. 11 
semble que cette fois l'AsGa va quitter le domaine des composants discrets (de l'opto­
Sectronique et des hyperfriquences) pour entrer clans celui des circuits intqr& num&iques 
(en France Thomson Hybride et Micro-ondes a ouvert un service de fonderie ). 

3.2.1. ltedlercbe de comblml14M11 tedmlques 

61. Par ailleurs. ii semble qu'il y ait l nouveau une remise en cause plus large de 
la distribution des performances relatives selon les cat6gories de circuits int~gr& et que les 
prochaines ann~ soient certainement celles des hft&o-struc1urcs. 
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Tplcau 1-7 : LEs PDFOltMANCES IDA11VES DES CDtCUll5 nm:cus, SDON IA n:cHNIQUE 
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&mm: Document ESPRrr (C.E.E.), 'J{)/06/8". 
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6S. Jusqu'l ii ya peu, Jes circuits in~gr&, praque adusivement construits sur 
substrat de siliciurn, 6taient subdivisa en elem p-anda cat6goria tecbniqua. In bipolajres. 
circuits Jes plus rapides command& par un courant fleclrique. utilisent plus d'flectricit~ et 
dmipent plus de chaleur que lg clrcuiU Mos (MeaaJ.Osyde Semiconductor) qui sont 
commanda par une tension appliqu6e am pones (lralllilton l elfet de champ, "FET') et 
sont done unipolaires. Panni Jes circuits bipolairea, le type le plus larpment utiliK est le 
T.T.L (Transistor-Transistor Loaic), tandis que la E.C.L (Emitter.complied Loaic) et 12L 
(Integrated injection Loaic) sont plus intqr61. Chez la MOS, apra .. N-MOS et P-MOS 
(suivant qu'on utilise Jes cMplac:ements des aectrons ou des crous), ce sont la CMOS (MOS 
Complcmentaires) qui ont a6 bient6c Jes plus utilisa, par aiUeun des application.~ 

paniculitra ont amen• l produire des SOS (Silicium On Sapphire) et da C.C.D. (Char1e· 
Coupled Device). Plus pnualement, la CMOS 1e sont rtvaa plus fadles l produire, plus 
atfapt& au traitement de 1ipaux numuiques et ont peu l peu pp6 en rapiditi, 1e 

rapprochant en la matitre des performances da circuits bipolaires tout en prdant le~rs 
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wtaaes initiam. taJadis que les bipolaires en silic:ium se faisaient cMpasser en npidit6 par 
les c:imlits l t•AsGa. 

6Ci Les MOS s•--t impm6s non seulement clans les circuits intfgr& de 
traitcment de t•infonnatilJll. mais amsi peu l peu clans •• ,.. 1"PW de DVimW& Qi) les 
tn111&ton senmt en puticulier de redre11eur (tbJristor et diode rednsseur en silicium) 
pour des piimncn ~- En revancbe, CJD wit arriver aujounl'hui des transistors 
bipolminl 1rts rapides (tels que l'E.T.D. de "Ihomlon) qui devnimt remplarn' 1es MOS 
dins • certain nombre de situations. Toutefois. CJD pr6voit encore une mont6e en puissance 
des MOS. CJD MJKMM:e des modHes pour des parisuncn Irk~ -plusieun M6pwatts- et 
surtout "n Drighln cjrmits intgm de prjmprg (bipolaires ou MOS) awe des zones 
lo&iques de Writable traitcment sopbistiqu6 de rinformation associ6 l 19applic.ation de 
prilleno: 

67. Une autre manike de pgner en npidit6 consiste, commc on 1•a fait peu l 
peu pour Jes circuits imprima clans le pass6, l nc plus se contents d9unc seule couche de 
cin:uits in~ mais de faire du multicouche. ce qu•on appeDe la c:irmjg int8r& ID. ou 3 
dimeasioN. Ces circuits permettent d'amoitre les effets de la miLiaturisation en permettant 
une jntcrgmngjoo mjniaturis& de elem sous-ensembles superpos6s, facilitant des 
traitcments en panllHe. La premiers circuits sortent des laboratoila japoaais, par aemple 
cbC'Z Mitsubishi un circuit de traitement d•image en trois couches intermnnect&s via des 
trous wrticam de 1 l 2 microns de diam~ et des longueurs ae connexion de la meme 
taille. Sur Jes couches sup&ieures se trouve le c:apteur d'image. en-deslous un converstisseur 
ana1ogique num«ique associ6 l chaque point image et clans la coucbe inf&ieure les circuits 
de traitcment arithm6tique et lo&ique. Le circuit actuel est un capteur 515 pixels avec 11 000 
6Nmenll actifJ qui capte, nwn&ile et traite en paralWe l'image. n constitue le prototype 
d9un sous-ememble d'un capteur 500x500 pixels en d6veloppement. Panni Jes problanes 
techniques l r&oudre pour la production industrielle, ii faut l:videmment soulignec celui de 
la superposition des couches. Mitsubishi fonne au-deuul de la premike couche habituelle, 
recouvene d'un isolant, une couche de O.S micron de silicium monocriltallin obtenu par 
recrillallilation laser de liliclum polyailtallin. TOlbiba utilise un systmie l faisceaux 
d•aectnm. A l'mdence, le programme 3D japonais, laJd en 1983, devrait se terminer en 
1990 avec ltS mdl acompt&, certa moins tpectaculaires que ceux du proaramme VLSI, 
mail, woci6 aux demit& d'int6pation planes de l' .. e, cela devrait donner des grodujts 
rcmarp"k! dam .. anom guatrc-yjn11-ctil-

a L 'une da Josiquea qui poUlle Verl le d6Yeloppement de ca circuits 3D tient 
l la volol8 de pc pas wdrc dam lg qmnAigm cnuc divers qugpang trp intqr& Jes 
avanlalll .... ,... Jeur trb arande int6p'alion. Cat c:eDe qui comilte en quelque IOrte, 
quud rint6p"ation n'est plus pollible c6te A c6te, d'empilcr et elle se pounuit : guand on 
doiJ fake UPC arc;hjto:turc ytjlient dp mmROMDll Ub djym. QUC fajrc 7 La solution 
apdmaJe, mail coOtcuse, at de faire fabriquer l la deman~ un circuit int6ar6 splcifique, un 
ASIC• (c:f paraaraphe 61); outre le coOt, ii est pouible que l'importance de l'applicadon ne 
pennette pas. pour le moment, au niveau d'inl6aration atteint, ni en elem dimensions, ni en 

• 



- 71 -

tro1' dimemior.s. La solution faisable est alors le cjrcuit hybride l mi-cbemin entre le circuit 
intqr6 et le circuit imprimi. D ai.tte certes des circuits hJbricles standards (amplificateurs, 
c:onw:rtismus). mais clans la logique de son cl&eloppement ce circuit est un circuit qui doit 
mrrespondre l une application et doit etre rali.16 l la demande. Ds pennettent, sous un 
format elbtmement r6duit awe fiablit6 comparable l ceUes des circuits intqRs. de remplir 
une fonction, en pn&al remplie par au moins tout un ensemble de composants dispos& sur 
une carte de circuits imprim6s. 

& C'est la mnception des circuits hybrides qui est l l'origine de la t«.hnique des 
a>mposanJs pour IDODtaF en surface. C.M.S. (M.S.O .. Surface Mounted Device) applicable 
pour toutes Jes op&ations sur circuits imprima et facilitant Jes techniques d'.insertion 
~utomatique. Cette technique devrait se p&aliser Gans Jes ann&s l venir. La connexion 
Cle composants clans UD cin:uit, imprim6 en particulier, pose le problane de la tailJe des 
brocbes. mormes, par npport l la taille du mmposant lui-meme, la puce par aemple. Ces 
broches s'insbaient clans des trous et ii faUait ensuite souder au dos du cin:uit toutes ces 
broches. L'id6e a 616 de coller le composer et de souder des connexions Jes plus courtes 
possibles sur Jes points de cor.tacts !tablis au moment du c:oUage. La pJupart des tyres de 
composants sont aujounl'hui dispom'bles et peuvent etre implant& concurremment aux 
pndd6s dassiques sur une meme cane dassique de cin:uit imprim6 en r&ine 6poxyde. Du 
fait de l'Sasticit6 de la soudure, et en dehon des conditions extremes, celle-ci tient en dq>it 
de coefficients de dilatation diff&ents entre Jes c:omposants et le support. La t~ique 
complke utilise des prcdcMs de s&igraphie pour le dq>6t de la pAte l souder, le 
positionnement par machine automatique des composants C.M.S. et leur soudure par 
refusion. Au coup des annp QV•tre=Yio&t-diJ. cene tecbniguc clmait domjner larsement. 

70. Les circuits hybrides se travaillent l une 6chelle beaucoup plus fine que Jes 
circuits impr.m&. C'est selon cette meme logique que l'on veut reporter sur leun substrats 
la puce elle-meme, sans son boitier, en r&lis3nt les connexions n6cessaires. Sur ce substrat 
on a6e des pistes conductrices, des pistes r&istives l valeur ajustable au laser, des CQKl>es 
trb mjnc:cs quand ii s'agit de films m6talliques par pulv6rilation cathodique ou des couches 
gjssca avec des proc6d& de *i&nphie automatil6e d'CPCres. l.a diffusjgn trg lar&e de 
l'SeclrPDigµe clans let innombqblcs •mations inclustriellcs potentjellg devrait passer par 
une v• forte Cltensjgo de la ledJnjmle des circuits hJbridcs qui permet, par une 
miniaturisation sp6cifique relativcment peu c:oOtellle, de rendre cette diffusion attractive et 
opaationnelle. 

71. On peut, pour terminer le tour de ca perspectives techniques liU. l la 
rec:herche de combinaisons techniques, aouliper le prOJl'h z4Yisjblc dca tpnjgucs dg 
c;jrglits inrt!sra BiQfOS, c'esr-l-dire la mile au poinc aur .an meme subltrat de circuits 
-.... faiunr appel A ca deux tedWques juaqu'id distinc:ces. Le tableau 1-7 nous montre 
des performances rfaliubla selon cette combinaison ; on peut ajouter que la premi~re 
famille de circuits, lanca en 1988 par Tau lnscrument avec cette technique, a ~ l'oa-asion 
de aouliper son int6ret en mati~re de circuics int61fil d'interface. done de connexions entre 
par aemple un micro-proceueur et des applicadons, 6ventuellement le tout sur une cane de 
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circuits .._ •• im6s en montage de surface. ou. pourquoi pas demain. en circuit hybride. Les 
circuits biCMOS asmcient la rapidit6 et la faible CJOns01111Mtion d'&clricit6 et dissipation 
de cbaleur en utilisant de nombreuses utucea de a:mception qui ne peuvmt que s'affiner et 
leur usurer une importance aoissante dam les •wr-6es quatre-vingt-diL 

zz.. La recberche de liaisons npides et faciles entre systmes plus complexes que 
les composants et relativement plus Boign&. de telle sme que l'on plisse employer le terme 
de communication, at une rec:hcn:be Qi:!. par nature, pounuit celle praent6e dans Jes 
parappbes pr6.*lents (3.2.1.) mais trouve • IOlution avec le recours l une technique 
aftluente, l'opto-Bectroniqu 0ue la mnmunietjog soit de l'onlre du mMre ou des milliers 
de bn. s'il s'yjt d'une wmmnnietion point l point, la IOlution technique sera. peu l peu de 
runi«e clominante, l'emploi de la fibre g>tiQve. Les raeaux locaux, les immeubles 
profesionnels (bien avant Jes maisons partiadikes) intdlipts devraient constituer clans 
Jes ann6es quatre-vingt-clix une r&lit6 industrielle en tra fon cMveloppement grtce l 
J'emploi de la technique opte>.aectronique des fibres optiques qui seules permettent des 
transferts d'information l des vitesses sup&ieures l 100 Mbits par seconde. Dans Jes 
IS6communications. l'int#-~t du satellite demeure pour les communications diffus6es l 
multipoints d'aniv& : t&. ;sion, tB6c:onf&ences, r&eaux priv&. En revanche, pour des 
r&eaux de base, du type t616phone. ou du futur RNIS, les fibres optiques ont un avantage 
non n6gligeable. La laboratoires BELL ont d6montr6 en 1985 la pouibilit6 de transmettre 
dix sipaux multiplaa de chacun elem Gbit (milliards de bits) par seeonde sur soixante-clix 
kilomkres. Ces performances devraient voir leur niveau continuer l s'amaiorer de fa~n 
spectaculaire et faire des anp gvatre-yjn&J-cljx la dpnpje de la fibre cmtisuie en mati~re 
de communication l distance point l point. 

ZJ.. Dans les t616communications se po1e en particulier le problme de la 
commutatk>n optique. En fait, si clans les laboratoira des c:ommutateun ont 61~ 

ap&imenta, ils ne supportent qu'un nombre trb limil6 de canaux et po nc pcut ptre 
cnvia• de cpmmytatcyr .. prationpcl mnt l'an 2Q()Q. La meme remarque vaut 
pour la prdipatcyq matjgpca qui, tWoriquemcnt, pourraieat t&re cent l mille fois plus 
npida que la plus perfonnanta da machina mctueJles. Toutefois, alors que Jes 
cammutatcun apliqua sanblent directement aur la trajectoire tedmoloaique, Jes 
ordiaateun optiqua en revanche apparaillent mo!ns inmntournabla, bien que 
potentieDcmeat plus atrat6Pquea du point de we industriel. · 

1J.. Si certains d4veloppements ne sont ainli A conlicMrer que pour ura avenir 
mtain, a revanche sk Qombrcui mmPQMntl qatHlesgronjgpCf (phQIQOI <-> 6lttJrops) 
got fl6il ag dbelomzP dgmis lonlh:mps. La d.ioda Secuo-Juminacenta (LEDs, Liaht 
BmiUina Diode) ont N miles au point en 1964 (Tau lnstru,ne1.1t) et continuent d'etre 
utilil6a mauivement pour la atrlChaps mail entrent auu~ pnur des lumika de lonaueur 
d'onde diff,rentes. dans la dilpositif1 de communication l fibres optiques. La dispoltifs en 
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pointe des ..... l wmir -- les mmpcunls ..... cf6ntjpjop et de r6ception. Des 
llboratoins jlpmais auraient r6mi, 1ur w ..me de 5a90 microns~ l int9'er un 
mic:nJlus et 10D cin:uil de Clt"D"P'wle ; ces ~ jllpcmais IODt llimula par leur 
pmilian iadullriellc dw les ..... mqMdl - ........... lwn qui udliseat des 

1111 IPl ~-· ( ... - .......... de 0.71 micrw). Ca ......... 
maliDuaaat de. faire ... et ......... pour Cllltailll tn- de campcanli im:ilaont l 
leur taur l abteair des da** pour la UbeSt et .,...... ces rec:Mn:Ms 8DUWllles ne 
11mNmt pu faire ~ de hlcap, ii faut le amvaiac:re qu'i J M'I des m'M'fn 
jmpqrteptp +m IP gcrfqnnegp ct la pjejeturjptjsp sin f!"'PPd 4llh' ' ! 11•imm 
M mp des IDDMs gt"sm-vi•+ Notoas m putH:ulier qu'il est vraismablable que 
l'ememble des cbnaina de la Rpa••tioa, des fem de 'tfhicules am puneaux 
publicitaires, en pasmnt par lcs 6crans portatifs, va entrainer un c!&eloppement 
comidfnble des tecbniques de ces composants. 

3.2.3. La ....usadoa: w amtralate pour la cow••kalion 

7S. Les gains que l'on peut obtenir l l'lge de l'Bectronique, par rappon l la 
situation de l'lge de l'acier, sont li&s l la np~ et l l'efficac:i~ de la communication. Cela 
aige que lcs composants prent npidement Jeurs communications intemes, que la 
communication eotre composants l l'intmeur d'un systme soit rapide, que ceBe entre des 
systbles plus ou moins discants la soit 6plement, mais ii faut en outre que cette 
communication soit efficace, ce qui e.:ige que les diffamts objets communicants parlent le 
meme langage, et 6ventuellement travaillent de la meme manik'e. Ceci est le domaine de la 
pgrmaUytjon. 

76. L'oqaniati>10 intcmatjooale de normalisatjon (ISO, International 
StandardUation Orpnisation) a mis au point un mOOHe l sept couches pour faciliter 
)'interconnection c!e systmies qui sont done ouverta, le mocWe QSI (Open System 
Interconnection). Ce mdle a rencontr' depuia le d6but des ann6es quatre-vingt une 
volont6 Unportante de la part des grandes finnes de la COlllll'UCtion aectronique, en Europe, 
aux Etats-Uu et Japon, pour faire 6Yoluer lea mat&iell, Jes machines l traiter ~ 
)'information clans c:ette direction, voire mime d'aller au-dell pour pennenre qu'elles 
travaillent ensemble : •mterworldnt et pu seulement •mterconnaion•. 

77. Dans la plupart des domaines spki•liw de communication, des clainitions 
de nonna IOllt en coun el 6videmment balilent, d'une certaine manme, les trajec:toires 
tedmiqua lp6cifiques de ces domaines tout en fadliaant le c:beminement sur crJ1es.ci. Ca 
prosrb tedmiqum. CldrlmemeDt importanta en maaike de cYveloppement de toutes IOrtel 

Je rfleaux et amquela D feu• 1'auendre poqr la cibnnie qui vient, aont 61roitement li'a l 
cet mor de la aormaliation. Nous 'I revenons n6cauiremmt clans Jes paraanhes suivants, 
prenons Id uniquement l'Wuatracjpn de la qnnmynlqhjljt6 epgq maclajOCf dam une 
cntqprM. General Mocon a Gip que sea fourniw:ars de ma*iels de traitenaent de 
l'infonnation rendent pouible la communication et l'inter-fonctionnement et a convaincu 
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chulra pads Ulililaleurs l l"umcir.- l lui M' cet olJjectif. Cest aimi qu•a &6 m6 Jiil 

mm• ... «gtjlie•MJ MAP "Marufaclurin& Aulomltion Prolocols" qui s•est &off~ 
et peu l peu • llJlll •en plw divers • ...,. l'Ddlllil•• me preaian l la aormalisation. 
D •mNe diea q11eles ••tes ............. ....._. clesmv.As ......... matiae 
de ...... lion et dam: de P'"liift& «;ptmip;tj•npnml *' medpjgcs de V&atemcnt 
de fipfgwljpp. 

3.3. N R ct a-nh''ff!I 

3.3.t.latBf ...... i..._ ........ 

71. Les annfes quatre-vingt-dix venont •'acbever la num&jytion de 
l'flcctnmvs pod public. Ceci ne permet pas de pmvir' l'apparition d'appareils 
eatitremeat nouveaux. mais des performances sup&ieures et des fonc:tionnalit& nouvelles. 
PortabilM et m~ d'appareils de salon, intelligence accrue de tous les appareils 
cgjga1n1s e1 mcminn du concept d'Bectroniu • l'tkJ;tmmt;na• (produit "blanc:s·). 
prfalable indispensable l l'avmement effec:tif, apra l'an 2000, de la maison intelligente et 
d'une maturation de la domoliw apportant une c:ommaode gm&aliRe de ('ensemble des 
fonclions clomestMp~ 

7P. De l'cnr.mblc des produits apparus dans les ann«s rbntes, on peut noter 
m11im tyglytjqps •dnjqun attcnducs •is jnsptajpcs.. par aemple la concurrence 
eatre ID dilq11a opliques rfinrcriptiblea d'une part, et Jes ma~ et les 
~ num&iques d'autre part. Pu aiUeurs. ii at vraisemblable que des outils 
penaaaels de bureau faaent leur coif& clans la ma~.son aous une forme uMnaFe : m!cro­
ordinaleun et .imprimaDla laser, terminaux ~ &a au cMvcloppement du RNJS 
el plus camplell que Jes acauell rfpaadeurs ou "minitcls" ~ Dans cc domaine, on peut 
1'auendre l w pmlKptjon d'jgpgyaLiou 'rlmiJRcmrm miuMcs ma• IUjcMcs par des 
fJl'r!Pi'b • megH I mer pour lacpaelel lea ..,...,. ammen:iales seroni 
Mera..,.. EDlre auara aempla: la pholopapllie lllllMrique mite sur papier par 
imprimare. 

ltl Touaefoil Ja .... affaire de l'&drmaique paad public des aan6a quatre­
¥iltal6.,. rurjW •ii 'fMuW= l hi• Wmi'jpp. Ek 1'iwril au pranier niveau de 
........... r .. de··~:. tal .......... doaa lea fmitriam devraient 
taadm, paur mrtaiw cl'entre dll, p • le ailj4 "" Mljypg de la ••. quasi· 
rim1*11l•cat (am ............. llofUll prfll) • I'• m. Lei jelll olympiqua de 
Maul • -- qu'uae ,... .... de ce qui dewaJt 1e YOir en l'an 2000 comme riluJI 
.... •ptt•jra. Celle diffurion plan6laire va faire un appcl croillant aux gtclljgg qui 
pounuivronl leur 6valution teduUque. en mime a....,. qu'au sein da cliffhents apaca 
nationam, elle 1'in...,era l divers lJPel de ,.,_.., RNIS (voir infra) ou ,.,_,JX 
lp6citlqua. ta;hnicu-Mnl- cUc cat •MQciu • de trta pgmbrcy• aygm mpqg : de sros 
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propb dam les c:iraails iatfarta. la mile au point de c:iraai1s lp6c:ificpleS de tnitcment 
fimps c• .,.,....- 67 .. 1es c:iralils m>. de mck• cf6mdaae des lipam. des 
CXJqlftllians de ..... mais auni ~ tecbnique des camens_ des sysam.es 
cr6nistirln et r6cepl._, • putimlier des ...... et des mms. En CM11re. bien des 
llppU'ds llB 1S1amc,- .... pulltic *'•Giil pouvoir • amneclcr aUIGUi' du t86viseur 
.. • • 6 • ...__ ..... • • .. clefia. • • lie Dmeltiqlle qlll raepllOllllel'a UA ~ - llteitiaa qui. par eft.lllFJ pourront 
aftrir pour W IDlme ..... UD IKllllhrc Dm a'fa'jp+h de ADI"' de aa l c:boisir pumi 
diff&entes ...... '"- Ca quelques IJfaenls .,..,.,.t rllllpOl'taDCe comid&able dea enjeux 
Ii& l cette 6volutioa technique qui se fen au c:oun des MDEa qua~-ch 

81. Un des probRmes lllljeun l n.oudre at ici encore la RPl''ietjop. Cest 
eDe qui usure le canctke maodial de Odle ivdldion technique et qui alon lp6cific la 
lrafectoire technique sur laquelle, par wic de mns6quence, OD daaninera plus npidcmcnt. 
Le C.CJ.R. (~ Consultatif International des Radiorommunieatiom), par sa r&olution 
601, a propos6 db 1982 des nonnes de 1V nUlllhiques mais doit llllilltenant statuer sur des 
solutions coamtes qui Jui IODl propcs!es Ea 1986, l Dubrovink, Jes Japomis l'Dt pr&ent~ 

une solution d6jl ava.ae dit systalle MUSE (Multiple SulHayquist, Sampling Encoding) 
pour la "Hi-vision•, dont lcs cMbuts c:ommerclam pmRblea auraicnt lieu en 1990. En fait, le 
C.CJ.R. a rcpon~ sa prise de d6cision pour la r6union pNaikc qui aura lieu en mai 1990, 
eeci en raison de l'aistence d'une norme europ6enne concurrente, le systme MAC 
(Muldpleuge Analogique de Compoants). Le .,.me ;aponais at en rupture totale avec 
les systmes de ~ oistants et ambe immfdiatement unc t86vision baute 
d6finition qui a1 d6jA p-eaque opmtionnelle. 1..e ~ curas*n ,;oue 1a c:ompaboilit~ 
ucendante : num&isation avec d6finition amSior6c, tout d'abord avec des hnaps que 
pourront recevoir, l l'aide d'un aclptateur, lcs rbpleun traditionaeJs (eeci db la fin 1988), 
puis atemion des qualita de l'imap juaqu'l la norme baute cNfinitian qui doit etre 
l'~t des films cin6ma 35 mm : soil, pour les Eurat*m. .--. du D2-MAC au HD­
MAC. La Am&icaim. d'abord prets l aoutenir le projet japoaais. se IODt rapproch&, en 
partic:ulier ~ le racbat de R.CA./0£ par la firme ,... •• TbomlOa, du projet 
europ6en. Leur pbue trwitoire Nnit prapn avec le .,..._ ACTV (Advanced 
C'.ompalible Television) pemMUaDI d'Mluer l .-W de la norme llD6ricline actueDe NTSC 
(UliW tplement au JlpOll). (& A'N1trc tshPintintwrid de anc mahoMm dam OD I 

.,_.,plus haul le caracdre majeur. • dClllC ......_ JiU.w sMr:Wm ..... tajrg 
igtnpetjmek et • IDfl adapliaa ........ par ........ qui ouvrirDDI .. man:Ms 
rmtabililaDI les produitl mil au poiDI lelaa caw lecbaiqua 

12. i.. ...... .......... .. ....... ..... .... la 
t6Hc........_ aat *I lifl l llur .....,..._ 11 foacNI U" le fail que la diffaenas 
tquipemenll udlW. IOllt eleven• del llllChiw de trailemena de l'infonnation, oriena6a 
cer1e1 ven del lpplic:llions ll*ifiqua. ea doat ram61ionaion del perfonnanc:a repose sur 
celle da dtcuits in&qrfl et penneatana unc communication plus rapide ea plus fa...ile (d 3.2. 
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et 3.2.). Ceci est biea * le lilullal de ce 91e rinduslrie Beclroaique est une industtie de 
CXIDllnlClian de a,lltiae allllflem l ..... de baiqw de bue toujours am8ior6eL Le IDPd 
l'Ri! *' •nntn mRtteiiml• IM rrlni • """ahrimp Co r' u de P'PfDMPiegjgn 
9'i•'Dppartcp ...... la-+ cxwwehc:luel,._.tS~maisquipaiae 
.....,. des daaa811 l aiamle viune -l trailer p1r des anliaateun- et plus larpmerat 
taaleslea iPfirmetism des t1111e16:1D. des ...... des-. et IDlme des-.... animfes 
et ... ilea dim .. avmir de .,.. ... tame. 

&l L•m>lulion tedmique. certaiae au cours des •nnfn quatte-vingt-clil, sera 
&roitement confipr6e par des din::tiom qui lui wont indiqu&s par les industriels et les 
pouvoirs publics qui caatinueat. en cMpit des mDIMIDflllS de d&6&(emeatation, de ~ 
UD pouvoir cooililMrable IUI' la nornaJiAtion et la cMfinition des Rseam. Des c;bojg mot 
*' imdietjops M la tqjectpjg •nu• miyje pl ltre faits +91 lcs anp&s l mjr : en 
Europe, dam le cadre du prnsramme RACE. am Ews-Unil entre les diff&ents op&ateurs, 
principalement A. T.T. et l'orpnisme ~ f6:1&al la F.C.C. Un cbom principal 
consisle en ceJui de l'adcpion OU QCll d'yp mP de rfwu uniymcl de clmJJaljon 
jptcqcljvc de l'jnformatjon. qui setait l'analogue du projet de raeau t6Wpboaique, et sur 
lequd toute entit6, eatreprise ou m6nap quek:.onque implantant ou circulant en n'importe 
quel eadroit de la plaMte, aurait vocation l 1e nccorder. L'altemative serait le 
d6Yr•11ecmcn1 l Ad d'up dnv rfMmoniayc uniymcl am61icri, de rfccam glus avam 
MdiR l c;crtam gljqtjons et qui. n•ayant pas Ja vocation crun service public, pourraient 
etre raerva l c:ertains acteurs de par des Joralisatiom particulika OU des modes d'Pds en 
coOtl r6els avec l'abandon des aigenca babituella en tl16communications concemant des 
prcddura de p&6quations p&aWes (d para.-apbe 4S). 

tu. Pour une part, cette pude affaire, en tani que marc:W gipntesque d'avenir 
pour la fabricants de briques de bale ou d'&paipements : aranda centram, centraux priv& 
ou terminam, comtitue encore yo rqytbe tspnigpc. La plus pragmatiqua del industriels 
ont traduit la initiala analaiselt du ~ raeam NUID&iqua l ln~tion de Services, l 
18\'0ir JSDN (lntesrated Service Di&ital Network) en •1 Still Dont lcNow•,je ne uis toujoun 
pu, ce clant 11•.p. 

IS. En pmnier, ii faut GOler qu'il a'aille pratiquement pu cfimplantation 
ac111ele de mau caaunul6 llUID6rW a que la •n611 l wnir wont daac ceDa tout 
d'lbard, pour beaucuup de ....,.. • la ....... tion proarmive du ..... ~ 
akaalll: ""*ieetjm • la rrwmWm • "'P*ieljm dc la gmypytagjm cmdi&ions 
......... pc;ur,.... 4wJlw ..... ,, ................................ as. 
Cellaills ..,. CDlllinuaml, a1m11e la Frum ra fail jlllqu'ica, l nU..· le dleau 
tlepllcmiql• ....... l .................. de lrl-irioa de doan6a par plcplell l 
raide • _.,....._ c. Wt e*eHt• • mrs•• te:Jmiar•; • *'2u mjymct 
...... • nnnuutien • rinw"• ••tau e-f'Mlr • an••g••jm de DMP!Cfl· 
L 'kNe ......._ at de faire mMrpr cm dlUI --... la ....,. a'llCC6dlnc que de 
mani6re limil6e aux noUYella pocentialka lant qu'ilt ra&aat nccorda en anaJopque ou/et 
p1r del commutateun anaJosiqua au raeau num6rW~ L'apprg;bc jagonai& 10U1 le nom 
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cMnformatioa Networt 5y1tem·. INS. rrtk gts emhjtinr mail peut en • gigs loo1 
.._ .........- mivenel. mail • ru •• mim* .,,..._ L'111mh pon1-
"*i?is • mP"ioec •able Mtlemall pendm wn Ja mile en place de rtnm 
.. ..... mail dfslfa l ... gptjm ...... (lea W'lde Am Netwwb). OU 

............ m· aWIC .. 91!1!!1'1"''"" de llfl'kng .... n pgyr qs 

dm• l p'nK lim"c (lea VANI. Value Added Netwcwb). Ow les dam cu. les USl&aS 
enbep1in1 Qlt privillps 

B6. Dans taus les cu. des senices de tf.Noommunications l plus mp blDde que 
cam de l'Ktuel r&eau ~ seront oft'erts, au mun des ann&s quatre-vinat-dix. de 
manike peu l peu Irk imponante. Lea •vices offcns wont d'abord du type RNIS. 
premike afn&atioo pour lesquels UD d6ut de normalisatim international est en CDUn. 0n 
parle encore de RNJS oU de lsPN CB lwocle Mrojte m;c MR poem l 64 IQita/semncle. 
Ce r6seau d'ac:ds relativement large ckvrait 1'impluter asscz rapidement en Europe. plus 
lentemeat aux Etats-Unis ; n&nmoins, en l'an 2000 ii coastituera une c:aractmstique de 
base et done va gouvemer les ~utions tedlniques des composants et des ~ts. 

I ..... I-I : IMPIANTATION DU RNIS PltENIEU GENEMTION DANS LES PA'5 EIJROPEENS 

40~de 40~de Amade Dilpmtililt 
Pays cn-mission CGDlllucalioa laix:meat i50~pourb 

lllllllbiKe aumbisic ISDN profa1ioaacls 

Allcmape F~alc 1986 1990 1986 1989 
BcJsique 199S 199S 1985 1996 
DIDemark 1990 1990 1989 -
&pipe ? ? 1987 1993 
p,.._ 1916 1990 1986 1988 
~Rrclape 1990 1992 1985 1988 
Grke 1995 1995 199S -.... l9!K) mo 1988 . 
llllic 1990 1990 1985 1995 ..... 1987 1995 Ul6 1995 .. _. \ ., 

' 1995 . 

._.: S. Glt.USET, 'I....,• llNIS ._lo.,,,,.. W, La ••u• • l'Wllc. ~25, ....ac ... 
C. H.Uffl INIC.. Oac&r• #d?C rt:•*' rfl«'• ... T ..... '»/Jl oca.1916. 

D'iprk PAST D, daMMr .. J, "La,,,,_."""'""""•......,_, M #Wlu", .oec 1917. 
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£. Cc raeau amn&ique ..... aoite. CXIUllilw: cepmclent une ~ 

ODDlid&Mle par rappa1t am ptMtiNlil& a:IUellel TOUlefois ~ •'at pu 144 Dit/s clont ii 
faat clispmer pour tnllll!dtre aes imaF' de ..,.. muleur de Mute cMfinition, mais 
mile m p1u1. c'at+clire 144 mtphits/~ ee •'• m;tejmnmt ga'vts ru 2000 
• '·...,. ipelg le fytw r(gau ""P*icp. bqg .... que ran tend. dmommer 
en Emape JIK2i, 1ntml'W Brode'"' Omugggjptimp Nclpgrk9, clans le cadre du projet 
curop6en RACE. 

Im.* $iMjgt Sihdlian future 

gmnjpjon IS1ldE pmpgnnc Wtmnc 

l) C-;Uc:arioe de dommcnrs Poinr l FOinl pclllC 

difl'Ulion preue 

JSl'N 

2) Audio-communication poinl l point ttWphoac IBCN 

clifl'Ulion radio 

3) Vld6cMloaumlnicMioa poinl ...... ldlllllliuion cfimlgc 

difl'lllion tf»vilion 

1'w le cas du li.\flS. la servica oll'cru rqvouperaienl la t6Wpbonic usuclle, la tfl&opic, le a~lilex, 
le Wltolme, la conununicatioft _,. ordiMlaan. la CX1111iaion de lerminlux, la trumnillion 
... ......, rwtio-coaf&enc:e, le tnilr.nen& de •• ., la 1t1t1e1ion, la~ ~e 

... llioa) plus une l6rie de M1¥ice1 ..,.._...... r. lilleun. le GAP a idenlifi6 3 typca de 
mvica cpl ,.,... jullifler le d6velopp- de ,...... l ........ : ·la laVicel wst. 
ilanaifs (~ ~ ~), ·• _.. cambinanl de la pure 
........... l r.- l dll ...... de ...... (llldio OU~), •Ill la ..W. de 
lllRmiti-.a de ..... l pande vilw. 

-:J.IEl!J"Zl!N • alii, l~n ._,,, '8uitl•diwimlim • ,...., ....,. w6li '411iiaUrit, Hcinrich-..........,.tw.dl ............ ,laliR,l•;,........_•-O,.,.d',..,_•*Pdvition•, 
(GAP) ,.... ............. c11rd111h • .._. Nll•lrl ... l .....,... ,_ ...._ dlM la 
ram wl; ••1rla, S jllia ltl5; fl11r•lf "1 .... ARllJrll _. r.r r-. 0..., (GAP) for Ille 
................ .,.,_..ds.¥1mtiRIM c1mm11.., ;.._.;OCIGlllr 16, IW. 

- : PASr D, a... 4a rfwl'4cs P" .. wpemc qnmwrfrlcfm, P'ana Drafl.PMcr 1988. 

• 
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a CCUe penpec:live Ida laDpe raaet crailleurs en cause c:atains cboil 
pmstics du RNIS pemike F*ation pour llqllclc tmtCI lcs 'Kl"P'liatjgm pe ut pas 

• -- • ..__ ... ..I!-. • ~ de --·=--·=--Pan ,,,.... '-- pound uumo vmr w:amwm en ma .... ~ ... lllUWUAlll 

influenoir. de IDl"ike ... nfclrble. au mun des anea quatre-vingt-dis 1es 6volutions 
tecbakpaes en matike de mmmutatioa D a•.a pu pcwHe cfawisa&er rensemble des 
1Xal!Rmes tedmico-industr en suspem. cm 1e cantenrera ici de pr6lemcr une des 
questions importaates pour r6volution technique. Les d6:isions saont prises dam le cadre 
du Cx:.111 (Comit6 Omsultatif International pour le T616graphe et la T6llpbonie) qui. pour 
ie moment. n•a d6fini que elem 'JPS er.a.. aa .a:a de bue a 144 D/s (28+ D) et un 
Mds primaire (308+ D) de 2.048 Mbib/s et pr6vu cinq interfaces (R.S. T,U, V) encore l 
nonnaliser. 

89. Le RNIS est fon~ sur la oormaliation de la yojg l 64 ICbitsJamnde avec 
une transmission par multiplaage temporel syncbrone (cf paragrapbe 44). Le 
cl6veloppement des techniques de compression du signal fait qu'aQ»>nfbui mojns de 16 
IQ>its/s ftcnt suffqe pour la transmission de la voil num&is& : Jes 48 Kbits/s restant 
constituent un surdimensionnemt et un pspillage. Un peu partout clans le monde, la 
DNll!ipjogc de dopp&s se sont ~elopp&s sur des r&eam sp«ialisb en mosle paQUet 
avec une norme monctiale bien 61ablie, ~- Les projets actueJs du RNIS abandonnent ces 
acquis et le raccordement de base type d'un terminal de transmission de donn6es bloque 
l'usage de "la ligne•, m&ne si son utilisation est intermittente avec des c1£;;;ts nbssaires 
bien infaieurs l la capacit6 dispom'ble ... Le RNIS doit fonctionner en effet en mode circuit 
et non pas en mode paquet Certa, pour la bidir~ et particuli«ement de la voix. 
la contrainte du temps ncJ doit etre maintenue, toutefois eJle mhiterait d'ltre assouplie. 
Dem U•iectoires tecbniaJIR IOQI aujourd'bui grOJJOKcs. Les Nord-Am&icains, avec A.T.T., 
visent la commutation de paquets npides, F.P .S. (Fast Packet Switching) pour des paquets 
dits l large bande W.B.P.T. (Wide Band Packet Technolo&Y). D s'agit de supprimer le 
caractke strictement syncbrone du raeau de circuits l commutation temporelle pour 
consid6rer que l'in&avalle du temps affect6 dam la trame l une communication vocale 
CXJllllitue une IOl1e de "paquer' qui peut cMplaca' son moment clans la trame -ou parfois 
disparallre s'il ya des "bland· et lui affecter une adreaer aplicite pour l'acbeminer dans 
des conditions maintenant, en ce qui concernc la pauvres capacita de DOI propres orpnes 
audio-onus, l'illlllion du tempt r.i. Le tableau 1-10 montre la cboil tec:bniques A faire 
dw ID annea quatre-¥iaal-dil en ce qui amceme l'u;m'mm' nt=eirc dg BNJS 
..... ,, et c1a llPF'Mm ..,,;- s1c PWP• de qmmatasjgp 
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...---...1·;,il~•: L'DoU111DN NICISSA ... lllS DCIDllQUIS • allDIUrA'DON: AllENDDIEN1' 
maNJS 

111$ 
I 

·m 

•OPllQUE---------------s:t===~ 

&la: WBFI' : 'Wade 8aDd Packet Tcdmology 
FPS :Fut Packet Switcbing 

111m : D'1prb Y. GASSOT, IDATE, Telecoms Mapziae. n" 10, Dec. 1987-jaJMcr 1988, p. 18. 

3.3.3. La lolldell et r..,..,..,... utllldeUt 

9'1 Toute machine de traitcment de l'information utilise un Iop:iel d'aploilation qui 
wun le foaclioancmcnt de la machine et cmploie da Jap:ielt d'application qui font que le 
foaCliaaneent de ceue machine peut tire utiW l del fim ip6cifiqua. Tout P"SM ciaos Jes 
•m+ dpjt ,.,,,,._ ... • .,..., ••la 'T'i'h aant au aivcau da loaicleJs 
.... ......,.. .- ~ la • :e1.. ....... ,,,. .: u .,,. ... ~ .. . ~ .at-Lobt •• :- ... _ Ul'•-.----11---- que ~ ~ .. ..,....a.KML ne ..-- - ~ u-a----· ~ 
.,._.. Ddar* dw le ma*iel: le =&rmnr(', dll iop:iell d'application, qui peuvent 
acre _..,,.. r1ee peu de cannail11nca plfticulika. flcilite l'emploi des machines l 
lnila' cle l'iaformatian, m ..a, pour: dp gljgtjqga- *' •** Jmqu'm annta 
.......... tecbaiqna d'*rilln de Jopcill _.. peu 6value el rataiellf •ealicllcmenl 
MUVda 11ar1 que rMDdon des maameJs avail *6 mmiderable et aipait en ......,.,.c. 1'6criture des topcieJs de plus en plus Jaap: plusieun clizainet de millien de 
lipa de prosramma. ! a moms Msbnjgpca agcpdw pour la anUel quatr.vinac-dil. el 

c16:ritl plus hautt, aipnl done des pro11b Joaiciell qui ae traduilent en O'.atre par un 
aDonacment de la lonpeur ct. proaramma & laire. D semble pour beaucoup que ceci fait 
que nous IOlllma entra dans une p6riode oCa le loJicicJ cat dcycnu le point qjtigue du 
cMyeJmmcmcnt dct masbing l tcajtcr de l'informadon. 

• 
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91. Cette importance du loP:iel se tnduit par le nombre crinpieurs qui 
doivaat le cx.ww:ra a leur ~Les entreprile1 de fabrication de mat&iel 
doivmt alllolumenl en dilpmer pour le .,.me d9aploilalion. en revw:he en ce qui 
amcerae les loai' iels chpplicttioa. elm peuvDt ~t 1e mntmter cl'un minimum 
ct lailser d"auares 6nnes 1e aisir de ceue apportunil6. Dam certains cu. cem du mat&iel 
cl&li6, rememble des IDpMls doil tire Salxri par le fabricant, comme par aemp1e Ion de 
la concep1ioo d'un cennl de commutation. Amii, dam les labontoires Bell d9AT.T., l la 
dMsion raeau, plus de 40 CJ, du personnel technique s'occupe du dMloppement logiciel. 
Cette tencllnce devrait s"aa:rollre dam les anp4n l wnir ct 1e ~ : plus de 60 'Ii du 
.,,.. de tgDil •• la grpdystjm de Nm f'«m=kpa dmajt aortjr SUI' dy Joajclel. 

92. Une telle tenclw:e va amel1\Y des prosrb vraisemblables dam le ~ 
Joaisic1 et l"apparition de ce que l"on appeJle les outils CASE (Computer Aided Software 
Enginccrinc). Ceci oblip l ne plus c:onsid6rec la construction de logiciel comme un an avec 
de nombreuses astuces mais une dche qu'il convient de structurer de manike mremement 
m61bodique de telle sorte que l'on puisse automatiser un certain nombre de phases. On 
commence ainsi l voir appam"'tre des 1ogicie1s qui, l panir d'un ordinogramme. sont 
capables d"mire un programme en FORTRAN ou en ADA On devrait voir ainsi B 
dmkger des outils d'aide l l'wlm ct l la cong;ption stnJctur& aiosj Q1JC des 
....-.n •utomatigucs de mdcs. L"avantaae de ces techniques est en outre de faciliter 
tWlemment la maintenance des logicie1s pLdsque l'on prde •en matoire• la manike 
pr6ise dont i1s ont ~ mits. De la meme maniae, ce1a faciliteca leur transfen vers d'autres 
mat&iels ayant des c:aract&isques diff&entes. 

93. Cette gmtinuit6 d"ytmytjoo clcs IKOJPIDIDCS d'application, quand les 
mat&iels cbangent, est mvenue une motraintc c;posidhable. en particulier .dam 
l'informatiQVc. Les machines informatiques ne sont pas d6di&s mais universelles et Jes 
utilisateun dispmcnt, trente ans ¥• le d6ut de l'informatique, d'un consid&able 
.investiuement continuellement accumul6 en prqpmmes d'application que Jes nouvelles 
pnnaiom de mdaines cloivent rapecter. Ced, joint am objectifs de pouibilil6 de 
mmmunicatiaa entre l)'ldalel diftmms (cf 3.2.3. mpra), a amenl W ppda '!""'YS'SUC! 
A= ycr de sWiojr • P'D"'" lnK ... in WW «ndok••igp Face l la domination 
,... d'LB.M., uae cmlidae 1'*-it form6e pour ldopcer UNIX, un .,..me mail au point 
a 1969 par A.T.T. et qui avail .., _._, cllaa la uaiveniaa amtricaines et 

commerdaW a 1913parA.T.T.m1•.wp1111e UNIX s,.cem v. Lea q1da l'avaient fait 
ldapw laqlm• et LB.M. lui •lllle produiuit des lllldliaes 10UrDant m ce aysdme . 
T•doit. ....... da ......................... Giii ...... A. T.T. a s'ICCOrder en 
octobre 1917 avec • ,.i:n•t ..,._.. •.,..... • fl'l¥lil (SUN) pour meure au point 
uae nouvelle venioa • UNIX 1an1 cansuher • panenaires. Certains se IOllt rallia 
(UNYSIS, XEROX, am«imint, J.C.L, le britanique), d'autres ont rap en cr6ant en mai 
1988 l'O.S.F., l .. Open Software Fundation•, auquel participait Jes autres arands 
c:onstructeun europMns et ....-icains, 'I compris l.B.M. (mail pas de japonais pour le 
moment). L'objectif aff1Cb6 at de mettre au point un prodlain symme d'exploication 
commun, ponable. U at 6videmment diffJCile de pr6dire Jes p6rip6ties des relations 
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dSicates .are les divers CODllnlCteUn. toulefois i est vnilemblable que. sous la pression 
des uliliateurs. an devrait use clfpr' 1111e ...-de~ ouvert. 

"· L'6voluti!Jn Joaicie11e ma ce1e amli de 1a eltil'iRtim clcs-tmcs-sawu 
qui CDDlliluent le dcwaine privilqi6 de ce qu'an ..... fiptclli&R"iC enifiridk, n s'apt de 
camtiluer dim • dcwaine clomae une bue de mmeimma qui est celle de l'apert, ou de 
rememlJle des apc:rts bU1D11im de ce clnmtine. et de meare au point un logiciel '2plble de 
~-- l putir de c:ette base. comme le ferail un apert. tout probRme de ce domaine. Les 
premieG IJldmes ont 616 imap.& dim les au6a IDiDnte-dil. i1s se sont puticuliuement 
cl6vdopl* clans l'aide au diapostic de certaines affeclicns m6dicales. Ds ont 6t6 6crits 
julqu'l praent en lanpges USP (Lilt Proc1 ing) ou cl6rMs. La nouvelle p&ation 
d'onliuteur -le projet Se paation des Japnmis lanc6 en !981) s'appuie sur le langage 
Prolog {Protpmmation en logique) d6velopp6 par UD ingmieuf' fl'u9is et, d'un certain 
point de we. constitue une tentative de mettre au point une machine-apert universelle. D 
est peut waisemblable qu'au cours des ann6es quatre-vingt-dbl des r&ultats p&aux soient 
obtenm. En ~ l'intelligence artifidelle devrait progresser fortement sur nombre de 
domaines ¢ialisa grlce aux recherches logicielles, aux travaux de misc en base de 
donn&s de connaiuances. et au progra des mat&iels. Outre des uaemes-apens plus 
nombmg. le d6velcgcment de moclalit& d'emploi trq sjmplifi&s des macbines de 
Jrajtcmcpt de l'informatjon. l'essor de la recpnnajpancc des formes et de sjtuatjons relatives 
dans rcgcc ainsi - de la tyntaxe linpisljgve des sons constitueront quelques-uns des 
points de 1'6volution technique des procbaines ann6es. Le tableau 1-11 rassemble Jes 
pr6visions faites en cette matike par un orpnisme japonais d6pendant du MITI. 

-

• 
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]'JjJll'•'tc'•J:l·:Jl.11 : L'hol.lmoN IN llA1DE D'liii111'GDICEAltlU ..... 1• D'ARES LE Ml11 
(JAIGN) 
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4. Eml!ljon 4ss gnlillm * ....... .. 
4.1. Caradtns ........... , ........ cgshe 

95. Qud que soit le produit de la CXJDSlrUCtion Sectronique. son appartenance au meme 
complexe techniccHndustri se traduit par un meme type d'eyoiution de ses conditions de 
productjon. 

96. CeUe-ci est marqu6e de maniac principale par le renouyellement rdativement 
IJIPide et ttendu des carac:t&itiques du produit qui doit remplir la meme fonction, rendre le 
m~rne service. mais •vec des performances nettement svp&jeures et a des coOts absolus 
inf«ieurs. Les machines a trailer de l'informatioo doivent atre toujours moios dJm;s. plus 
petites. plus nmides. Le tableau 1-12 mootre c:ette ~lution a peu pr~ a taux annuel 
constant pour des ordinateun g&&aux depuis 1971 (et l'l.B.M. 3"0), les superminis depuis 
tm (VAX) et les supermicros (depuis l'IBM-PC). 

r•m 1-12 : I.ES ORDINA'IEURS ET u: TIWIEMENT DE L 'INFoRMATION : MOINS CllERS, 

MOINS ENCOMBIWRS, PLUS RAPIDES 

Milian I/MI'S 
10.0 Price 

Cubicr.t/MPS 
1.000 Physial Size 

MIPS 
1oo~-CP_U_S_peed~~~~~~~-

1.0 100 10 

.1 ~ 10 

Supermocros 

. 01 '-""' .......... L......L....L....L...L...L...\...L-1.-'-................. 1 ....... _._.~ ........................ ........:......._.................. . 1 i..... ......................... ...L...JL......L....J....L-'-.L...I........_, 

1970 74 78 82 86 1970 74 78 82 86 1970 74 

..... , 1. WS-lllAOll---....,_.._. 2 . .,...,._._mocll!Sanly 3 Cl'U-c_ .. pr_.,,.., '°'"'' ......... , .... Acni __ ._ 

111.m: U.S. Industrial Outlook, 1987, p. 28-3. 

78 82 86 

97. Plus concr~tement, on peut noter des prjx absolus en baisse. et avec un( 
amelioration des performances, pour la plupart des pradujts ayanl des djffusjons mas:;j1tes. 
Cela a ete le cas en particulier dans la micro-informatique. Ainsi par exemple, entre 1981 et 
198S, c'est-a·dire entre son lancement et la vente de la milionnieme unite, 1'1.B.M. P.C. 11 

• 

• 

• 
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~ plusieurs ftildions de pm olficieb ...mes OU DOD d'amfliorations. c:eci pour la 
ftlsion de hue. De S 4SS dollars Jan de IOD llDLBlmd • ao6t 1981. 10D pril est paR l 
4 74S dollars s mai de l"ann6e mivlnte IMC m lecteur de disquette double r.ce. Le prix l 
&~ l MJUVeau r6duit en juillet 1912 (4 17S S).. puis encore• ao6t (3 940 S) avec mension 
de la m&noire c:entrale. C=le-ci a 616 l nouvea ttendDe • mars 1983 avec une nouvelle 
baisse des prir (3 339 S). En juin 1984. le pril de ceae wrlion amSior6e est tomb6 l moins 
de la ~ du prir de llnmmem (2 S80 clolars). C.e pril sera maintmu jusqu•l man 1985 
(Btlliness Week du 25/03/IS). 

Pour des gmdyjg DI dmmept p h l cW s'if(pnin DMeium c9est k.acil 
•bmba du gryjsc ........... m+ w +rieM de -nm IM!l1'P•"R. DIDI 
rinfOllDltiuJC des ... .,,... cr:la peut 1111: illmtrE par le prir du million 
crinslructions par IKODde. Le tableau 1-13 nous montre cette d6croissancc significative pour 
diff&ents modHes de la pmme des grands ordinateurs 1.B.M. 

Taltlcn 1-13 : E\'oumoN DlJ PIUX DU MIPS {MIUIQff D'INsrRUCllONS PAil SECONDE) DE 
DlfFEltEN'l'S MODEi.ES DES GMNDS ODIMTEUa 1.8.M. 

... 1 'l'Uc Of -.liftry ;tHS m •llaH/llHS 

JA/50 UH 0.2 111 .... 
J11/1S5 lt71 0.6 2 .. , ... 
J71/1H 1t7J l.t 101 ... 
J1111S•J 1t76 1.1 1HllN 
Jill 1t7t 1.1 •tOIO 
JIJJS4 lt11 2.4 02 ... 
JllJ-s lHJ •• o JM OIO 
JID-CllD 1'15 J.2 277 ... 
... 2 .. 1'15 H.O 112 000 ...... 1117 50.0 lnOIO ---

lllm : Tiie Tdr.aamaiclliom ladUllry • Grawda IDd llrDCIWll dlagc, E.c.E.-Uaiacd Nalioas, New­
York. 1987. 29l p1p1. p. 35. 

99. Ceci pcyt ltcc Wuscc6 dam bicn d'ayug clomaing mmme par crcmple le 
mOt des a•ca de 1Slcpmmynjcadgns. Par aeqte pour lntellat, le tableau 1-14 montre 
comment le c:oOI par unM a ~ ea YaJeur ablolue de maniac inverse au niveau 1~ual 
des prix l la c:omommadon • 
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., 150t-~~~~~~~--,,...~~~~~~~~~~-f 
0 .. 
'" A. 

Annual INTELSAT charge 
per unit 

0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
1985 1115 1170 1175 

Year 
1980 

1Bm : 711e T*°"""""1Ud INllully, U.N., 1987, op. cic, p. 169. 
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100. Ceci est 4videmment 66 l r6volulioa des Uc:eurs. mais aussi directement ~ 
atellites. Intelsat I. luc6 en 196.S, avail une dur6e de vie d'un ID et demi et pouvait g&a-
480 cuam ~ (luaeur de bwle so MHz). i paait n tg. Le 1X01fa c1es 
lanceun a pennis de lancer en 1916 un atellile lnlelllt VI de 800 ta (61 tom plus bird). 
clcllll la cllrie de vie pr6vue est de dis w -la 1~ des .. ~ n•est pu l porter- au 
8eUI c:r6lit des tedmiqlles ...... et C111J9111e de afra- IO 000 cuam (160 fois plus qu•en 
1965. larpur de bade 3.5 GHz). o..ne partaa1. r...,;. *' gcdamwmn a des ID 
des P•iPPA se ~ 1111' cele des.,.--. Celle 6'alutioD des comptlADts devnit 
1e pounuivre selon la mime tenda""' cela pamet tp'""-nt de ~ra qu'elle a se 
pounuivre pour les .,.mies. Cat ce que montrent taus les cU:uls de praision. comme 
ceux mncemant ce meme secreur des atcllites de communications. Le tableau 1-15 nous le 
mnfirme.. 

1)Nrap 1-15 : E\'oWnoN nEVISlll.E DES murs ANNIJEL5 D'IJN DDll-amctJll' DE IA 

a»IOIUNICA110N PAil SA1D.UIE EN DOU.Aas NOltD-.UIEltlCA DE 1983 

::na.su S-tla -- 1- ...... c ~-c .... -c 

HU .,. • Ill IJ ,.. 
HM • JJI • 171 U!IO 
HIS . ... 1 ... u ... 
I .. J HO ' IJO II•• 
1117 J HI '171 'n• 
IHI 2 HO 5 710 .... 
Ult 2 no 5 250 1•• 
IMO I tJO 4IOO 6 JJO 
Utl 16IO • J71 6 OH 
1H2 1 no • 000 5451 
IHJ I 250 J 700 • t50 
1H4 I 070 JJ• . . .. 
Uts tlO J 100 • 010 
UH no 2 170 J HO 
1H7 '60 2 HO J JOO 
lHI "° 2 00 2"' 
lfft 4IO 2 240 2 120 
2000 no 2 050 2 460 

11ma: DI T~ """"'1y, 1987, op. ci1.. p. 'n. 

101. Plus largement clans l'incluslrie des tabmmunications, l'abnen1 
comparable l l'lvolulion du pix d'un million d'opmtions par seconde clans l'informatique 
at celui de f'6yohujgn c1y prig d'w gel tfMghgpigps. Aina. par acrnple, en IMe stcrlina 
de 1983, le pril d'une CIDllUllunbtion entre le Royaume-Uni et la Etats-Unil at palR de 
69 livra en 1930 l 29 en 1948, l 9 livra en 1967, l 3,85 livra en 1976 et l 1,63 en 1983 (The 
Telecommunication Industry, op. cil., p. «»). L'emploi dea techniques &ctroniqua deYrai1 
r6tuire encore ca coOts mail peut-ltre pour dea MrYica rendus amlliora. Ainsi par 
acrnple, la paspec&iva techniqua du RNIS et l'cmplgi de la fibre gKjguc par aempl~ ne 
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monlrml son int&et pour dduiR lcs mOIS w qNm a'm d&ig adrieurs l 
34 Ubin/s. Cest ce que so11lipe le tableau !-16.. 

T4' J.J,: OJllPMAlsoN DISc:ours/ftlllOmW 1NDE La CUUScumtE ETLA 
,_OPllQIJS 

' I 
10 .. . 

i 

... ,. - , ..,,. .... 

' 
1L :a-·-·-··---.. 

10 100 1000 

(=:J ~t!cal·f1t1re system 

c:J Cop:,;er systr.i 

.s.m: n. T~ llUlu#ly, op. ciL. p. 39. 

10000 

Coaa!al cable 

Syste~ c:a;:ac!ty 
(l:usller or 
SPHC:h c:IWlfte!S) 

102. Dans la maure oil l'industrie semble apparaltre comme une industrie 
crwemblage, dont lea performances et la prix s'amfliorent en raison des proarb clans les 
compounu, on pourrait imaginer que la conditions de production soient atr6mement 
intUemntes puilqu'ella lllUfUlt cenainement. en outre. w c::a progrb, des dS>ouch& en 
fcxie croimnce. Ccqe garcntc facjlM masque le en*' multi=Pucnsif dc la prpduqjm. 

103. L'jmcnsjtt clu prOJl"b tec:bnjgpc aip d'a&re en permanence l l'bute, en 
poMion de veille, afiD de pouvoir Wn6fkicr des avantapa de la plus ..,_ in'9"ation 
pcdlllle da compo-11 Cl d'imqiacr CCUI edapCa a111 baoim lp6cifiqua des diff6rentes 
appimdo• qu'il faut combiner pour ~dlituer tel produit de l'&monique, c'est·l-dire 
lclk machine, tel ~ de anir~nent -lranlmislion de l'information. Cette situation 
mnyF lg prqduaps trb prps;hcs des fabriQncs de cpnpnanu. alon que kl 
c;pmppyg11 dcyjcnncnc de plus en plus dg Qllblcl. ce que nous montre le tableau I· 17. 

.. 
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......... , 

&Im: Japu Elccuoaic Almaac, 1987, DEMPA, p. 2QS. 

104. Cette raison a polllR de nombreusa firmes l s'intqm vcnialsnmt. C'est 
le cas usez g6n&al des grandes finna de l'informatique qui sont cleveaues produc:teurs de 
c:omposants pour leun besoins propres, comme LB.M. qui serait le plus gros producteur 
mondial de semi-conducteun. De meme, on accorde aux firmcs japonaiscs. producteun et 
vendeun sur le manM des circuits intqr&, l'avantap sur leurs concurrents ammcains 
d'etre intqrm venicalemenL 

JOS. ·Plus pmlement, la mnvapnq des lrag;hcs, relativcmeat diff6rentes 
dam le palK: informalique, ~icatiom, panel public, oblige Jes prpcluc;teup sur un 
....- pm1iculier l vouver le moyen d'llre en Alld 4Upit me mg des 1u1rcs 
nmcnts Cl avec la fabricanll de compaanll afm de nc pg manquer une apportuni~ et K 
lafga stis•om, car 1'6voludon tec:bnique npide at une coune l laquelle pulicipen1 de 
nombrem concurrents qui 1e dilpulent lprement la opportunitb de marcM. 

106. L'jntcmjtt de la Bnzhmbc e1 Dfvckmpcrocnt at de plus en plus 
COft16aaente •fur et l maure que la eompaun11 deYiennent sydma (d tableau 1·17, 
supra). Ouand on diipOIC de micro-ciontr61cun 32 bill avec 25 000 lipa de coda, et da 
dmoira d'I Mqabit, c'at pour meure au point une application qui corrapond l un 
Josidel pour le moins conslquent et capable de r_,..e un problme d'une complaitl 
c:onsid6rable. Tous ca produilwyltma nouveaux qu'il at poua"ble de mettre au point, 
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n6cessiteat done en gmml un temps tra long de recben:be et d6veloppement pour lequel ii 
est n6:essaire de disposer d'un pmggoe1 baytcmcnt wnM Pour c:onc:evoir un circuit 
intfgrE. on espke que les progra des aides informatiques permetb oot cl'atteindre clans cinq 
ans une ~ de 1 000 transistors par jour et par concepteur. Cest-l-cfire que pour tout 
circuit entikemmt DOUVaU, ii faut aujoud'laui un travail c1'6plipe de plusieurs personnes 
pendant trois OU quatre ans. Les coOls de cl6veloppement de systmaes complexes qui 
i1111posmt d'imaginer quelques ciraaias. la IDIDike de les combiner, des architectures 
cl'ensemble paniennent l des Mam coasid&ablcs. Au dSMlt des annh-t soiDnte. l.B.M. a 
lad 10D 1.B.M. 360 aprk des CbOts en R et D de 400 millions de dollars. Les grands 
cmtram publics de commutation num&iques ant cleman«M c:baom. en moyeone. 750 
millims de dollars. Les frais l enpgw IOlll tels pour la procbaine gm&ation que tous les 
experts (d &ANG NGUYEN G., 1987, p. 4) pr&liscnt que les march& ne pourront 
permettre qu'i un bien plus petit nombre que celui des actuels c:onstructeurs de rentabiliser 
ca his. en~ il laut s'attcnclre l une mtuqjgn ou l un fon RJCOUPC1Dent des 
fabric:ants de g;ntpug cle mmmut11jon (• shakeout). 

107. L'intensitt en gualjfqtp de la mahHfoeuvre tient non seulemcnt l 
l'imponance croissante de la R et D, l,mais aussi l la disparition. dam la construction 
Bec:1ronique. en phase de production, cB dcbes d'memblage, de dblage traditionnemcnt 
importantes clans ce type cl'industrie de •consuuction•. Ce qu'on appelait clans le ~ "la 
logique ctlJMe• est devenue "1ogique inrqr6e• et l'Bectronique du dblage. et mbte du 
microdblage. ou du fer l souder, wire de la soudure de fil cl'or sous binoculaire. a disparu 
ou s'appr6te l disparaltre. Les techniques par aemple de CMS (Composants pour Montage 
en Surface, "S.M.D.• en anpis. d paragraphe 69) amment inmtablement l 
l'automatisation de la fabrication des cartes de cin:uits imprim6s. Non guJemcnt le bqojn 
de main-cfoeuyrc 19Ujoun plus .. Jjffe le fail sentir, parce qu'am; le matmeJ jl taut 
dmlcgcl' yn !gpicL mais aussi puce que la fabricatjon de mat&jel tend l s'automatiser 
et l rfduire c:onsid&ablement la place des dcbes mat&ielles. Le tableau 1-18 montre 
comment 4volue le type des emplois offerts par Siemens qui est une trb grande entreprise 
cl'~ et d'Secuonique, ce qui attmue cette Mlution. La plupan des entreprises qui 
foal adulivement de l'Bec:tronique ont en pnua1 plus de la mo~ de leur penoMel 
camme inpieur et Jes OIMien spki•lish ea repr&entent rarement plus de 10 CJ>. 

• 

• 
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1912 1982 

EmploJfs 161' 201' 
tarmars et ffllt! •eicicm 2S1' 301' 
OIMiers qmlila 201' 201' 
OIMiers sp6ci.WS 391' 301' 

TOTAL 1'1400 1'911JO 

108. De teJles cbarps aigent tvidemmenl, CD dale p&ale. pour les produits 
•en avaJd•, de disposer d'uDe part amlqucnte du man:Mmondial, ce qui~ outre 
le coOt SM fie des 61uipemmts cl'-..tilatioa.. +, ...... cfjpmtjssement fleyQ 
pour installer des c:apacit& de pgdlldion nma•ire. et des dn:uits c1e disaribution efficaces. 
De ce fail, les jndusqjcs &qwjgfts sont clevaues,... .la plUJMU1 inrmjyp en gpjtaL 
Comme le montre le tableau 1-19, i n:ste ell' Mint,,,. .... • b ppdtpjm m1c en 
rettait des mncm Wbnimn d oil, ..,. ~ de ~ les montants 
d'jnw;sljssement n6:essaires, datin& peut-fn I un amdt6 ~ peuvcnt rester 
modcstcs de par la nature cte. ~ 1111•,. pa qJbistiql• Dlfremires et la taille du 
march' l approvisionner • .Par aiJJeua. des 11*ifications miai-'es de produits peuvcnt 
dainir voe njdle. c'cst-&-dire un man:hf global ratreiar pour lequd des montants 
d'invcstissement relativement peu aev& penneuent de cMtail' une pan lignificative. 

Tlblcap 1-19 : NMAUS nctlNJQlJES El' IN\'IS1mDIDrl' 111NS QlJELQIJES PltODIJ1l'S DE 

L'INDUmuE a.ECl'IONIQIJE 

!,.sql of 

s.c.. E• ...... of,...._. 
.. .., 

........ ll ...... 
Dllip ... 

Ad¥mmd MY .... ......... nip nip aluuMatecwe 
~ .. lip•• 

Dllip .. tr.ift 

~·· 
.......... Hip .......,..., 15-25 M ...................... 

....... L 

Medi.-T.-do&J ColarT---..-.- ..... ,,...... ' ..... ,....... S5-50M .................... ' ... 
LowTarLalog ......................... Low Low 11·20 M 

............... 111 •• ---
lllla : A111ota Mody, 77w ....,,,,.,,,, of lll/"""""'1n """"'11o, 1987, coafcrcaee II Brookiaa 

.....,.. GD ..-cd1110'°1Y ud acwama1 policy ia CClrow•uaiclliaal ad compu&cr", p. 10. 
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firme :Uponne NEC cl'awir copi6 ses circuits. l leur tour des finnes japonaises. telles que 
Hitachi. llCCUSellt la firme ccrienne Samsunc cl'avoir copi6 leun circuits intqRs. 

112. Cootoumer les difticulr& li6es au c:anlUre muhi-intensif de la clynamique 
cl'tvolution des canditians de la production Sedlonicpe n'est clone pu tout l fail 6vident, en 
puticulicr elle peul tomber sur le coOr de la loi. En revmnc:he, des producreurs peuvent etre 
amems l faire clans les fails quelque c:bme craaa semblable cp wml am le groducteur 
nrilia' cl'~t par lc ntme djt d'QE Ml (Original Equipemcnt Manufacturer) en 
infonnatique et pour cl'autra type de machines, ou encore par le mtmae djt de seconde 
myn:e clans les ~ Dam la ~ .. plupart des fabricants 
......_ oripla111 avaicnt pis l'babitude de pusel' des .:mrds avec cl'autres finnes. 
euaophnncs en g6a&al, afin cl'apprcwisionner un man:M plus YUie et de foumir, sans trop 

de d8ais. lac diem quand la demande qdique est au point baut. 

113. Ces cmditions gm&ales de production. que l'on retrouve de mania-e plus ou 
moins manpe pour 1es diffmnts produi:s de r61ectronique. sont t¥idemment complit&s 
pour cbacun cl'entre em par des canctmstiques paniculiaes. Nous aaminerons un peu 
plus en d6tail ce qui concerne Jes circuits in~ et Jes tBmseurs. 

114. L'WWric des semkpnduc&cyrs offre done Jes briques de base n&emires l 
l'ensemble de l'industrie &c:lronique et son foaclionnement a, par suite, un impact certain 
sur celui de toute cette induslrie, dont la place devient comicMrable au reprd de toutes les 
&utres industries. Cat en ce 1CDS que ceae indusuie peut etre consicMr~ comme 
stratqique. Sur ce IOUHlllemb1e des produits fJec:lroniqua. on renc:ontre un nombre <Mjl 
&v6 cl'acteun. Nous en avons rep&~ 73 pour 1984 (d J.L PERRAULT, 198S, p. 8) qui 
wndent leur production sur la doe mondiale. D est intiremnt de noter imm&tiatement 
w c:anclbillique oripWe: le plus importaat produdeur moadi1I de semk:ondudeun 
•'oftte I* • production sur le marcM. LB.M. rouvre ea effet, par une production interne 
fm bame). w part noa Malipable de w baoins. W.demmeat cliftirila l chiffrer 
p1tcile111111t, mail que l'oa s'ICCDrde l mluer 1111 alentoun de 2 l 3 milliards de dollan. 
Ainli, ,_ aemple, en 1915, leloa Jaaepared Cin:uit £naineerin1 Corp., sur une production 
~de cin:uits ....., .. 6valu6e ~ l praque 14 millilrdt de clollan, 
I r.lllit eampcer avec ,. gmdw;tipp dite •AD'W de 4, 7 milliardl de clollus. IOit praque 
le lien. Bien .or, ce .,. r.....,_. peut "811ement oblener sur ce lllUCM, ce 1Dnt Jes 
........ -producen". 

111 La llrUdUre moyenne c:oncentr• da produdeurHnardl fait apparattre 
w ate de •mnm dinclcp(' tync djpjgc de fabrjqny qui cNlinit la situation de 
l'indullrie. Celled ne doit I* etre comprise comme un &t stable eel que l'oliaopole nous a 
......,. l le CDlllicMrer, avec w.,... riplil4 des prix ainli que des divenes conditions 
• r6:Ua •. Touterois, ce p-oupe direc&eur fonc&ionne un peu comme un canel implicite ou 
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un 00..,ale de collusion qui c:ben:ber l maiatcnir la domination du poupe directeur sur la 
situation de l'industrie. Cene situation tvoaue ua rapidcmenl. Ce que cloit done mattmer 
ce groupe directeur c'est, d'une put, en malike de pril, w "*'Pim ....,.. de 
*animnm c1cs u ct d'ayJR gan pphiw mac slfrmhppq; me le maoyvr.Qemmt 
_...des W!dhjstjgues trdpgjgaa du ppdujt ct des m•• ·n de a gmdtsm Afin 
de p6c:iscr ce mouvement cl'6volution que le ~ direcleur s9effon:e de guider ct de 
mallri1er pour maintmir sa domination, I coavimt de rillustter IUI' un cacmplc.. ce sen 
cduj des m&ngm qui penneuent le stocbge 8ecboaique de toute information mise sous 
forme de ...... :e nouve1 alphabet univenel 

116. D se mer en place une mrte de •myrbe d"NllD"=F mgg1;ar qui lie de 
manike l peut pra puhite le prix par bit de m6moire en dollars ct la procluc:lion mondiale 

aunuMe en bits comme le montre ci-apra le tableau 1-20. 
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Source : E. de ROBIEN, 1986, op. cit., p. SO. 
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117. Cette eyoiutjon du prix du bit des manoires se rtnercut~ sur celui de tous les 
produilS de la construction Beclroniqye. Ceci a ~e mis en evidence. par exemple par l'EIAJ. 
r Aaociation japonaise des industries Bectroniques l qui est emprunte le tableau ci-dessous.. 

¥10milian 
($45.saoj 

¥1milian 
($1.550) 

¥100.000 

TIMcn 1-21 : L'EW>WllON DES PRIX Dt:S KIS-MDIOlltE ET DES PllOIMJll'S 

ELECl1tONIQUES 

e Oeslclap 64 KB memory I-bit PCs 

A .,.._...,,..pnassors (non-por1able) 

@) ORINfyVCRs 

IL ($455) a 

I w ¥10.000 
($45) 

¥1 
(1975) 

¥0.1 ¥0.01 
(1llO) (1•) 

PER BIT DRAM PRICE 

¥ 1 .000 ($4.55) 

¥0.001 
(1990) 

The per bit DRAM prices were calculated by NIRI. Product prices are based on manufacturers' 
l&lgglltld retail ptces. 

Changes in Per Bit ORAM Prices and Electronics Product Prices 

Sam : Rapport de l'EIAJ, 1986 

• 
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118. L96'olutic:: l la baisle du pri1 del m&noires D.RAM est ~ l l'~ution de 
leur clensil~ d'int9ation de la qmntit6 de bils lla&.tis sur une meme puce (16 JC. 64 JC. 
2S6 K, l M. etc.). CeJle.c:i double mviran IDlll lea 18 moiL Ajoutons que toytp lcs 
gtf,pjcs de c;jrpep.,,.. et danc pa....._. lea Mnoires D.RAM. ont yn gdc de 
yie cl de gpguvrJlppt Jdsmgrt. ....... le man le lableau 1-22. Ap gmp de dpqm de 
g;s muns m:ln le•"' • de fmpetjge ....... Dans c:haque ca~ de 
circuit, les priz mnt crabonl Irk ...._ puis Im.._ • font l des priz qui anticipent les 
6conomies d'6chelle intemes Clllllid&ables: ace mde. lea pril cleviennent idrieurs l ceux 
de la gm&ation pr6c61ente d llimulent la ....... par .. baisle des coOts. alors que 
pr6cf;demment c'&ait la penpecliYe de l'mnSiantian tedmofoaique qui avail ~ une 
partie de la demande de la gmmtion .. 6c6dente ... ammtion nouvelle. Ensuitc, les prix 
se fonnent d'une manike plus conforme • raat du manM et enfin les priz deviennent 
stables awe l'obsolescenc:e tecbnologique. 

T@ 2F 1-22 : I.Esau.ES DU ftODIJD'MNS usaacurrs INl'ECRES 

.... ,, CIO' I ............ ......... ..,,......,.. 

... fdine , ..... 

Source : D'apr~s ICE Corp. et Semi-Conductor International, avril 1986. 
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J 19. D'une gm&ation l l"autre, la pnxluclion et les ftlltes s'aa:roiaent de 
manike importante. ce qui correspond 6videmment l la forte croisAnce globale des 
proc1uits de 1'61ectrooique cl6jl mentionn6e. Si au d8Mat des annfes soilan•dix ant ~ 
w:ndDes environ 1 miU;- de meaaoires (D.RAM). en 1985 ce nombre de m&noires lM&s 
est de ronh de 1 milliard. Pour 1es cliff&enls tJPCS de circuits int6&J&. 1cs gdcs., de 
dn'ntjqp CD ... tjm IQODtcnt dqnc ype MJrtC d''!"Jjcr cxmcemant 1'6daelle des ftlllCS. 
c:omme le tableau 1-23 le montre pour In m&noires D.RAM. 

• 
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120. De gm&ation en gWratioa. lcs mOJs de Bprclae et~ et la 
......_ ttrmiR se SODI INV$ fqnnncN Siles fabrbnls ~eat eDl'aF la aoimnoe du 
temps D6cess1irc pule recours am outils chide l la Cl1DCeplion. en revanche ii n'est pas 
;'"'...!..q,&e d'envisapr de r&luire les coGts. Nalinnll SemkxJaductoc indiquait en 1987 les 
onhs dcarandmr' suMnls pour le~ da ...._.es: 1 an et dam mWims de 
clollan pour Jes pnmikes aa&noires t JC; detll w et 10 mlljcw de cWlars pour les 
memoires 16 JC; 1rpil em ct JOO miDjg de d+n .- lcs ...... I Mfpbjt. Dans 
rensemble c1es induslries elites de 11nte ·~ 1Wti11t1ie c1es semi-cXJDclucte esa 
celle qui a les ratios de cMpense npporl6e au dliffre tratraires OU am profits la plus fJev& 
et c:roimnts. CXJ1D1De le montrc le pelit tableau IUivant concanant les Ews-Unis : 

D:a••BEEr-.. --
- diilrrc d'.&ira mpro&s 

1918 1981 1918 1981 

MOJaDC 
Hwte~ 

....,., .. 65.41' ... 
MIOlp'lilk: 3,71' 4,81' 93.01' 141,8., 

Scmi-cmdacleun SJl1' 7,11' 102,31' 174,0~ 

lam: D"aprk Eleclroaicl. 17 /01/fll. p. 83. cilt ,... D. ERNST, 11'1 flobtll"'" in ~. 
Caapm Vcrlagl.1984, p. 65. ca B="w• Wcct, 05/fTl/ffl. 

Pour l'cmcmble des prochleleUrl de semkoaducleurs, l'cffort de R et D repr&ente 
aujourd'lwi environ JO 1z du clJjffrc d'affaicg. Pour la producleun r&lisant la procluits les 
plus CXllllplaa. tels que lc..c mic:ro-proceueun, ou IOUhaitant avanccr trb vile dans la 
~le pourcenlaF peut etre BM encore. 

121. '• mOg de fllri;aliga ,.,_ fplement Ids foraemeat d'uae pnmtion 
• rautre, - wait-a qu'cn nilaa • fail que da fquipements toujoun plus nrem 
cloMnt llre amorlil mr ane p&iode aarememcat courte. Parmi la coOts de fabrication, c'st 
la Uthgnphic (d puapapbe 56) qui mmtitue A elle IClde ane put mmicMnble: 10 l 4S 'I 
lelon la aperts maune M. BOREL (rapomlble da rec:hercba • tedmolosic da circuits .....,._elm 1'hamloa, Eleclraaique Hebdo, ri' 44, actake 1987, p. 58). Or, la pril de ces 
*laipemeatl teadent l 1'&¥cr MS, c'at biea 1osique. la perfonnanc:a optiqlles et 

mbniqua de pr6citioa de plus• plus~ qu'on leur demande. Cat ce que montre le 
tableau 1·24 : le pril des fquipemenll a ~ multipl.i4 par dil el le renclement divis6. 

.. 
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• 



.. 

• 

- 103 -

124. L'Mllllioa des pm subil doac .. saalaaenl lcs plpn cty p de yje du 
gmdyjt (d pMlplpbe 118). mais ......... lcs ...... de .. dm;ancle el 

MD1ur1emm11a t1uc1m1ioas de ral're. •mi'i'm mr rux••n• ..,,;rde ccnains 
gp nucpg.. Ell pmade d9oft're ilta•l&mnte, la baille des pm se lruuve freiMe mais la 
rac:tioa des ~ Irk miem d'.aer wn la p&alioas suivanta.. risqae plus de 
condWre l des iavatil HlllCRIS ae. el une o6're qui pcut enlnlncr, clans le cas d'une 
cleml!nde qui a.cll l c1e1 !OW clyumique, des -c:aa-it'-; celer ci peuveut pmvoquer- une 
baisse ~ des pril sans que rem IDil wart qae la w:a1a l ftDir aieat des volumes 
mffi mas pour wuwai la mOts (de plus • plus Sevts du capi1a1 imab). Cest ce que 
we • anide dSeclraaic 8'ninesr de ams 1986, cloDI est tir6 le tableau 1-26. tandis 
que le talJleau 1-27 iluslre la course ;.pcw.ne l l'iDvestiaemenl Oa mmprend IRs bien 
qu"w: te11e silmliDa de rmdustrie. qui a'• rien de 1a llahilil6 111ucture11e, limt p1us c1e 
rapoit pennwt avec ra .. ensioa IUl'ICell ive de pil:s toujoun plus cljffirila el a'est pas le 
m.llat crme ladle hmnoaie aaare &mes individueDa, mais plut6t d'une ~ im 
vive. En; a donnt lieu l des tensions fortes aatre la Elaas.Unis et le Japan m cMpit d'un 
accord (30 juillet 1986) que d'autra procb:teun cmt craint par ailleun qu'il se soil fait l 

leur cMpaxls (c'est • putic:ulier le cas da Europ&ns). 

TeMme 1-2': IA arotEANODIAl.E DIS NIXDIS MDIOm:S 

lhe drop in DRAM prices is a direct 
.. result of overcapacity . 

llilicentslbit 1105 DRAlls-U.S. ·prices -
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43.1.c gs .. "a' Wlc .. tflfylsnn 

125. A ses d8Juts. roffre en th Clacmiquc .-ad public ~ Rduite et ~ de 
proclucteurs issus de rindustrie Semique et de la ndio diffusion. Ces derniers purent 
profiter de la ceuion des licenca de R.C.A. ~Unis). firme qui a mis au point les 
premiers tatYiseurs. Les enbqxises pr&enlcs mr ce manM ~enl pour la quasi-lolalit~ 
d'entre elles svr fensanble du sa:teur pud pulJlic. L•aacmioa amtinue du ~ 
monclial des ~ le dtwloppement de la perilS6vision (msemWe des mat&ids et 
senices ntilNnt f6cna du r6:ieplcur T.V. a-me terminal de Yicu•lisation) font que k 
tl&iscur dpncuq le gpdyjt pilole c1u m'"' m!Nis (m:oa1p1&M maintenant par 1e 
~) et le pivot du aouvel lge de f&c:bcaique clans la mrison en attendant la 
domolique &lobale-

126. Aujounl'bui les producteun significatifs soot trb peu nombrem, on peut en 
dresser la lisle awe lcur production en 1986 : 

Pllilips 6,2 

M11sushic1 (JlpOD) 4,7 

Smay (Japoa) 3.8 
1'bolbita (JlpOD) 3). 

Hiladli (Japoa) 3,1 

nc.smfl'llara (Frwe) • 3,0 
GE/RCA (Eaall-Uais) • 2,8 
Sl•aq (Ccrie) 2,S 

s..,., (JlpOD) 1.8 
Slllrp (J1poa) 1,7 

• ca 1987, '111om.$0D 1 radlcct II bnadle EGP de GE/RCA lprb MOir acquis cclle de 
TllorD EMI (G.B.) 

121. L'aaension pocentielle du marcM conunande une aupencation des 
capacit& de produclion, mail c'at IUrtoul fmlytjgo des tccbniam qui, par la 
jnygtie=rb lourds qu'elle a cntnlna et qu'il faut amortir, a mp de pwer l JIU 
prgdydjgn en pndca abjcl. Ca dClrx conarainla n'oal c:al6 de •'amplifier. Au araven de 1·-.. de la llnll:IUtalion du manM mcnclial, on va metlre en mdence qu'eJla en ont "e 
la conNquenca. 

128. Dans lg annw •ate. la ~uration de l'industrie •'at effecaua par le 
biail de qmscrytiona ption1lg. Ainsi, en Grande Bretape, le nombre de fabricanta de 
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~ 1V est put& d'cawiran 40 en 1955 • une cliraine en 1965. La dfmmic 1970 est 

c:arac:t&il6e par uac nlllrUCbntion de rindultrie qui va s'effecluer cene fois au njygu 
.....+• 10US rimp...,.. des firma japcwa• ; cele-ci se pounuit encore • l'beure 
Kbaele Les Japomis. dim• premier temps. se sont auaqu& au man:h6 am&icain. 

J29. la tactique japmwise a empnmt6 deus c:Mnins .. indpaUL le premier a 
mnsm6 en des apartalioas mmives de t8tvilan qai pra&n de la fatie11e rebive du 
Yen et qui ant 86 suivies cl'...,..Dlatioas de IOCifta aJlllllllftiale ..,m avoir' IS.1UR une 

notori&6 de marque. Le leCODd s'at ~ mr des muqua ammcainc:s., surtout en 
nchet•llf des unit& de prodllClioa am Elals-Unis. Aimi. en 1976 Sony fabriquail 300 000 
1V mu1eur •San Diego. lalldis que Omar &ait e6cl6e en 1974 par Motorala • Matsusbitm. 

130. D s'en est suM UD d&nanttJcmcgl llRmJC total de f15Pp;jl mP!1jf local 
paM;ajp,, unplifi6 par des cneun bldiques des puds producteurs locaUL SeuJ R.CA. 
avail raistf. mais les licmca qu'il avail dd6a ant profM plus am firmes japonaises qui. 
par •illems. sur le terrain de rtvolutioa rerhn~mercia)e ~ elle amt ~ jusqu'ici 
U" ~rat6gie pgnante, root manifcslement ~: ~ et compact-disques ODt 

~h .~ CXDsions manqu&s qui ont d6cKM du sort de R.CA. Ainsi, alors qu'en 1974 ii 
aisrait une quinzaine de fabricants de 1V couleur am Elats.Unis. dont 12 ambicains et 3 
japonais, aujourd'bui la proportion est inven&. 

131. A partir du milieu des •nn&s sojpntMjg 1es comtructeurs aippons vont 
privilqicr' d'autres ues suatQismes. Ds pratiquent 1a dfloceJiution d'unit& de production 
ftD les zones l faibles i.ux de salaire et en particulicr en Asiedu Sud-Est : mine d'Hii.chi l 
Sinppour et Ta'fwan par aemple. Par ailleun. iJs prcddent l l'automatisation des unit& de 
produc:tion c1$ aiSWltn. Da 1978, BS CJ, de la production de 1V muleur de Matsushitm 
est automatisle. Enfm, iJs font des CJS*ations conjointes avec des ac:teun locam et 

implantent des unit& de production dans les zones de grands march& potentiels. A~ de 
1974, les firmes nipponnes s'installent ainsi en Europe, d'abord en Grande Bretagne (Sony 
ea 1973, Tmhiba, Hitachi en 1978). puis dan.i les principam pays consommateun 
(Matallhita en Espagne en 1985, Hiaac:hi CD R.F .A. en 1978, Sanyo est du Br&il). 

132. La autres panda firmes pnxfuclrica de liMYiseua, prindpalement 
eunJS*nna. avaient dispoK jusque ll d'une prqledkm ptr lcs normcs (SEC.AM en France. 
PAL ea Allemape), tandil que le Japon e1 la Eaat-Uail avaient le me.ne 11andanl (NBC), 
mais ea manche n'avait pu ~de 1'61endue du manM llMriclin puilque le march~ 
europaa *-ii doisonn6. Face A ca finnes pra~"uanl l'aponation el la production de 
...., da finnes eurap6enna vont tenter d'imiter CD queJque sorte ce qui entralne depuis 
1978 ua D'l''feg de gnpnlqljgn A 1'6chelle curopfenne, qui cNborde A l'*helon mondial. 
Dpg fjnng 1•c6wca11 '1y parvenir : PbDim (prise de participation majoritaire dans 
Orundia, nchat de Sylviania en 198lj el Dgmsgn (nchat de Nonnende (1978) et Dual 
(1982) ea Allemagne, 1HORN (1986) en Grande Breaagne el RCA/GE (en 1987)). De 
mime, on Ulille a la r•pnisadon de la production e1 a la recherche de la reniabilic4 
oplimaJe. 
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lll 1).?pnp n igW le mpjr..fljrc ilmmil. D S-apel\"Oil que Toshiba a une 
--qai prodail •mr•ement - milion craemp .. ires et ••• que 80 modt~ talldis que, 
pU' a•.- l Aaps. TiloanoD De procluit. CD 198]. que c:iDq cent mille t6Kviseurs et peut 
...-........- de 2SO moclHa (UsiDe Nouvelle. seplembre 1984, p. 92). Thomson s'est mis 
l et a r6duil le temps de productioa d'uD ~ de 9 beun:s CD 1978 l 
dem ..._ et demi CD 1'85. D proc6de fplement l la dftp'ipljcm cfype ganje de la 
produdiaa WIS Sinppour Ga le co0t Daire du tranil CD 1986 at de 12,S FF CIDDtre 8S FF 
CD F~ A cela S-ajoate de DDmlnusa fermetura ermines (celle de Philips l Berlin en 
1982} et de fortes r6cluc:tions cfelfedifs. Une foil les caoditions de rentabilitt r6tablies, les 
&mes cloivmt, ~ m marga Maalf es. se taurDer' wrs finnovation et lamer le march~ 
des pmcluils en fin de qde am ICleUn 11JU1desmOlldeprod11c1ionlesmoins8ev&. 

::u. L "8ifonniAtion des madiliom de productioa pamet de clainir, am prix en 
vipeur, la tailk qjdgue jndjpnebk; : elle at c:omiclfde aujourd'hui de l'onke de 
2 mjQions de tS&jseyn par .. (SDURe Usine Nouw:l1c, 17 /12/frt). Parmi c:es conditions de 
produclion, ii faut prendre CD mmp1e l'jnpnance de 1a Bechcn:hc-Jltvelmmement 
n6cemire l suivre r6volution tecbnologique .. r6cepteun. La Mcasit6 des 6:onomies 
cf6chelle tient principalemenl l fa tailfe des iDvatisscmeats CD capacit6 de production 
(autom1tiutioa. cl6veloppement d'usine). l la ~ fle\u aig& pour ette 
CXJ11¢itif en pri1. Cela ne aurait cacbcr le fail quc c:baque producteur doit s'adapter, s'il en 
D'at p1S le promoccur, l UD moJds tg;hnjque qpide. 

JJS. La premim rupture technologique a 6t6 l'intrpductjon des poses couleur en 
remplacement des pastes monochrome au mWcu des un&s sojgante. sous ('impulsion de 
R.C.A. La firme ambicaine a pu imposer sa c:ourbe d'apprentissage am firmes suiveuses. 
Ccrtains n'ont pu maltriser le sawir-faire nbssaire et ont alors 6t6 adus du march~ Cest 
le cas par aemple des finnes arpntines. 

136. D'autres ~utions tedmologiques ont eu lieu et se poursuivent. On peut 
noter l'amBioqtjon du A arke am performanca accrues dea enceinta accoustiqua. On 
note fplemalt UD mouvement de Jajsse de la cpnsgmmatjon fnmftjp (fonction de la 
taille de 1'6cnn) depuis 1960. De manme pnmie, l'jntrpdw;&joo de l'lectroojgJle des 
cjmajts ing& a 6t6 nmarquable pour la diff«enta foncdons et pour la fonction 
principlle de lnitement du lipal puilque crJ1e-ci at mlilable, depuis 1984, par une seule 
puce sur lea tS6vileun japoaaia. Le tableau 1-28 fail l'billorique npide de l'introduc:tion de 
la micro-flec:troaique dam la l&viseun. Le plus r~ pour le lpedateur conceme 
un autre domaine 6Yidemment, mlui de l'•majoqtjgn de l'imap et du format de l'lcran 
ptce a111 proarb rfalWs au nivcau des compountl et da tuba. D y a d'abord eu 
fintrod11aion clea tuba• coins carra puis clea tuba plats (6craa plat). 
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T.,_.1.za : Ew>umoN oa 1D.EY1SEU11S nVDUSA110N ms aacuns 1N1EG1tES 
ADJAl'ON 

•Year 

1910s 

1990s 

19a3 

•TV~ts 

Mass p•oduction of TV Pots utJIZi"f 
mortolithic ICs 

All IC color TV sets 

TV seu with electronic tune-s -bling 
the selection of cta.nnris by ...,. touch 

TV sets with remote atn11'ol 

Eltctronic 1Uner TV RU of the 
aynthesizer 1YIM! 
11 Vol11ge synthesizer 

21 Fret;uenc~ synltlesinr 

Flit TV sets 

Liquid cr:sal TV sets 
Svswma1ized TV ~ts 

SH F rec11ivin9 converters 

Digital TV sets 

TV sets s."lowing st:n pictures 

H.gh rtlolution TV SIU 

lam: EIAJ, rapport 1986. 

• ICs 

Monol•ltlic lin~• ICs for a.dio IF 

Sifnll processing linur IC 61Cs!svst~ 

ICs for cei.nr.et selectors Pinelr and 
digitlll 

IC. for tnmMission -"' rwcennnt 
U• L or et.r.OSI 

EAROU (MNOSl for ~n;i tuning 

"''"' "Pre-salets. PLL lECL. 1• Lt for hi~ 
IDftCf opcr1ti-

Line., IC. for c!en>v.lulatoon. 111\d fl6Ds 
for enlargini sound foetd 

Small pac:lcar-d Ii.-:~ ICs reduced 
power conwm;n.on 

Liquid cryst:all diQ!a1s •"'d corn•o'!e•s 
Anal~ 5'.llfitc'I ICs ICMOS. linear) for 

input writch~ 
Comb type f.lt~ ICs for improv1r11 ima~ 

Pinear. CCDJ 
Decoc:!er end LSI for dosellays lllf•'!a;. 11.~0SJ 
RAMs (50 kb!&:nort for rnemoriu'lg •rn.l~ 
GIA$ ICs for do.· ..... c_,u, 
LSls for PCM d.::cOC:trs 
Lt>ls for 6g.tal sis-"1:11 process.ng of viC:~os. 
ctiron.11. sCNnd and cr.f1ect1on 
High speed A!D. D.A conveners 
Frirme men1c,,.es 2 r.11.111n1t 
Linear ICs for. higlt fTequency .v..:I.: band 

137. L'uuge accru des c:ompaanll sp6cifiqua el l'imporlance llrl~que des 
tubes dam le proc:ellUI de COllllrUClioa de rbpleun -le tybe glhgdjgpc cptg pgyr un tiers 
du pril de mate d'up lllmseur· font que la principaux procludeun pntiquent l'intqratjon 
ycrtjgk Thomson (VJdlocolor) produit 3 millions de tubea; calhcdiqua par an, SEL 
(nchet6,... Nokia en 1.987) atteint la 2 millions d'unila. L'cajelt du 111t1rch6 du tube est tel 
que la producteun "traditionnell" craipent l'arrWe de nouveaux entrant& 

138. In Odem y sont parvenus ca uchant .. 'mdapler l l'mtlution technolosique 
clans le domaine des ~n. Aprb avoir mmn:enct par le bu de pmme (1V noir et 

blanc clans la premiWe moiti~ da aMm soiunte-dil), ill conirolent awiron 10 % du 
march6 monclial ·en ayant pied sur la march& ammcain e1 depuil peu euras*n : ainsi. par 
aemple, la rarma corlcnna sont inlcallm au Portupl e1 clans la Ila bricaMiqua. Ella 
se toument mainienant de l•n loaique yen le m•rc;h6 dg tybg ( + 60 millions vendus 

• 
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dam le monde aa 1987) oo nee cl'autres producteurs du sud-est aiatique peut-etre, ils 
gnymicn• ..- uae upo+rctjm ct tat••,,...,.. mm c1es prig. 

139. Uae auue CDlll6qDace de ..........- de plus aa plus mwive des 
compoants clans la t8tWsion. conune cllDl l'ie•telllllie da produils du pand public, est ~ 
Jes cNpenses aa Recbercbe et~ (R.D.) clel .. alCipam FJU1M11 se smt accrues 
de manike notable depuis le d8JUt da 1n611 1-. Aimi. pour Sony, qui ralise presque 
tout son c:hiffre cratraires (CA) dins le ..... public, le ratio R.D./CA. puse de S,3 en 
1980 l 6.9 en 1982 et 7,9 aa 1984. 11aomson a me 6quipe de SOD cben:heun sp6riali+ dans 
le grand public. tandis que chez Philips 250 cben:heun ne tnvaillent que sur Jes nouveaux 
dMloppements des t6Nviseurs. 

140. La nummsation des posies de l&vision n6ca1ile l'tUllDCP™im des 
jpmtjmnents ppdtgtjfl ct de la Rg;bpc;be ct Dfvr"gplcnl ct fait du .-nd public JIB 
""''"rir sic baute t~ Auai on wisle l l'mjm de ll'P+!'!run jug'alop 
Wi•'iD clans le baut de pmme ou dms des produils spmam (par aemple le premier 
combin6 ~"Ul'-t6Mphone-ontinteur de Loeuve Opla, R.F.A.) clans la "production de 

masse. Ainsi, Nokia (Salora/Lmor). qui produisait 600 000 tfMviseun en 1985, augmente 
ses capacita de 100 000 l•nita par an depuis Ion. De plus. la finne finlandaise a racbet~ la 
branche 1V d'Electrolm (200 000 TV /an) et de SEL (1,3 millions TV /an). 

141. La bataille tedmico-industrielle de c:ette fin de sikle a COllUllend depuis le 
cNbut des ann&s qualre-Yinat avec c:omme enjeu le remplacement de pra de soo millions 
de r6c:epleun l l'horizon 1995-2000 par des pastes de baute dMinition (d 3.3.1.). Les 
~ de production ~t procbes. mais Jes tuba et les principam c:omposants seront 
larpment rcnouvcWs pour des 6missions qui, la plupart. seront 6miteS Yi.a des satellites de 
diffusion directe. Si l'Becuonique grand public paraiaait encore l certains clans les annm 
soiunte-dix, comme l peine cligne craue nttach• l c:ette 6Jeclronique adulte fille du tout 
jeune mic:ro-processeur, le doute n'est plus pennis aujourd'bui, mais les conditions de 
fabrication de ca produits aa soat devenua atrlmement difficiles. 
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(1988a) 
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31 pages. 
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GERDIC, Renna, 1984, 126 pages. 
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GERDIC, Renna. 1988, 364 pages. 
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GERDIC, Renna, 1981. 
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·La Jiliba ~ foa 4' Ill lllllftlrisatio• 
R.EJ., n• 39, ler trimestre 1987, p. »39. 

R.E.I., n• 39, ler trimestre 1987, p. 11-25. 

-nu. tdnologia drat will ralrtlpe d«lnlnia. 
Elmronics Busine-. Dec.10, 1985, p. 132-136. 

-Pasp«:tbla t«:hnologiqws japonaisa - El«tmniqw­
ln/onnatique-Tlllt:omnuurk:at· 
DCSID, Ministae des Affaires ~ avril 1988, 
62pages. 

•L ~: un dlfi planltaft. rm enjal: 1~· 
Commission Prospective des khanges intemari'1118m, groupe 
Electronique, C.G.P., Paris, d6c. 1986, 274 pages. 

Economic Commission for Europe (E.C.E.) 
(1987) 'TM tdecommunicatio industry- gnJWtla and Slnlaural change• 

United-Nations, New-York, 1987, 292 paps. 

DANG NGUYEN G. 

(1987) 

PERRAULT J.L 

(1985) 

·Conaurma, coopbation et conanl1ation dans l'indu.nrie du 
t81communicatio• 
5aninaire sur "La d&qlementation asym6trique•, Columbia 
Univenity/Universit~ de Compiqne, Paris, 19/20 juin 1987, 
47pages. 

•1.,a pnlliqua de prlz """' l'lndusltie des mni-conduaeun : les 
Interactions entre prlz et 1nntwat1on• 
Communication l la jolll'Me -Commerce international et 
formation des prix", ORECO-EFIO, 41 papa. 
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... Ip ivmim M' la rimc jntcrpatjmplg cl la @nine glus gpjclc M' spn man;M -
•kl aytrrs cle r&c••oMme des cjrmits intfds. 

I .... o-• : IA WSllNATION ~) DES aacuns INIEGltD (lta-UM) 

EfATS-UNIS JAPON EUROPE Ratcdll ... 
Ult J- 1m J- 1m .. .. 

Dtp--, r•a 17 IS - - s s ..,._: ... 40 40 ll ]] 2S 2IO 2IO 
T81ca ..... 21 JI 10 11 2IO 'El 14 
OT 

·-ie+e•ridh 11 Jl 26 10 2S 11 13 ..... : ... 11 IS SI ,, 2S 30 S3 
(EGP.----) 
................. ------ • •••••• ··----· ·---·-· ------· ·-··••1 
VIiiar ea wltirrds * S 
CGdficial 1916/1912 

111111: 

-----· 
1) 13,2 2.6 11.S 2.0 6J 2.7 

I.I 4.4 3.2 

1982, O:c.D:E., d"aprb C. EDOUIST ca Sr JACX>BSSON. "'The ~ dtalit 
indllSlliaof lllllitl .ultlw,..,,. of K.- ii .. ~~ 
contat'", laclasary ... ~ .. 21. UNID0, 1987. pr 6 

1986, tc.E., d"aprb Elearoaic 'Reesincu, jaillcl 1987, pr 31: 

4. On doit tout autant souligner que la ankencc pgle des divmes 
6;pnomics rcste modcstc au rcprd de ca X1 CJJ. Entre 1982 et 1986, le P J.B. a cru d"un peu 
plus de 4 CfJ en moyenen par an au Japan. un peu moim a111 Elats-Unis, am alentoun de 
2 15 en Europe. Ca taus de c:roillanc:e -companbla a ceux du 19e likle- sont consid&& 
comme ll'Op mocMrfa. De noire point de we, on peat dire que de nouvcDa maniacs de 
produire, .,ace a la diffusion de l'flec:&ronique, peuvcnt rendre plus produccifl. que de 
DOWaUI pnxluitl paMDI readre des aavices inmaaus jUlque la OU neuanent amliora 
mail que les um et les autra buulculent rarpailation andenne des activila et de la macro­
bllOlllie, 1a111 pour auiant que la technique aecrron.:que appone avec clle la solution a ca 
probMmes que u diffusion pole. Ainli. taut-ii r..,quer que la diffusion de l'flectronique 
• pounuit rapidement er cnpp done: la mutation induslrielle, mail que la question de la 
diffusion de l'&clronique et de la mutation industrielle qu'elle pennei doit tire dilinple 
de celle du rythme de croiuance alobale. Notons toutefod que la modemiudon des activic& 
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1Mplnp Q-2: EDENDOFUV:OFaocao-a.r.cmoNI SYINDlmY (WEIGRn:D) 

..,,..,.,..al .... ., .. _ .. c 
... u. --.... -- _ _. __ .... .... ---.............. .. ..... - ... ....... -.. 

..... "20 1251 oa. 5.497 3.251 1.113 UIB J m J.511 12rJ J7.• ....., •• sa 23111 s.a ur2 um 1.er2 J.ZB 2.150 t.at co'" ...... ctr7 J25J "" 5.n7 2.0fJ SP 2• .... J.• 1.121 31 rro 

~-..... • • t • • ,. • • • , • ....., • 7 I G G • t • I I 11 ...... • t • D • D • • t • I 
MOCBS-..... • 51 • • St • • • 12 • a ....., • 52 a • .. • • • 77 D C7 

"- • a • 11 • • Iii D • • • M.L ..... ..... • St • .. n • • u u 17 C7 ....., • u .. 17 • •1 •1 • • • 51 
"'- • a • • • • • D • 11 • -.tw ..... • • • • u 17 11 n • u u ....., .. 47 • • Iii • • • • 12 • "'- 11 57 12 15 51 •1 • 77 • • 12 

Tora&. -- ---------
···~·....-:·· .... --...--·---.----~ 

lam: NORTH001T ca alii, 1985. 

& Le tableau D-3 traduit ceue insertion globale en nombre d'employa qui se 
lrOUVeDI clans Jes 6tablislemenas mncema par ceae diffusion. Dans la mesure oil Jes 
introduclions 10D1 en moymne un peu plus fr6plenta clans Jes 6tablissemcnls de srande 
taille, la pourrm1ap 1011t un peu plus Seva. Sc!Jls 15 fz clcs cmplqvR en Allcmapc. 29 'I 
cp fqnc;g. DC trmiPcnt pu dam yo Mahliunnmt mot intrpduit la mjqO:&qronjgve . 
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N' • Q·l: Sl'AGE OF DEVELOPllENl'IN mE OF~ (WEIGRl'ED) 

....,...,_....-..s....,...,__..,,..cei •1no1--•~•"'*'•-• ......, ~ - "' .. "' 
8ASE ·-- JOO ••31530 JOO 

......uer Ul'IJCA11C*S ... f • ...., 1.211.Jll R.1 SU.'IU 1U .......... , •• f M.115 u ...... 7.2 
F111DftyilRefUlf ' -- u 

10fM. ,_,.,_,. ..., -..s 11.2 

PilOCUS Uft.ICAllOelS 

lllp If sr........, 5.153.151 7U U11.m ... ........... l 153.- u .,.. u 
Fu ?Ds Ill I Iii I II ' ......, u 

'101'M. S..JMll1 DU ,_,... ... 
ALL Ul'IJCATIOllS 

...... s .... ......, U..111 77.5 UUAa 11.7 

Ullller •• a , •• , 28.215 u 

' 
...... 7.2 , ........... -..... --- ... 

10fAL U35.m au u..m 71.2 

............ 1.IM.177 1U 1.1'1.217 .. 
1mD: NOR111COTr ct Ui.1985. 

9. La 1ablca111 D-4 et U-5 penneuent de pra:iser un peu ce que l'on entend ici 
par inrrod11c:don de la mic:nHlec:lnJni Pour la produits. a ...... clone de c:in:uils in~& 
1Ur calalope OU plus OU moins penonnalira. Si la clernien c:ilaaill IODI utilis&, i 1'agit. 
C1D111me le moatte le tableau D-4, ea Fn*al u lddilion l CcnmJpj des mi;rv-prormrup 
..... ygodus 81[ c;ataloJuc. La lplQIDllCf ... mmablcs •Ms des mac;hjnes l 
gmpnande lllQDtip IODI la .ipemenll la plus cmploya pour la proc:at& de 
proclucliaa, aJon que la robOls (qui ont IOUftlll enflamm6 la imaginations en raison de 
leur canc:dN androide), n'ont qu'une place modelle. 

• 



• 

- 117 -

,..c.r; eles•ri-..ue 

D 'h I Iii I • ii I I I 

' II' ! 11NH 7 ..., yua ...... ......, ,_ ...... ......, ,_ 
USE .. 2IO 191 3117 5.125 UD 

__,. ......... • 4 11111 • 

" • 11 n • 11 ....... 7 I I ...... ,. , ....... 3 , •• • • • a • 12 .. _... ..... , .. 1 

I I ID I 7 I , ..... 11 • • D M II 

...... • •1 15 .. 
lVrM. m .. - m - 111 

,... r_..-·--• ..__,_ .... _..... ... rs•----
Ima: NORTila>Tr ca .&i.1915. 

I .... 0-5 :T\'PEOF ~ MR:OEQIJIPMENTUSED: noa:ss USERS 
(WEIGll1ED) 

" ......... - Ill I " I 11eef• I I •• 
0 •• ··--: 1 I I ..... ......,. ,,_ ..... ......, ,,.._ 

SASE 1flN 11083 13411 37IOI ., 111 31 HO 

nN OF IQUIPMINf USED 

CAD-' ....... 13 17 15 I • 5 

CNC ..... _.. 2J • 31 11 11 11 

PLCsC,.+s•• .... 
i.p:'I I I .. Ila) 

21 ct .. 13 1t 14 

...... Hl ... fS " %1 21 1 13 11 ............ 11 17 11 1 • • 
fllcll .... 'IHI rJedlllln ' I 13 I I I ..... I , 1 1 1 I 

a.m: NORTIICOTJ' d alii, 1985. 
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10. Les tableau 0-6 et 0-7 naminent les avantages de remploi de la micro­
tleelu!Gique et les clesavanlaps quc pea~ les entrcpiw cnquetm Du c6t6 des 
mrgp, Yimt ca tete la mtllrjg soit m poduil et de mn &olldion. soil du processus de 
procluclioa Fmuite,. paur le poduil ialenienamt .,.. anctke adndif pour le 
Clllll(llll¥Nlleur, sa qmlM et la r6ducliaa des dis.. Ea ce qui cmcane les processus. lcs 
...... Yieanear 4pJement des m6as et crw gtjljplioD .... efi Mle du travail Ence qui 
cmcaae les ~ au les .. oWtmes. qui peuftDt nleatir la diffusion de 
rise b~ vieDPCRt ca die. pour les produils ca-ne pour les poc61es: la sjtuatjop 
f'"RPiN dn«Ak Cl le #fagt de_..,,.., 1J1D1,. smjr-faiR cg mQo-Bn11onip. 
La diffusion de la micnMlectaoniqlle ai&e doac de ~la formation des hommes et 

,. euviaomemca16:onamique pneral favanble. 

-

.. 

• 
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.&M-7.._:.a:H:.: AVANl"AGES, Dt:SAVAHl'AGES ET PR01LD1ES 
(fOlJa IA GaANDE-Ba:TAGNE SEOU:) 

............ , ..... imt ..... ••••••• :::::J-· 

----~--...---

........ -------
---

"---•-~. ---.. _ .. _ 
---------
---~"' ·==-

•:9~ 

o--

Imam : NORTHCOTr (J.), ROGERS (P.), 1982. 
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-- -----
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_j -- ------·--··-----



- 120 -

,...... Q·I: MAIN DISADVANTAGES AND Pa>ll.EIG IN USE OF MJCllO.ELECTaONCS 
(WEIGll'IED) 

.-.cY-
,....._ ML-............. .._ ...... .....,.__. ............. .._ 

8ASE 3.707 5..125 2."33 r4.l107 '9..813 114rl r7.n4 21U.J2 14..527 

_.. ..... • • D a D • a • 17 

................ S1 17 :17 • • a • • a 
"*'••F11n..c....,._ 
..... ~ ..... ,, I I 

., • 1t • D 1t a • 1t 

....................... • • 11 a • • • 11 17 

........... • c8lls M 11 I ,. u 11 15 M 11 

................. • :M 11 ti D 1 M • 1 

........... _ 12 M 2 .. 13 • 11 12 • 
1 11 I • 13 • • 13 • 

........... cFllpa I 11 5 I 15 3 1 15 3 

OJ;n•••,,_........., , 11 13 1 12 • I 11 11 ., ...... 
°'' •• ·-·-···-"' , 1 I 5 3 I • 3 , 

OJ1111111ioP"-llltlr ..... 2 • , • 2 2 • 2 2 ... ......, 

Imm: NORTIICOTf ca alii, 1'85. 

• 
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2.U-WD-Mn* .. lg 

11. L'industtie m6canique est fortc:mmt RDOUVel6e par l'Aae de l'Becttonique et 

c'est sa propre &olution qui conc&ionne le devenir' d'ememble du ~ industriel. D'une 
manike induslrielle. le m•F de la "*'niclPC l la mfqlrgaigpe se traduit par une 
moctification profonde du "produit" raw par cene bnnche : au lieu d'offrir des machines. 
elle cloil .livrer des ate1icn. des SJlfbles de machines. Ce prpduit::CXlllPkB que doit livrer 
rioduslrie mbttonique est UD ensemble COlllpos6 de 4 types d'a&lents : 

- un ~ (infonnatique) de oommande. de gestion ct de contr61e du tout; 

- un ensemble de centres d'usinage qui soot des macbines-outils disposant d'une large 
pmme d'outils et aa:eprant de travailler sur des pikes de caract&istiques diff&entes ; 

- un SJSlble de convoyage des pikes de l'entr6e l la iortie de l'atelier, de i:entre l centre 
d'usinage... ; 

- un ensemble de manipulateurs assurant le c:hargemer.t-cMchargement, c'est-l-dire 
l'interface entre le systble de amvoyage et Jes centres d~ge et de stockage entr&­
sortie OU intermaliaire. 

12. Ce simple mold montre l soubait que parler de robotjgue constitye une 
rHuction gmtuqle de la m&atroojgue. Le robot le plus fr6quent, le robot-manipulateur 
(ou bentuellemenl soudeur, peintre. .. ) est bien ll, mais clans un atelier qui est pobalement 
~Dans son num&o d'awil 1984, Datamation soulipe: ci4 robot is~~ useful 
in " J1aib1e ~- Un document de l'O.c.D.E. (1983) prmse : .i,,,a disponibli1' de 
mbotr, • la CAO.FAO, ett:., n'implique pas p l'tllllamalisati dans la mlamique 
dlsconlinlle soil fadle. Dans ce t:DlllaU, la qualiJications et le SlltlOiT-/aft en matilrr de gation 

C""f*nl IOIWOll """ """'°"'P et pawenl COtlllilwt' l'obllode prindpal " "' di/ftuion de 
llOIWdo fonna tl'aulomtltisatiu <-J. Lo flaibilill, fl# de nouvda fonna tl'alltomatisatio 
appottmt II la fabtil:ation par loer, ne liDll pas llniqWIMlll aia mboa indlUllVlJ. Lt sun:rott de 
jlaJbllill t6lllte • l'udlilallon tnllllan# tla MOCN (Modllna-Outib II Commonde 
Numltiqw), • la capadtl d'lntlgm tla MOCN dans tla COlftS dkdnap. de l'indgnltion de 

'°""" """' tla q#bno et de eotnlllll1ld6 niunltiqrle dnm tla """"° • fabriation. • 
Gmrd GUIU.EMETl'E, de la division Robol cha ASEA, indique lui-dme: •The 

e.. *'1nla tn not W17 important, but* rnedrllnia tn lmpottant '"' * continuolu, hll1D and """"* ...t 11 robot hlll to petfonn In" foaotr . 

13. Soulipcr ca IMments a pour but d'affumer le paradoxe \.} nouveau) 
rencontr4 par l'lvolution du systm.e industriel : la rupture clans la continuit4. De Joseph 
wrrHWORnl au profeueur H. YOSHIKAWA, c'ai toujoun l'industrie de la fabrication 
da machina, c:mune le standard de pu de vii laid par le Britannique ai une 
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normalisation au meme titre que ceDe que rAFNOR tente aujourd'hui pour les queues 
d'outils l conicit6 7 /24 pour c:bangemcat automatique d'outill. Mais en cMpit de c:ette 
histoire, qui ne peut que se construire 11111' un lep du pus6. un saut qualitatif de la 
production de machines l la procl11e1ion d'aleliers cloane la certitude d'entrer clans le futur, 
ce que notait en 1981 un rapport du Club de Rome : en. Jln1IOl1lle fodoly of* [lmur is 
.,,.,,. _,,, tlaiptl <-J. n. .n fodoly....,""" wort....,,... __ mlaignetl 

lllltl ral1lldlln!tl if nmimum kMJit is ID be ollltlinotl from IM w .l)Stenr». Un jay.mais. le 
professeur H. YOSHIXA WA, est comicl&6 par beaucoup c:omme le mallre l penser des 
ateljm flcp)les et dq usjoes saps hogynes. 0n Jui cloit UD ICbmla SOUYent reprocluit de 
l'usine du futur et que nous reprenons l notre tour (cf tableau U-8). 

Tablcap IH: UN SCHEMA D'A'IDJER fLEXllLE 
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- L• IJIOfns~ H. Yo•M•w• n rCJni.,,,,;,, t# To.tro "",. • ,,,.;,,, i l»ftHf • tin.,-.,, f1'11a.1 '' d., 111i­
,,.. u,,. "°""""· H ,,,;,,,. pos1tlh t# dcf1nir •11 ""' d'un csnt" I# prfldlleri:>n. ""'IOM a 1111 hwr• ..nOtNttiHrlOlt. 
,.,,. ~""' pr#nnc• lttlmalM . .,,,, 11nr11ndu '°"'" w1 mach#w1·outill y 1on1 • c,,,,,,,.,,.,,,,,,.,,.,. IM«,.,,,.nt,,., 
Ofdinatftlf; e• som *' machtMs moduf~il•s. n;e.,.,,, "' f~11il>i/ltl obltf/ll. 

18111: Le NCMMI Automllisme, 1982. 

• 
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14. Tn-t-on m r*1 mpgp «c'irri't .rune tclle orpnisation ? La 
conceplUllisation a priori le clemmlrait. mais aujaunl'bui rap61ience japnaisc nous 
mpporte mieu qu._ dilcoun tWarique : des .. ,..,. CODC1e1S ..arena w productivit~ 

horaire des usines m.....,._ p1r quelqw .U-. une proclllctivit6 p1r ......_ plus que 
cMcupl6e L -..me de r.lri:atim de an et de cemre er.in•• (le taut A Cfth"Mde 
11111D&ique 6videmment) qae YAMAZAKI a .... A Minohnm. at I'm des plus beam 
8eunJns de la 9Mecbatranics Vale.f et .. ~ la .,.ma 21 (pour le XXle sikle) de la 
stn~ jlpnuise Ence qui CD11Caae htelier .._.de pruduclian de toan (FMS 21). la 
compmUoa prmn• 111r ceue linne awe • IJSlme coavmtioancl est 61qumte (cf 
tllbleau D-9). 

t•' I D-t : La AVAN'l'AGl'.S D'UN Am.ID n.aDl.E 
(YAMAZAKI, JAfON, I .. ) 

Systemc systme 21 cenventionnel 

Surface au sol 6 600 .. 2 16 500 • 2 

Nombre de Kachines-OUtils 43 90 

Koabre d'opirateurs 

- uaine 36 170 

- controle de la production 3 25 

Total 39 195 

Dilais de fabrication 

Temps d'usinage 3 jours 35 jours 

Montage de l'uniti 7 jours 11 jours 

Montage de l'ensemble 20 jours 42 jours 

Total 30 jours 91 jours 

11 Au ltade prmit. la proclllctivit6 de l'atelier a 616 mullipliM par trois : le 
CJde tOlal pour oblcnir un aour dure 4 semaina au lieu de 12 ; le nombre d'empby& aant 
cinq foil moindre, la productiviU par homme at mukiplWe par quinze. Lonque la pstion 
de l'alelier sera optimale, YAMAZAKI peme faire mieux et ~ire le tempi s1obaJ de 
pnxlucdon d'un tour a 7 joun ; la facteun par laquell la productivit6 aun 616 rnultiplide 
1eront aJon de 12 ea de 48 rtlpedivernent. · 
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16 Cet aemple conceme la produdioa de machines~ C'est ll que se 
1roave le coeur du .,.me inclusttiel. de la mbtronique. c'est ll m le travail l la c:haine et 
rarpmsation sc:ienlifique du travail n•avaient pu pu m:rollre suffisamment la productivit6 
• nisaD du c:anclke discontinu du procasm de produclion. Vu les ordres de gp--·air 
coacerunt la croimnce de la productivM. cm mesure rintSet qu•il y a l mallriser cet 
mt. Au Japan. environ la moili6 des ft8tes de madaines-outils est destiMe l l'industrie 
mbnique eDe-meme. un quart l l'automobile; on n-Y trouve pas. comme aux U.SA ou en 
Europe. le c:MbcMKM a&onautique. On wit l'adratnement qu'au tra\IUS des biens 
d'6quipement cl d'un classique de la consommatim durable. 1'6volution mbtronique va 
-.,.m. l.a mopt& jgopaisc ne se 1imite pu l 1'6iclrooique, eDe concerne aussi, on le 
sail, l'automobile, puisque le Japan est devmu le p-emier producteur mondial ; eDe touche 
fplemcat cette mbtronique eDe-meme. 

u •a r1mpg mm lndusC•lds ct 11 ..,,,_ 

17. Dem problanes de aKm1n1nication a>neemant la m6catronique m~ritent une 
anention particuliae. Le premier est li6 l la multiplication des 6quipements intelligents, 
dont l'usage le plus ntionnel aige qu'ils communiquent entre eux : c'est le rOle des r&eaux 
lncam jndustriels. Le second tient l utiliser la flaibilit6 accrue de l'outil de production pour 
ntionaliscr Jes enries. cl la production. en foadion des sorties n6c:essaires pour satisfaire la 
demande, voill le problble que doit r6gler la loJisticuJe. 

1& La n6cessit6 de faire QllUlluniquer Jes machines intelligentes a abouti l ll 
pajppnc;e du prq,iet MAP (Manufacturing Aulomation Protoc:ols) laJd par General Motors. 
Cette firme chen:be. pour ennyer ce qui lui apparalt un d6c1in inSuctable mmpte tenu de 
son b t de productivit6 par nf port aux consuucteun japonais (2 000 dollars de coots plus 
~par v6hicule), de faire un effon gipntaque qui paue par son &dronisation. A la fm 
des ann&s soi:unte-dil, elle utilisait d6jl 20 000 automates proarammablcs, 2 000 robots et 
40 000 dispositifl intellipnts alon que seulement 12 CJ, po1'Yaient communiquer entre eux. 
Puisqu'elle veut ..... en multipliant par cinq au moins tous te1 •ipements 
&ctroniques, ii 1'agit de faire en sorte qu9ill puillent dialopcr pour qu'ill soient utilis& de 
la .....are la plus rationnelle pouible. La taille de ce client de l'industrie fleclronique est 
leUe qu'elle Jui a pennis de lancer un prace11111 de normalilation auquel are sont auoci& des 
.-oupa d'ulililateun. l.ard en 1980, MAP a we te1 venionl sua:euiYa devenir de plus en 
plus prtcise; db 1986, le MAP user's sroupe complait 1111 Elats-Uais plus de l S00 
adWrmts pumi laquel la plus aranda finna ammcaines, la eurap6enl craient eux­
mema UD pMlpC, "EMlJG• (European Map users' Group) ob le IOllt rnnis trb 
rapidement la plus aranda firma eurapanna (200 environ) et la japonais tout de mente. 
A la fin de 1987, l IMtroit, a eu lieu une cMmomtratiolt d'inter-Of*abilit6 de machines avec 
la venion MAPS 3.0 (cf chapitre V). 

• 

• 
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19. ,M6l est une r&lit6 attemement importante puisqu1elle installe une 
normalisation intemationale cfardaitecture de la communication entre IDICbines 
industrieUcs pour la coop&ation entre les utilisateun et les amtructeurs. Cest un 
phmomme entia'ement DOUYCaU dont J'une des implications est mdemment de facilitet le 
dmloppement des dseM loc;am jpdustriels. 

20. On pule crautomatisation des actMt& de production clepuis un quan de 
sikle environ, et celle-ci s'est effectivement p&alis6e avec la multiplication des automates 
programmables. L'automate programmable est en g6l&al 1ivr6 avec la machine de 
production et c:eci clans toutes sortes d'industries. D a pris u place dam les industries 
manufactuiXres mais aussi clans toutes les induslria l p-ands P"oc6d& continus ou 
discontinus. De la petite l la Faftde entreprise. ii Ralise le plus souvent Jes tnitements de la 
partie commande des machines. n rfalise des automatismes siquentiels numbiques. des 
r6gulations. mais ii cotoie de rqulateun sp'cialis&, des commandes num&iqucs avec leur 
propre commande (qui peut etre un automate), des robots avec leur propre commande, des 
mimH:alculateurs et aussi des gestions de production assist& par ordinateur (GPAO), des 
conceptions agist6es par ordinateur (CAO), des tests automatiques. .. D'une certaine 
maniue, s'esl d~elopp6e une automatjsatjon en Dots. 

21. La mtion de la production exige en quelque sorte d'imapler l tout moment 
ce que fait chaam de c:es automates, programm6s certes de te11e sorte que tout fonctionne 
barmonieusement, mais eta qu'un problmie se pose en un endroit quelconque, les daais 
d'information de tous Jes points concern& l plus ou moins brM 6c:Wanc:e sont longs. le 
temps n6cessaire l la conception des cMcisions l prendre pour que tout retrouve une 
coh6rence, encore plus long. Bref, la supervision et le contr61e de la production sont des 
dches redoutables qui ont donn6 lieu l de multiples techniques de fiches l remplir, l faire 
circuler, etc. 

22. Sans discuter des principes ou des objectifs (Jes cinq z&os par aemple du 
just in time ou kanban japonais), ii faut souligner qu'il at mdent que la mile en place sl:.m 
r&gu de c;ommunjc;ation en temm r6el entre toUI la automates proanmmabla existants 
rend possible la conception d'yne condyjte mtp'int& avec supeni1ion et gestjon 
rationnelle de !'ensemble des dchea. Peuvent y etre aff.US des mayens logiciels de 
conception auist6e par ordinateun, de gation de la produclion par ontinaleun. Cela aiae 
bien l'intercommunkabilit6 effective. et m&ne l'inter-op6rabilid. Cela Hceuite en outre 
qu'il n'ailte pu d'llotl non automatil& et que ron multiplie la captcun et IClionneun de 
divers types afin que le tmmc de c;pntrOlc indystrjcl soil effecliYement parfaitement 
informf et puiue faire a6cuter un nombre sutrlllllt d'opU&tionl. Lt. raau local industriel 
permet fplement de maniue automacique l des automates locaux de prendre da d6cisions 
en fonction d'"anformations sailia par la ::apteun plus ou mains floipa, sans que le 
l)'lt~me de contr6le ne fuse rien de plus que de vmfaer Ii l'automate 1'afcute 
correctement. Le contr61e industriel n'empkhe pas 6Yidemmenc le fonclionnement de sous­
l)'ll~ma. 

----- --- -----~-~-----------
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2.l y ..... vient par_.... s•efforcer de relier la pslion de la produclion 
clans t•en11ep1ile awe ma eaviromaement : ses fournillmn et ses clients. La soupb1u de la 
ption de la ~~ pelmet, par des mea.. locam. de teDir Omli* d'informations 
paur 1es produils a lifter et aur 1es praduils a ncevuir pour aprimWer 1eur ciradation et ,..._ .. -....as. o. peu1 ciler a tilre er .. .-.. ..--.eprise hnpile de 
Mricaakm de •-• (ERAM). ele -.;oil dim w --. taus les IDin. une 
..... ..._ .. 6ciie sur 1llllles lls W8tel de ..tt'e1. et lls tailes et peut afzec non 
1 nh•• les r61ppn.witil- de w ......... les mlfec:lldiom des courrien et de 
lnjets. .......... - plw de pmdllCliaa et er .... ~ en demi-produits. 
KC Bii Dirat ....... etc. De f•ldeaObile l la chalmure, camme de 1"6aronique l 
rm.. c:'elt bien me a'Ulre .....-de pracluirc qui .-..ae awe rage de r&ccronique. 

3.Jlr 1111 ..._ 11 llf "f . • ~ I ... • ... L .. - .. l . l • 'i.J ~ 

24. Depuis qu'une situation de ch&nage rdativement important s"est ~ 
dam les pays industrialis& au d6blat des ann6- soixaate-dix. un nombre consid&able de 
publkatiaas -plus d"un millic:r rien qu•en 1antPJC fn19i.te et en langue anglaise- se sont 
interropes aur la relation pcMIVUt aister entre 196volution "lcdmologique• qui aa:roit la 
productMt6 et le niveau de l"emploi Auqme #monsqatiog hnlRe"k g•a pu Rsouclrc Jes 
...,..;time et permettre des pr6cisions. A long tame, tout le monde OU praque veut bien 
llCCepler que l'bistoire mcxaue que le poara tedlnique s"at acmmpagM d'8le croissanc:e 
des cmplois et que rim ne pennet de douter que ccla aurait cbanF- A court terme, un tra 
panel aombre d"apens CODlinuent de conlidfl'er que le pro&Rs technique fait dilpanitrc 
des emplois. De nombreusel analyses r6centes, telle que celle de R. KAPl..JNSKY (1987). 
montre pourtant que la pates cl'emploi suite l l'introduction de la micro-61ectronie sont, 
dam le pire des cas, faibla Cela revient l dire, pour la pays industrialisa, que tous les 
cmplois qui ont ~ perdus l'ont ~ pour bien cl'autres raisons et clans la pays du Tias. 
MolKte et que tous les emploil qui n'ont pas encore ~ ma dans l'industrie sont plut6t le 
fail, en .alili, d'un retard de progrb lcCbnique. 

2S. L'61ude de NOR1HCOJT et .iii (1985), que nous avons utiliRe plm haut 
(point I.I)..,...._ 6plelnent une enquate concermt l'effet sur l'emploi de l'introduc:tion 
de la IDicro-&ctroniq dont .. raultats IOllt pr&enta clans le ubleau n.10. On y 
remarque ici ~ un effet .,._. .....,,_, Mptif (chute camprile entre O,S,. et 

O,S C5 en delll us telon les pays). Cet effet r&uke de mouvements en sens c:ontraire non 
nftlilnblea, cc qui 1i1ue maaifatemeat lea prablmcl ponctuek dleun que aur une liaison 
.,_ mire emploi et Ulililation de 1'61ectronique. 
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TaNnp D-ID: CllANGt:S IN DIPLOYMENT DlJE 10 USE OF ~cs (A'VEltAm 
AND TOTALS IN P4Sl''l'WO n:AltS) : AIL USDS 
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a..: NORTHCOTI' ct llii (198S). 

26. Suivant la maoj«c tmvmc de m&cntcr le djlcmoc produc&ivitkmploi. on 
De peat. quell que IOient la rawlatl d'enq11tta OU la railonnements meHI, que condure 
A la perte d'emplois. En effct, ii aa le plus 10UYent quadon d'Mudier l'impact 111r l'emploi 
de la micro-&ctronique, ceci dam un contate de croiuance ralentie et de cbOmagc. On 
dtajp aJog a priori le bouc wimjre. le mypable: la machine qui prend le travail de 
l'llamme. Le dlanpment lec:bnique prend un canct«e implacable et )'entrepreneur pour le 
moim rationalilateur -et :•on ci1e mille et un aempla-- remplace la ouvricn par des robots . 

21. Si l'on le place d'yo ppjnt de we mjqo«pngmjgue. l'affajrc est entcndye. 
Dans un atelier oi'I il y avait 100 hommea, le prop'b technique qui insae l'automatiution 
n'a pu d'autre raison d'etre qu~ de pennettre, dilons par aemple l 50 hommes, 
n'efl'ectuaot pas la mtma op6rationa qu'auparavaot et devant faire preuve d'aucres 
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qmlit&.. d'obtenir l hide des noavela madaines uoe prodHcaioa au moias .- l c:eDe du 
pus6. Si cet atelier a•est pu apable cl96couler _. le manM elem fois plus de produits. 
rea11epaise en queslion ae pendra pu la d6risioo d'ouvrir un de-mime atcliu. Plus 
~ dim ua mnlate de cmimnre faiJle. le propb ta:bnique pose. au nivau 
micro-6c:Gnomiqlle. dcs ....... tfcndi 

2& Tau1efois. i at pm waieen"'lalJle que lea salains wn6s am emploJa soient 
.......-.,.. c1em. 1.e chifh d'alfains c1e ramprise mm .... ._. a va bien ecre utili2 
a quelque c11ose. • n elem pon am par ceue CDll'qllise nt n;pcp+• ma& ctans le 
sjgpjt t1"P"icp d'une ID88ike OU dWae autre. el peuwml .... CIWm part ajpeurs 
gogr qffrir dc:s mdni5 ell ftrllel' des Uira. Cest-l-dire que le pn>IJlmle de remploi est 
aussi 1ID,.. JJRme~ 

29. • A ce propos. ii faut ajouter en outre que le km& tame a dijl ti c:e1ui du 
d6:fin dcs mdni5 clans rgriryltprr e1 qu•il est plus r6c:anmcnt du cMdjn de J9cgploi clans 
Cjoclusgie au gm& c1p m Qp. Le tableau D-11 K'm lllODlre mmment cettc tvolution s9est 
faite lllivut des rythmes diff&eats am Etaas.Unis el au Japan. L'tvolution tecbnico­
industriellc accrolt la ~ de l'industric el des serYices el done le potentiel global de 
produdion s•&ve. Tant que les besoins ne sont pas sanris. cette produdion peut s'Bever. 
En fail. rorpnisation pus6e du traYlil e1 les moyens tec:bniques dont on disposait rcndent 
difficile la c:roissance de la prockldion. Le passage l l'lp de la micro-&ctronique fail 
sauter ce ftrml : ii DC provoquc pas le cb6mage, ii apporte les 1DOJeDS tecbniques 
d'amoibe la produclivi1' el done la prod11c1ioa. Qpmdan~ ii faut organiser au niveau 
macro-6coDomiqu rutilisation de ca nouvcam moyens tec:bniques pour qu'ils pcnnettent 
cffedivanent de r6tuire le c:h6mage. A l'heure de rimertioa mondi1lc des 6c:onomies, cette 

......... lion DC pcut d'ailleurs se pente" clans des contales adusivemcnt nationam mais 
au contraire r&ulter d'unc concertation mtern1tionlle. Pour ce qui est strictemcnt de notre 
objea. on retiendra que ce n'csc pas l'&qrpojgue ai m&Qldrc le chOmaF majs gu'elle 

•upnente •u motojrc k po1cn1id d'cmploi 

c 
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4. U- 1111• lmwPMI' '!dbltls _.nWss 
4.1. L'w:fcr 

30. P. JUDET (1985, p. 18) af6rme qu'auame iDdullrie licYnqiquc ne peut 
6:bappa' ..... clans rinformalique, ce qui pme des praHma principalanent de 
penoaneL Face 1111 pauibilita ledmiqua aria laps qu'appone rinformatique, ii faut pour 
la llitir, 110D seulanent dilpoler d'un penonnel tplria•w. mail 111rtaUt que l'ensemble du 
penonnel puille l'inl&er clans la rm.m qui 10Dt a1ars mil ea place. 

31. Toutel la aciUia du moade doivent ea elfet aujourd'hui 1'6paiper en 
sysdma infonnatiqua. c'at·l"'9ire d'un r._.u loc:al iDdustriel avec des ordinateun 
cenuam de pstk>a atrlmement puiuants. La e1lculateun de proctda foac:lionnent avec 
des codes lents dans la mama lanpps pour qu'ils IOicnt communicants ea le con&r61e 
industriel 1'artic:ule au con&r61e de pion.· La aama japonaila tonl jUlqu'l pracnt la 
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plus iDfonnalis6es au monde. toutefois le pluput des sid&ur&ies des pays m.strialis& ont 
d$ bien avud leur ,.opre ,.ocessus d"informatiation. 

4.2.14••1r 

32. Cela fail d$ bien longlemps que les ,.ocessus CDDlinu CD c:bimie soot 
c:aattalis& gdce l des SJllmes iafonnatiques. La modanilation. CD ce sens. est done 
quelque dae de arts •nricn. mais la liaison awe raemonique puse auai par ramir car 
la chimie 1rouve dam ceue induslrie m dicnt doDI la c1emanc1e est ~' 
c:IJnamicp : les matbiaUI pour cimlils intqr&. fkes apliques. diff&eales sortes de 
pl•saiqQes. diff&ents films. La c:bimie de spkialM devrait trouver l wndre pour 
JS milliards de S l rfledronique CD 1990 (J.L ALFJCANDRE el IC. BLUNDEN. 1986, 
p. 61). 

4.3.1.clft'* 

ll Dans 19iadusttie ~ pratiquemcnt tous let segments d"aelivitf sont 
aujourd'bui r6alis& awe le support de l'&cttonique. De la rec:hen:be au raflinage. de la 
psaioa l la distribution. el me.ne jusqu'l la pompe awe utilisation des canes de cratit l 
pislc magn1tjque ou l puce. La r&luction des coOts clans l'aploitatioa offshore en Mer du 
Nard (Revue NOROIL octobre 198S). ou ceDe du nflinage par l'automatisation globale 
depuis la fin des annbs roiante-dis. el peut-atre bicntOI c:elle des centres de distribution. 
fail du p6bole une des industries les plus informatis&s 

:U. L'induslrie automobile a bWficie dcpuis longlemps de eouta les tecbniqucs 
&f•Glllalilatioa el de IOUI la~ c:onceraaDl la IDIChina Elle abrite SOUYenl 

pmmi aa ClOllllnlCleUn des mnstruclCUn de machinanOUtDs c'al dam l'automobile qu'ont 
J'abanl leuri la robocl el qu'ant .., mis CD faactioanemcnt la premiers ateliers flaibles 
C'al M, OD l'a rappel4 tout l "*-""- qu'al af, cha General Nocon. le COlapl MAP. 
L'Mlalioa tedlnolosique • poanuic. 1 campril dam l'"mclallrie auromabile japoaaisc qui 
at paar1Mt cMjl la plm aaoclemc du monde. Le lablau 0·12, ~ l S. WATANABE 
(1917, p. 49). DOUI iDdique quella IOlll la 6valutiaas. 0a nmarque en paniculier que 
ith ...... eavahil la praddfs de production el la...- mail·- le produit lui­
mlmc. Selan Electronic 8Ulinal (aupst IS, 1986). un ftbicule 1110JCft pourrait c:omponer 
eavirma 1 400 dallan d'&ctronique en 1990 el encore nc •'•sit·il pu d"une ftritable voiture 
illleDipale comme le sont la moclMa de luxe que l'on commence l cliltrhaer. 
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ll Us industries du tati1e et de l'laabillement seraient en train de c1evcnir ski 
m+m•ics m1mjw;s • qmmimrg se1on 1a p1upart des aperts de ceue industrie (par 
amp: L MY1EL1tA. C. DERVELOY. 1986). La CDDCqJCion et la fabrication des 
produils SCJlll ralWs l hide de riDfarmalique. IWlis que la aestion et la distribution soot 
des amsi lnmfonn6es par remploi des reaoun:es de f&clroaique. Cilons l titre 
cfillullration que1que c1me d'importanl pour rindustrie .us qui. par aiDeurs. peut 
appua11re bual : rautomatisation de rimpeclion des tmus.. l>e5 systmes ~ coOteux (2 • 
3 mjllicw de francs) foa«1innmnt avec des lasers inspeclent et v&ifient la qualit6 du tissu l 
mae aem mnsid&able: 2SO IMlres l la minllle M' IOUte la larpur ! Dans l'habillement, ce 
qui - plm COllDU c'• mclement le systtme infonnatis6 de gradation et de patronnage 
(lECTRA en France) qui pamette des pins de tism. de temps et de main-d'oeuvre 
comid&ables. Le tmile fail partie de ces activit& uadtdonnelles profond&nent 
tnmform&s par r&ictronique. 

4.6. L)glmllprr 

36. L'agriculture en revanche est encore peu touch& par ce mouvement. Elle 
commence cependant l l'etre. clans les pays industrialisa. clans le domaine de la gestion de 
l'apk>itatioa non seulement c:omprable, mais avec des logicids de suivi de production et 
mane des sydmes apa1S de diagnosric de maladies anima1es OU vtg6ta1es. Dans les pays l 
main-d'oeuvre apicole rare. on voit m&ne apparaltre des robots cueiUeurs de fruits 
(Sciences et Tecbniques. n• 26, mai 1986). Dans le cadre des recherches communes en 
Europe. le systmie EUREKA c:omporte un projet anp,.bollandais de sydme de gestion de 
drfalel pour les ferma. En France, p1usieun aystbaes aperts de diapostic des maladies 
peuvent etre consult& via le vicMota ~et le MiniteJ (terminal distn"bu6 gratuitement 
l tolll la aboana du lfMphone) et environ dix mil1e a,ricuheun disposent d'un micro­
ordinateurs, 1andis que quaraate mille partagent la rasources d'un centre commun 
infonnatiK L'ordinateur at cntr~ l la fcrme. 
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CiwmEW 

EvALUATION DES STRATEGIES DES FIRMF.S ET 

DES PERFORMANCES NATIONALES 

I - In Draa ; •c 1tgi1191vwca1 

1.1. Unc •l•••ston ·,,,,,,,ire 

I.I.I Srqap · nc yjsj111 llQldjalc 

I. La compttitioa s•r lcs aucla& de rilectroaiqae a radicaleaeat dlaagf 

d"ildC8lill dqNis le ailica des uaics '10. Le coatcxte m1erokoaomiqac COllStitae 

A111 dode .. des Mtemimu de cc daaagaaan. et ks politiques budgftaiRS et 

f"ascalcs Old ca n 161e daas lcs raaltats contrastfs des ·cbampioas· aatioaau:1 au 

Euls-Uais. .. Japcm OU ea Eurapc. Ltl 1MllllialisOtio11 Ms actiritb COllStilu jlUICIU., 

aae rll'o•se oax Yoriolioas errotiq•es des co11jo11c1ares ••tioulcs doat 

l'illltrM,,eadoace •'Ut pos eacore c,_,,ll1ciua1 aclanlc. Fxc l des coiits du capiul 

diffUcllci& et l des coits des coasommaaeurs iadiffireacifs. les compapies 

rccllcrclcat la ftcxibilitt du marcht et rexaeasioa de leurs diboucbfs. La 

daocalisaaioa devient UDe suattgie priviligife. avec les accords. pour saaisfaire l ces 

objectifs. 

2. Toutefois. la dtlocalisaaioa ae peat ·plus preadre la fonne de la filiale relais. 

sonc de compcoir. dwF de diffuser les prodaias du groupe. Les compapies doivcat 

dc•cair de •fritables complcaes iadustriels ct dtvelopper des divisioas Htoaomes 

dau la pmadcs zoacs 16Jpaphiqucs de l'Europe. du Japon et des Ews-Uais. Avcc 

r6Dapac:c de ca complna oliaopolistiqucs a seia de la Triade (IC. OHMAE. 1915). de 

aombnua caarcpriscs de petite taillc risqacal de dispuaflrc. Co•trolrc11U•I • lo 

plrlotk 191S-191S pc""°"' loqaclle o• • oulsti 4 "" bo"'''°"'""""' c• llUUilrc 4c 
erlollo• latrqrlscs. lu tlU ouiu 4 Ye.Ir YO., 1c prisc111cr COIJllU 4c1 oui11 4c 

eoasoli4111io• (R. CONRADS. 1916. p. 162). Ea errct. de aombrcua scpDCDU de aartW 

IOD& arriftl pr6Da&adaca& l aaturilL Trvp de coacurrcn's avec des capKiW de . 
prodllCliea cacUca11ire1 oac ca111t des 1uerrcs de pria cl provoqat uac 

H11Data1ioa coujoun plu poustc du marcht. Aiasi. les finncs de la 1rande 

iaf-iqllC coacarmalCI d1.B.M.. le B.U.N.C.H. (Bunoups. Univac. N.C.R.. C.D.C .• 

Hnc1wcll) soac tcrastcs cn&rc la firme dominance (1.8.M.). lcs coacarren1e1 

japoaaiaa (NEC er FUJITSU) Cl de aouvcllcs socit&ts c:ommc Sun MicrvsyslCIDs. Prime 

Compuccr oa S1ra1u1 Compulcr. Elles on1 dll sc rcsrouper -UNIVAC cl BURROUOHS 

fusioaacn1 ca UNISYS·. chanaer de sc1men11 de marcht -N.C.R. abandoanena 

pro1rc11ivemcn1 l'informalique universclle· ou abandonner l'inform11ique commc 

Hoacywell. 
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3. Avec la convergence des structures de marcht vers l'oligopole. les konomies 

d•kbelles et de gamme devienaent pRpondtrantes dans cbaque domaine d·activitt 

depuis le ~veloppement jusqu•l la commercialisation en passant par la production. 

M&ne le logicicl est soumis l cctte logique de recbercbe d'une taille optimale clont 

rkbelle est croissante. Par cons6&uent. alon que le capital risque rman~it jusqu'l 

pracnt des cRaaioas d'enucpriscs sur la base d•une id" nouvelle. les anntes 90 

pourraient Eire celles ou les gnndes compagnies seront les mieux l meme de prer 

l'innovation et le rytlune de ~veloppement des produits. 

4. La recbercbe d'une taille minimale optimale contribue l l'explo sion du 

aombre des accords. alliances et fusions catrc firmes de mbae ntionalitt ou de 

aationalitts difftrentes. Beaucoup de ces accords ont pour objectif de panager les 

produiu ou les composanu fabriqua l gnnde kbelle dans l'atelier de run des deux 

panenaires : d"autres s'1ecordent pour dtvdoppcr de aouveaux proddts et produits ou 

pour panager an raeau de commercialisation. Toutefois. la multiplication des accords 

ne signifie pas qu'ils seront tous tenus et un grand aon;.bre d'entre eux sont "5ili~s 

pour avoir ttt administRs de f~on incorrecte. Pour se maintenir, lcs alliances 

doivent Wntficier d'une structure adtquate et une gestion paniculiere. Par 

cons6tuent. une t~mpagnie ne peut pas envisager de Jes multiplier et ii est probable 

que le vaste mouvement. auquel nous assistons aujourd'bui. ralentisse 

progicssivement (R. CONRADS. J98S. p. 163). 

5. Outre les accords. la •c1tlocalisation peut t1alcmcnt trouver ses propres limites 

dans Jes probllmcs d'or1anisation de l'cntrcprisc. Lt dlmtmbrtmtnt dt leurs 

proctssru prod•ctifs par les firmes trans1U1tio1U1lts nord-amlricaines 1atisfaisai1 011 

rnotUlt dt CUE, c'ut-4-dirt la rtclaerclat us oantagts Ills au faiblt cotlt dt la 

lllllln·lotnrt tt la Ytlllt 111r lei 1111Uclai1 '"'"""""· Mais ct motUlt tit plriml du fait 

de la mKatronique ct du protectionnime manifete des 1rands pays industriels (K. 

OHMAE. 1915. p. 67-68). Ea oatre, la poupes japonais, instrts dans un Rseau 

territorial de sous-tnitants filialists ou non, rencoatrent bcaucoup de dirficultts l 

scpacatcr lcun proccssus productifs. Les clcux modlles (0..EEE et japonaia) 1' excluent 

mutucllemaat alon que Jes 1roupa curopfcu ICDICDt d'mblir des pudcs unitts de 

production 1111omatista. inttplcs vcnicalcmcat ca implaalHs l proximitt du marcht 

aalional. 

6. A ca factcun d'inccnitude, ii convient d'ajoutcr le coOt croiuant des activitts 

de R-D ou si l'on prtflrc la 111pation/cUcroiuucc de la productivit~ de la rccherche. 

Ceue situation rend, du mime coup, de plus en plus risqut1 lea paris tcchnoloaiqucs 
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qui exigent des capitaux croissants (cf. chap. I). Voill qui contribuc l donncr un 

avantage aux grands groupes : ccux-ci semblcnt seuls capablcs de financcr. lancer ct 

supponcr le dcvcloppemcnt d'un produit-systanc commc un ordinatcur univcrscl ou 

un commutatcur numcriquc. Ne poaYalll eu-•lmes 1oa1 tUvclopptr i111ra-muros. les 

1roapcs rechrcl11111. aas ~s filiales co,,.,,.,.,.es o• e11 rach1a111 des pelires sociirls. 

4t tlisposer • IOMles w piicts a pllUle. Enfm. le coit croissmt de la R-D cxpliquc la 

fRKsic qui entoun: son appropriation et le durcisscmcnt des proc~un:s cngagccs 

contn: les concurn:nts. 

7. Avcc la consolidation de lcurs positions sur lcs march6s de la Triade. Jes 

firmcs de l'industric 6Jcctroniquc sont conf rontccs l des factcun d'incenitude 

insou~onn6s. Les perspectives tcchnologiques. la stabilitc des accords. les cadres 

juridiqucs proprcs l chaquc nation ajoutcnt l l'inccnitudc provoquce par Jes 

variations de taux de change ou Jes hausscs de taux d•intcret. Avcc la montce de 

J'inccnitudc ct la nccessit6 de rtagir tres npidcment. Jes firmes sont amen6es a 
n:chercber dans la flexibilit6 de l'organisation ct de la production la marge de 

manoeuvre qu•cnes ont perdue par ailleun. Cela engage une rtvision de la culture 

d•cntreprisc. 

1.12 Structure : un olieopole mondjal 

8. La tendancc ac1uelle de l'industrie 61ectronique est l la concentration 

intemationale ct done l la concentration mondialc et dof\C l la domination croissante 

de grands groupes industriels. Aujourd'hui. 1'61ectroniquc est d6jl une industrie fone 

et concentrte. si le chiffre d'affaires a 616 de 528 milliards de S en 1986. ii a etc rtalise 

pour la moiti6 par les 20 premiers groupes (tableau 3-1 ). 

9. Les 20 pn:milres finnes peuvent etn: coasid6rtes comme les firmes leaders de 

l'iadu11rie tlcctronique, leurs orientations d6termiaeront 1'6volutioa 1Jobale de la 

brancbe. Parmi ces 20 1roupe1, on trouve 9 firmes am6ricaines (l.B.M., A.T.T., General 

Moton, G.E.-R.C.A., Xerox. Unisys, Di1ital Equipment, Hewlett-Packard, Motorola), 7 

finnes japonaises (Matsu1hita, N.E.C., Hitachi, Fujitsu, Toshiba, Sony, Sanyo) et 4 finnes 

europHDDCI (Philips, Siemens, C.0.E., Thomson). 

10. Le marchc se caractcrise par une structuration nationale encore fonement 

marquee. En rlsle 1tntrale. le marchc du pays d'orisine demeure le premier 

dcbouchc des panicipants actuels de l'industrie. L11 modt1 d'or1anl101ion tt dt 

/onctlonnement de Ctl morcltl1 con1trven1 1plcl/lcl1l1 proprt1 qul lnflutnl '"' 
l'acllvl1l 411 /lrmes. Les 1rands panicipants de l'industrie tlectronique d1n1 le monde 

lonnent done aujourd'hui un ensemble relativement dilf crencic. 

• 
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11. La structure de la production demeure encore tits contnst" scion les 

gnndes zones mondiaJes de production ainsi qu'en tEmoigne le tableau 3-2. On 

coastate une relative similitude des structures am6ricaines et europ&nnes. 

T .... 13:1 

C.A. ELECTRONIQUE RESUME EH MS 1986 
... I PAYS ~.•u• 

1 IBM 'USA 512DC 10 10 tCO 
2 MATSUSHITA JW 1 .-oc • 1:l lll 
3 PHILIPS .-.a 1 i!'iOC ,, 32 
4 ATT U A 1 lllllll 19 ~ 

5 GENERAL MOTORS u A 14~ •:;i 

6 NEC (SUMITOMO) J' ~ 1.a ' 

7 GE-RCA USA 1:i . 
i SIEMENS ilTA 1:i 2!" 

9 HITACHI JAP 1 11 x '" 10 FWITSU JAP 1 •• x 2 
11 TOSHIBA (GE} JAP 1 ID x • l! 
12 XEROX USA lllOCl 311 1 ! 
13 CGE (1) FRA ~2l .&C H! 
14 UNISYS (1) U~tA RRI ' .;2 1/ 
15 DIGITAL EQUIPMENT U~1A ~ 2 .iJ 16 
16 SONY JAP llOf. 1 4! 15 
17 T ""-""'"N FRA l:J(;~_ --~,+----it~---"t.:.t.i 
18 Hl:WU:: I I· .~"- -~.O lJ tA 7100 1 .U 
19 MOTOROLA U »A 5801: 1 49 i ~ 
19SANYCF~HER ~Jrii,~~+--~~miii"-----.:,+-----1~;.;;..----_.;.1 ~1 
21GEC ~~n·~B-+--o§;~~1c:t----~1,._ __ --=5~11------~1Q~ 
22 BOSCH t'WA 4 IC 1 ~· fC 
22 MITSUBiSHI ELECTRIC =J;.AP~=~~==~,:~1c::::::~1 ~===~5~J..,;:::::~11c 
240UVEm JTA ~IC 1 !!t.:i S 
2STEXASINSTRUMENiS ~U~IS~A~+---,~.,iiioi-----~, ..... --=5~4i------=.ts 
26BULL(1J ~Fi=l~A~+--"~~::t-(--~11---...;5~=-1-----~~~ 
26 ROCKWELL 'USA .;• 0 1 !ii! ~ 
28ERICSSON ~i~1u~11:;....+--~.:;;~c+-----~1l----~~~,I-----~~~ 
28NORTHERNTELECCM tF.JA~N;;--+---.Ui-iii*"'c _____ 1~--..-:;'~i~'------...:J 
30 NCR JSA 43 iC 1 :iS 
31RAVTHEON ~U~JSP.AP.-.._--~~Pil----.....;1-1------:~il.-----...:I 

32HONEYWEU(1) ~UriWSA~r-~'iii1----.....;'~--...;1~;a...----...:1 
33SHAAP ~IJiTBAPr--+---i'~iiiil----~1~--...;~11-----....:1 
:U CANON f.JAP JI 1 ll;o! 

35 SEIKO ~-i~~11ift1it---~1:+--_....;';;i;;ir+-------WI; 
35 TRW USA ;.s11 m 1 i.3 1 
37 AICOH JAP I!! 1 " 7 
38 CONTROL DATA U ;A .i 1 .: 7 
39 WESTINGHOUSE U 1A 1 1 1!! 11 
40 P.lAD U iA • 1 i! · 
'1 IAI , 1 ·a 
'1 LITTON '" 1 ·; 
41 LOCKHEED (1) :~ 1 17 ... 
4'3M .. I 1 ,;i ~ 
45STC(ITT) ~.r-....;.--~,n~~·.;;..----~,~--_,;;ii.-----~~ 
•5 WANG u= IA 2.;11,, t .~ !! 
47 MARTIN-M~.R!Eif ;ii "'u~!ll1io-.P--i;2:"0""'1c ............. .;.1t--...;6~':1~---:i! 
48THOAN-cMI ~Q~_w.;..-+--~~~~~~~·c+----'li+----•,M-~----.....;1! 
olt MC DON~~E!.!. DOUGl.A! I J~ i~:;;._+-..;7[ft"10C:;;...---~---... '~·:;~---~" 
4S OKI '"" ;z~o~ 7~ .a 

I 'TOTAL 371590 10 725 
I I 

Source : Thomson, 1917, p. 37 
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l)blap l-2 : Structure de la production par pndes aones en 1985 (1') 

Biens d'6quipement 
Composants 
Biens de consommation 

Etats-Unis 
73,8 
22.8 
3.• 

Europe 
73.S 
17.6 
8.9 

Asie 
38.8 
33.S 
27.7 

Source : Panorama de l'industrie electronique mondiale, E.I.C.. 1987. 

12. L'organisation industrielle de cbacune de ces zones n:ste trts typee. De 

mani~n: schematique. les constructeurs americains sont plus ctroitement specialises 

que leurs bomologues ctrangers. lls realisent une pan imponante de leur cbiffre 

d'affain:s dans un nombre limite de secteurs. A l'oppose, les groupes japonais se 

cancterisent par une ms grande diversitc de leurs activites. Entre les deux. l'Europe 

compone des firmes specialisees comme Bull ou Nixdorf dans l'informatique et des 

societes fonement diversifiees comme C.G.E. et Siemens. 

13. Bien que les produits clectroniques soient maintenant de plus en plus 

bomog~nes sur l'ensemble des marches mondiaux, ii apparait que Jes principaux 

producteun ne constituent pas une categoric indiff crenciee. Les differences dans les 

structures industriellcs nationales ont orientc les f ormes de la division intcmationalc 

du travail et done la specialisation des firmes l l'ecbclle mondiale. L 'ouvtrture des 

rraarclals s11r l'ezttrieur s'est · - elfet elfectut ct partir des capacitls compttitives des 

gro11pes, dies-mimes fondles s11r les avanta,es sptcifiq11es fournis par leur.s 

enviro1111ements domestiques de dtpart. Les groupes japonais trouvent leurs forces 

dans la rapidite de diffusion des nouveaux produits grand public et dans la recherche 

de la qualitc dans les operations de production. Les firmes amcricaincs s'appuient sur 

le niveau clevc de dheloppement de leur marcbc intcrieur, base d'emergence 

d'innovations. Les firmes japonaises occupent ainsi des pans de marchc imponantes 

dans le seament de l'clectronique grand public et dans cenaines domaines des . 
semi-coaducteun tel le D.R.A.M. de 64K Cl 256K. Les foumisseun amcrlcains quant l 

eux dominent la production des tquipemenu inf ormatiques. 

14. Par ailleun, les stra1c1ies d'intemationalisation de.a groupes de l'clectronique 

tie •. sent compte de leurs 1pecificitc1 aationalcs. Oa peut ainsi remarquer que les 

firmes amlricaincs oat choi1i de se dcvelopper l l'khelle intemadonale par le biais 

de la crtaiion de filiales l l'ctranger, sur Jes lieux de commercialisation tout d'abord, l 

la recberche de coOts salariaux avantaseux en1uite. L'Europe est ainsi fonement 

p4nctru par Jes investissements amcricains et le rapprochement de sa structure 

indu1trielle de celle des Et1t1-Uni1 1'en est arouvc acctlcrc. Les grandes firmes 

japonaise1. pour leur pan, ayant fondt leur comp4titivitc sur une capac:itc domestique 

de production de haut niveau de qualitc de produit1 1t1ndard1, 1e sont trouvces 

conuainaa d'cxponer Jes produit1 plut6t que Jes techniques de fabrication. Leur 
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penetration cies marches mondiaux remonte des biens de consommation qui ne 

demandent pas une fone implmtation en termes de Rse&u de services l la clientele. 

aux composants elementaires. avant d'en venir aux produits l plus fone valeur 

ajoutee. Pour commercialiser leur production. •·· . .s firmes japonaises ont souvent op6r6 

des strategies d'alliance avec des firmcs europ6ennes ou am6ricaines mais ~emment 

avec l'appr6ciation du yen par nppon au dollar et aux moanaies europ6ennes. les 

implantations de filiales dans ces r6gions se sont KC616r=s. Les groupes europ6ens. 

pris entre l'avance tecbnologique americaine et l'cfficacit6 des metbodes de 

fabrication japonaises et ne disposant pas de volumes oplimaux de d6boucb& sur leurs 

territoires d'origine. n'ont souvent pu quc mener des combats de r6sistance sur place l 

la penetration etrangere. Pour pallier ces deficiences. ils tentent parfois de 

s'intemationaliser par croissanc~ extemc (Olivetti aux Etats·Unis). 

1.1.3 Acteurs : up club cxclusj f 

1 S. L'etat actuel de la concurrence et de l'industrie l l'ecbelle intemationale 

limite la liste des candidats aux plus grands groupes actuels. Pour pouvoir pr6tendre 

jouer un r61e majeur dans la constitution de l'industrie au niveau mondial. ii faut. en 

effet. disposer de ressourccs considerables. II fa111 ths ftnnts do1lts dt Iris gros 

moytns ftnancitrs a/in dt fairt fact d •nt conc•rrenct dtvenu montV.ale, hors dts 

zonts abrilles par les politiquts nalionalts. II s'agit. encore. de consacrer l la 

recberche et au developpemcnt des sommes considerables. 

16. Les groupes doivent. en deuxieme lieu. disposer d'un large ensemble de 

com¢tences et de savoir-faire. La plupan d'entre eux occupent dejl des positions de 

force dans plusieurs segments industriels coneemes par les technologies electronique 

(tableau 3-3 ). 

17.. La formation d'un oligopole s'accompagnera, d'une restrueturation 

industrielle majeure, dans la mesure oil elle scra le r41ultat d'une concurrence 

acbamec entre les divers eandidats dont tous savent que leur survie en est l'enjeu. La 

resolution du eonflil ne peut intervenir que par un bouleverscment d'un cenah1 

nombre de 1huation1 aequiscs sur Jes grands marches nationaux. Elle doit done 

necessairement passer par l'imposition de no•Ytllt1 rlgl11 de /onc1lonntmen1 de 

l'lndustrle 

or1ani11tion. 

et done par une nouvelle definition de 1e1 f rontitres et de son 

18. La reduction des principaux intervenants l un pctit nombre implique que 

ceux·ci apparaftront comme fournlsseurs de 1olu1lons ln1lgrlt1 complltts ti non pas 
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co11U11e olfrear1 de bie111 i1oll1. Plusieurs tendances militent dins cette voie. On 

constaae. tout d'abord, que 1'6volution de la tecbnologie des composants s'oriente de 

plus en plus vers l'augmentation de leur de&U d'int6gration. Le corraposant ie 

rapproclac de plu 111 pbu dK iy11'1M. Dans la situation du marcb6 actuel. domin6 par 

ane guerre des prix. seuls des groupes capables de contr61er Jes d6boucb6s de 

productions en ties gros volumes pounont faire face l la concurrence et percevoir la 

valcur ajout6e introduite aux stades e:i aval de la fabrication des composants. Les 

productcun captifs sont ceux qui r6sistent le mieux aujourd'hui l la crise de 

surproductions que connait ce segment. 

19. II faut noter. ensuite. que la p6n6tration d'un domaine de plus en plus vaste 

d'applications. de la gestion l la production. par les techniques 6lcctroniques du 

traitem~t de I' information laisse Jes utilisateurs de plus en plus d6munis face aux 

problemes pos6s par la mise en place de systemes dont la complexite croit sans cesse et 

Teblgp 3:3 : Les dix premiers sroupes mondiam dm5 Rion leur C.A. 

1.B.M. 
MATSUSHITA 
PHILIPS 
A.T.AT. 
G.M. 
N.E.C. 
G.E. 
SIEMENS 
HITACHI 
FUJITSU 

TOl'AL 

C.A. 1987 
Total SMns 
S4 217 
31 906.1 
26 023,1 
33 S98 

101 781,9 
18 236,8 
40 SIS 
28 61S.7 
33 070,6 
13 103,2 

381 067,4 

Bedronique 
R4D 1987 

SMns 
s 434 
1 832.4 
2 1S4,3 
2 4S3 
4 071.2 
1 711,4 
1 194 
3 4SS,1 
2 179.3 
1 1S4,7 

2S 640 

Inform. 
rang 87 

1 
17 
18 
23 
31 
s 

S3 
1 
6 
4 

Telecom. 
rang 86 

9 

10 
1 

4 

s 
14 
11 

Source : Dallmation. JS/06/88, Thomson, 1987 et FORTUNE, avril 1988 

Circ. Int. 
rang 87 

1 
11 
9 
s 

nd 
2 

nd 
17 
4 

10 

• 



• 

- 141 -

qui ac lleuncnt db aujourd'bui l des difficultu n6cs du manque de compatibilite des 

divers cl&tcnts qui Jes composent. Par aillcun, la mise en oeuvre en syteme des 

6Nments constitutifs devicnt une competence en soi. Les leaden de l'oligopole seront 

done de vasaes groupes intcgm proposant des solutions completes. II s'cnsuivra une 

Rduction du degr6 de specialisation des principaux intcrvcnants (E. de ROBIEN, 1986, 

p. 179). 

20. La concurrence autour de l'offre de solutions completes sur un marcbc 

mondial et la ~uction du degr6 de sp"ialisation des panicipants conduira en 

definitive l an rapprochement des caracttristiqaes d•orga1dsation tt dt 

/011ctionntmtnt des pri11cipaui protagonistes. Les differences actuelles que nous 

avons not6cs cntre les groupes americains et europ6ens, d·un '6te, japonais, de l'autre, 

s'amenuiseront, en concordance avec la misc en place d'un ensemble oligopolistique 

mondial. 

21. La marcbc l l'intcgration. en dcmier lieu. pourra sc faire l panir d'un 

double point de depan : cclui des competences de production ou de cellcs d'utilisation. 

On trouve, en effet, dans Jes intervenants majeurs d•une pan des groupcs qui 

proviennent des segments traditionnt•s de l'industrie electronique tels 1.8.M.. A.T.T .• 

Philips ou N.E.C. d'autre pan des firmes nouvcllemcnt arrivees en provenance de 

scctcurs fonement utilisateurs et disposant de formidales ressources financiercs 

comme General Motors ou meme General Electric. La premiere categoric se justifie 

d'elle-memc. Les cntreprises deja engagecs dans cc type d'activite disposent du 

savoir-fairc de conception et de production qui Jeur permet de bltir un ensemble de 

competences integrant les clements complementaires necessaires l la constitution 

d'une offre de systemes complets. La scconde se fondc principalement sur la capacite 

d'intcgratioo en for~ant la standardisation des co:istituants et sur leur puissance 

financiere qui peut les inciter l tirer pani de ceue integration r6ussie pour devenir 

cnsemblien l leur tour. II est paniculierement inuressant de noter l cc propos que 

cene strattglt cond11lrait tl un gllsstment d11 po11volr d•organisation dt l'ind11strit, dt 

la pldssanct pllbllque tl des p11issancts privlt1, ctci est blen en lignt avec la ttndanct 

• la constitution d'u ollgopolt mondial. 

22. La consolidation de l'oligopole mondial laisse prc111er du poids des 1roupe1 l 

l'horizon du XXle sikle. Le tableau 3-4 prcsente Jes evolutions possibles de cinq 

1roupe1 amcricains compte-tenu des perspectives de croissance des diffcrents 

1e1mcnt1 de marcbc. L'exercice aboutit l l'cmC!r1ence de mastodontes dont le C.A. 

cWpuse clans tous Jes cas les JOO milliard~ de dollars. On peut s'interroger, dh lors, sur 

la aassitc de redcfinir des lois anti-trusts aussi virulentes qu'elles ont pu l'~tre dans 

les annees 50. 
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1.2.1. La 4Boc•JiH1jon RYisi•& 

23. L"implamaaicm de Fairdaild l Hoa1-KOD1 ca 1962 OUYK la voie l unc lcmgue 

vqae de deocaliaaicm des limes llORl-...mcaiacs de l"Qccuoaiq11e. Ea effer. db le 

dftut des ... ~ 60. Jes firmcs japoaaiscs Yiaacat co•testcr' rav•cc americaiae 

dw le clomaiae des CGlllpoanlS IClifs. Ccst aiasi fP1C. ca 1957. la fillDcs .-ricaines 
produisaicat 29 millions de tnnsiRors ct la jlpGllaiscs 6 millioas : mais. ca 1961. Jes 

productions respeaives SODt de 191 ct 180 millioas de lnDSiRon. Le ratio est done 

,.- de 4.83 ca faYCUr des Elats-Unis l 1.06 (J. GRUNWALD ct IC. FLAMM. 198S. pp. 

68-70). Uae telle meaacc amcaa les prodactcun ~ricaills. j11sque ll domia•ts. l 

modifier lcun proc~& de production. PHILCO aatomatisa totalcmcat sa production. 

FAIR CHILD cboisit la Mlocalisatioa. Le cboix de PHILCO rudit difficile tout 

cbmgemcat de tccbnologie dms uc iadustrie oi le cycle vital du produit s"avere tits 

cou:t. La firme dut abandonner. quelques annees plus tard. son activite 

scmi-conducteun. La plupan des fabric•ts suivirent Fairchild. 

24. C"est egalement la concurrence japonaise qui ameae les fabricants de 

ttUviseun l se delocaliser. Ainsi. General Electric ouvre uae unite de production l 

Siappour CD 1968. Un an plus lard. R.C.A. s"implante l la fois l Taiwan et l Mexico 

pour fabriquer ou assembler des ttleviscun. Ea 1971. Zenith suit le m&ne cbemin. A• 

m&ne moment. l'U.S. Tariff Commission accuse de dumping Jes fabricanas japonais. La 

procUurc deboucbera cinq ans plus W'd sur la misc CD place de l'Orderly Marketing 

Agreement (0.M.A.). c'est·l-dire tout simplement un systeme de quotas sur Jes 

imponaaions de T.V. couleun aux Etau-Unis. Cctte proceclure. qui pread effet en 1977. 

aura un impact limite sur l'industrie. D'abord parce que Jes producteurs 

aord-amerinins. tous implantes l l'etranger, 111biuent le tarif. Easuite, puce que Jes 

firma japonaises IC soat etablies entmemps a•r le marcM americain. En effet. SONY 

s'impl•te ea Califomie CD 1972. Matsushita ncbete la division T.V. de MOTOROLA, 

QUASAR. ea 1974. Enfin, ca 1976, SANYO ncbetc WARWICK, le principal foumisseur 

de la cba1nc commcrcialc SEARS (0.T .A., 1983, p. 116 l 119). 

25. En IC Ulocalisant. lu firmu nord-americaiDCI adberaicat au modele de Clcc 

(cl. l.J.l.). Le faible coGt de la main-d'oeuvre etait l'tlmcnt de decision crucial, 

llormis lcs c11 de contoumcment des barritres douanieres. En cffct, lcs unites de 

production etabliu au Japoa ou en Europe doivent &re considems comme des "tarilf 

factoriu". Quoiqu'il en soit, l l'iuuc de plus de 30 •• de delocalisation. lu firmes 

aord-amtricaincs de l'elcctroniquc disposcnt de prb d'un million et demi de salaries 

hon des Etats-Unis (tableau 3-5) dont 39 1' dans l'informatique ca 25 1' dan1 les 

"Instruments de mesurc et de precision" (U.S. Dept of Commerce, 1985). L 'Europe l elle 
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scule ccmprcnd 53.. de ces effectifs. alon que I' Am~rique Latine et le Canada n'en 

comprauaent que 191'. II semble done que cc soit les •tariff factories• qui l'aien1 

cm~ sur le modHe de Clee. 

26. Visiblement. l'intensification de la com¢tition mondiale et la modificaation 

de la structure des COUlS ODI provoqu~ Un 6argisscmCDl des objectifs Cl changer les 

stn~gies de segmentation intemationale dci processus productifs dans r~lectronique 

(Michael Mc GRATH. 1988. p. 144). La prodMCtio11 i111er1U1tio1UJk penner d'accrofrre 

si111ificatiHtraelll le:s ve111es. Ainsi. comme le montre le grapbique 3-2. lorsque l'on 

npprocbe le pourcentage de ventes europtennes de la proponion de production en 

Europe de groupes nord-am~ricains. on obtien1 une imponante con~lation. II 

appanit que l'on peut 1Uliser jusqu'l 20 1' de son cbiffre d'aff aires en Europe avec 

UM production locale faible ou nulle. Au-dell de cc point. la production locale dcvient 

a=staire. Uae firme comme COMMODORE est DOD seulement delocalisk mais. en 

outre. die est. pcr~ue comme autocbtone en R.f.A. ou au Royaume-Uni. Une telle . 
ca~riltique coDstitue scion K. OHMAE une des conditions permettant l une soci~te 

de devcair •madicane· {IC. OHMAE. 1985. ppp. 299-304). 

27. Les firmcs Dord-americaines ne 1ont pu lcs seulcs l opter pour la 

dtlocalin1ion. Les firma europlennes ou japonaises sont tits actives dcpuis le debu1 

des anm IO, Cl le mouvcment 1'intea1ifac. Le tableau 3-6 fail etat des principales 

firmcs llraD1tres aull E1ats-Uni1 en electronique. Dcu1 d'cntre elles. Philips et 

MallUshita. rtalisent S4 1'. La plupan oal des eini~s de production aull Etats-Unis. 0 ,. 

11011111 la part 1l111lflc111lve de ces 1roupes 1ur le rru1rcla' N>rd-omlrlc11l11 qui est 

lvolrll, .,. 1986, • 190.B "'""""" IU dollars par le B.£.P., llUIS les lo1lcltl1 er Its 

11utolfltllllme1, " • 240,J ""lllartls par 1'£.1.C., avec ce1 deu1 demitre1 branches. Cela 

pone le cbirfre d'affaircs des 1orupe1 prescn~• ici l 11.6 " et 14.7 " respectivemcnt. 

du marcW aord-americain. 
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Grapbjp3=1 

Correlation between sales and manufacturing 
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Source : Electronic Business. I mai 1988. p. 144 

28. lnitialement ramassees sur leur territoire, Jes finnes japonaises sont 

desormais appelees l suivre le mouvement de dtlocalisation. Les tensions 

protectionnistes et 1es variations de change ont amplifie le phtnom~ne. ~sormais. Jes 

firmes japonaises de l'electronique disposent de .SOI tcablissements hors du Japon dont 

82 (16 ~) aux Ecats-Unis. 61 (12 ~) en Europe et 279 (.S6 ~) en Asie. La recherthe d'une 

main-d'oeuvre l f aible coGt. qui a guide la prem~re vague de delocalisation japonaise 

est done encore lisible dans ces donnees. II faut. en outre. conserver piUent l l'esprit 

que Jes .SOI ttablissemcnts l l'etranger demcurent quantite ntgligcable vis-l-vis des 

17 .S4 I compagniea d'electronique dcensees au Japon. 
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T1bhp ff : Le cbill're d'•ains en ktranique des pGllpes itralll"'S 

an Dats-Unls 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Hilllons de dollats • 1966-87 " 1985-86 " • 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
HATSU.SHITA • 6700 18.86" 6520 17,76t. • 
PHILIPS E • 39~3 11. 24t. 3430 9,3ot. • 
HITACHI • 3030 8,53S 2920 7,95" • 
NORTHERN TELECOM • 2860 8,05t. ,870 7.82" • 
SONY • 2634 7,41" 2250 6, 13% • 
TOSHIBA • 2000 5,63" 1310 3,57t. • 
NEC • 1948 5,48" 1450 3,95" • 
SHARP- • 1600 4,50" 1460 3,98" • 
SIEMENS E • 1500 4, .Z2S 1340 3,65" • 
J".JC • 1335 3.76" 950 :2.59t. • 
HITSUBISHI • 1200 3,38" 1000 2,72" • SANYO • 1200 3,38" 1200 3.27t. • 
FUJITSU • 1170 3,29" 650 1,77" • 
CANOf,i • 1150 3,24" 1090 2,97" • 
GEC E • 1100 3,10" 980 2,67" • CGE E • 865 2,43'1o 3:20 0,87S • 
OLIVETTI E • 835 2.35" 620 1.69" • 
SAHSUNG ELECTRONICS • 800 2,25" 550 1,50" • 
KYOCERA • 542 1,53" 485 1,32" • 
C.JTOH • 500 1.41" 500 1,36t. • 
RACAL E • 475 1,34S 470 1,28" • 
SCHLUMBERGER • 450 1,27'1o 900 2,45" • 
TDK • 450 1,27S 430 1, 17" • 
LEX SEIW ICES E • 442 1, 24t. 390 1, 06" • 
THORN EHi E • 430 1,21S 430 1, 17" • 
THOMSON CSF E • 425 1,20" 30u 0,82" • 
ERICSSON E • 400 1, 13S 310 0,84" • 
BAYER E • 370 1,04S 0,00" • 
ALPS • 325 0,91" 240 0,65" • 
PLESSEY E • 280 0,79" 260 0,71" • 
COMMODORE • 230 0,65" 360 0,98" • BROTHER INDUSTRIES • 185 O,S2" 138 0,38t. • 
BOSCH E • 180 O,SlS 0,00" • 
AEG E • 140 0,39" 100 0,27" • 
111TEL • 139 0,39" 130 0,35" • 
NIXDORF E • 130 0,37" 130 0,35" • '1ANNES11ANN E • 120 0,34S 120 0,33s • 
CANADIAN MARCONI • 98 u,28" 110 0,30" • ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

• TOTAL • 35531 100,00" 30193 82,24" • 
dont europeenn•• • 11685 32,89" Q200 25,06~ • ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Source r GERDIC d'apr•• les donn••• d'Electronic Busin••• 
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29. Sym,trique du faible mouvement initial de dtlocalisation des firmes 

japoaaises. les implaatations tlnngcres au Japon sont modestes. Les cinquante 

premieres firmes '1napres de raecuonique emploient 78 900 personnes en 198S 

(tablcn 3-8). cela repR5ente l peine 6 1' des 1.2 millions de salariu de l"industrie 

accuonique dans ce pays. Par ailleun. les 2S I filiales 'tnnFrel recenstes par le 

GERDIC daas raccumaique rep.aenteaa U 300 emplois. II esa done 'videaa que It 

..ont..elll tit ..01Ulialist11io• bs finus daratart illlKlatYl et. si l'bypolbhe de K. 

OHMAE se ftrifie. nous devrions assister l •e expansion de 11nvestissement Direct l 

l'ttraager ua soutcnue. Mais ce mouvemeaa se heune. aux Etats-Unis par exemple. l 

des pressions nuionalisaes qui pournient remp&ber d'aboutir. 

30. Quelque soil son degrt d'1Cbcvemea1. la mondialisation engendre des flux 

inua-firmes de plus en plus imponaaas. Le Benchmark de 1982 permet de retracer. 

pour Jes Etaas-Unis et pour l'industrie tlectronique. les flux d'tcbanges entre les 

maisons-mcres. les filiales ea le rute du moade. Ces donntes sont regrouptes dms le 

tableau 3-9. E!les font apparaiare l'imponmce de ces flux qui arrivent l reprtsenter 

226 milliards de dollars dont on doit retrancber 127 milliards. vendus par les 

maisons-mcres aux Etaas-Unis et qui n'entrent done pas dans les flux intemationaux. 

Au aotal. au 1tin bs mullina1ionalts nord-amiricaints sonl ichangis 36 milliards dt 

dollars, soil 26 Cf, dts 140 milliards th dollars d'iltctroniqut qui ont iii ichangls dans 

le mondt ceat annie-ld. 

Tablgg 3-9 : Les ftux d'Khanps des maltinadonales alMriaines de 

l'Bectroniqae en 1982 (minions de doDan) 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• Exp. v•r• St•1• Flllale Autre EU Autre Total <s> • 

• • d• 

• • •••• 
• Flllale 
• Autre EU 
• Autr• 

18308 .. 26938 8315 151559 66,9S • 
5272 U856 •SO 51100 71688 3l ,6S • 

3•8 348 0.2• • 
2984 2984 l,3S • 

• • • Total 8256 31512 127396 59415 226579 100,0S • 
• "" 3,6" 13,9" 56,2" 26,2• 100,0" • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

s~urc• 1 GERDIC, d'apr•• US Dept of Co•••rce, 1985 • 

31. Pro1re11ivement, avec la mondialisation de la production, l'on assiste l un 

dkouplement entre la production des finnes et leur base territoriale. Nous avons tentt 

de 11i1ir cette ventilation du chiffre d'affaires des finnes dan1 les 1randes zones de la 

Triade (tableau 3-9 bis). A l'exception de l'Europe et malart des dtficits 
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commerciaux imponants. la production nationale par des nationaux demeure 

dominante (diagonale de tableau) et. au total. pntiquement .. qun dts Ytlllts 

cf/tcllllu dtuu la Triadt It sold JHIT ths ftnrats d·ac llllliolllllitl tli/flrtldt th ctllt tlM 

pays adatttar. En proponion du marchi. les ventes par les filiales itnng~res 

Mpassent les 10 ., dans toutes les zones et tendent vers IS ., au Ews-Unis. II sanble 

ll qu•il y ait un seuil. si l'on consid~re Jes tensions protectionnistes aujourd"hui 

rEvEIEes. 

I1hlgp 3-9 bis : Un am de~ des prodadions territuri8les et 

da dlifl're d'affaires lomles des finMS itnn&k'es en 1'14 

(.nlions de dolars) 

...... , .................................................................................................... . 
• t.A. ::!e: ~ ffrle! ·lr \ .,. .. • 
• 1clanties Ji0iY.C!se5 lf.:-rG C..roofennes TOTIL Tiil"- tli!'C!IE u;di• • 
• dins les zones •~lc11ne: Etrw,e" ilGNrer.t 1:.1 • 
• 51d¥i!itES : • 
• • .. JIDG!I !Si>N ;s.;~ lijojj ~..;) 115i';j 5(M.j(J lb,74 • 
• ?ti.1~. 6.07: l,lol 1w.w":;. '?.~ .. • 
• Etai: !ti1: 10.;..:.:. 154Z•X• 8500 17.COO 26Ai l~lw 

..~ ... • l.ra4''-

• ;. Ji~. ~.:m. •.ar~ l(!,,,00: 14,"4~ • .. Euraot i•r).j 3&i(..) ~ &:® 4500& OB:iA- ~1 • .ji. • .. a,;s-.. .;-; ,S.:-'i. 43, i5i. iw,ooA. 50,25" .. t 

• TOT'll 1;;1Y.N 1955-Xi 4450Ci 341000 7&j(ioj Z100 24,c)",;, • .. ""'"'" ..,. .L1'.c.;.,,. ~.339 .. ll.~1. 100,001 u.er. • 
............................................................................................................ 

Source : ~IC 

I .2.2 La coopggtjon tous gjmuts 

32. Dans les anas 60, lea filiales communes avec des firmes 4tran1lres avaien1 

pour objcctif la baiue des co611 el rejoipaient, ainsi, lea propositions du modlle de 

Clec. Depai1 lea annm IO, la sipification des alli•ces est toute autre. L'essen1iel 

d'eatre elle1 oat pour objectif d'affirmer l'avaata1e compftitif des associts. 

AllP"'tnlllll, la coalltlo" lllllt 111trlqac, c'at·Mi~ que, limi1" ea ampleur et dans le 

ccmps, clle permeuait a acdl peu onfreuii; ct rapide aux marcbu a l la technoloaie. 

Dliomllll1. 1llt "' 1vatl1U/111 ct lie de r~ aructul'H la concurrents (M. POTrS ct P. 

BEHR, 1987. p. 27). 

33. Souvent .,Rffra l la cooplration. Jes rachats ou les fusions ont pris le devant 

de la dnc au cWbut des annles IO. Ainsi, d1n1 I: se1ll domaine des lo1iciel1 et des 

service• informatiqucs, le• r1ch111 ont aupnent4 de 49 .. en 1985 auii; Etats·Unis. La 

vapc actuellc dfbute en 1912, ellc trouve H source dans plusieurs 4vtnements. 
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D'abord, l'inOation latente des un&s 70. a d6boucla6 sur une sous-'valuation notable 

des actifs. Ensuite. le capital risque se fail plus rare pour les firmes naissantes ; c'est 

pourquoi. cenaines d'eatre elles cbercbent l Eire ncbet~s. Enfin. Jes capacit~ de 

production accumul«s en exddent dus de nombreux secteun amhent la 

fusion d'ucieas concurrents. Dus l'acctronique. ces fusioas sont spcctaculaires. Le 

tableau 3-10 p~seate quelqucs-uns de ces ncbats aux Etats-Unis. Les quatre 

pranieres fusions oat coitE l ellcs sculcs plus de J 7 milliards de dollan. Mais ce 

•oavement a Et6 favori-' aux Etats-Unis par le contexte •acro«onomiquc et la 

lqislation fiscale. On sail. par exemple, que l'EcoDomic Recovery Tu Act de J 98 I a 

permis aux firmes nord-amEricaines de d6gager de trts importutes liquiditcs en 

acdl6nnt cenaines proUclures d'amonisscmcnt. Par aillcun, une jurisprudence de 

193S nc tau pas la plus-value sur Jes actifs immol:il~ vendus ; pounant cellc-ci est 

encaime par le vendcur ct enregistr6c l l'actif immobilisE de l'acbctcur qui peut 

l'amonir. 

34. Panllelement au mouvement de fusion, on assistc l un large phcnomenc de 

dainvcstisscment de la pan de cenaincs firmcs. Les raisons en sont nombreuses. 

Ccnaincs soot financieres. Ainsi. les actifs valcnt plus chcr l la ventc quc lorsqu'ils 

soot amalgamEs l un groupc industricl ou l un conglomErat. L'inflation, l nouveau. a 

fait Evolucr moins vitc Jes gains des actions que lcs actifs immobili•. D'autre pan. la 

quasi-disparition de !'inflation a cngendR des diCficultEs. pour lcs groupcs endcttcs. l 

financcr lcur croissancc par l'cff ct levier. C'cst pourquoi l'on voit des vieux 

conglomaats comm~ LITTON Industries IC restructurer. l.T.T .• par exemplc, a vcndu 66 

de scs divisions jusqu'cn 1984 ct 19 pendant le premier scmcstre 1985. TEXTRON Inc. a 

vendu quatre compagnies pour acbctcr AVCO. SINGER a vcndu trois des scs divisions 

61cctroniques. etc. 

35. A c6~ des cboix financien. cc sont les kbecs des fusions qui cxpliquent bicn 

souvcnt lcs dainvcllisscments. Le consultant McKINSEY a observ6 un kbantillon °de 

.58 acquisitions cntre 1972 ct 1983 ; 32 d'enue elles n'ont pas oblenu un rendcment 

permcttant de rentabiliser le capital ea 30 n'ont pas permis d'amEliorer la 

comp6tiaivia6 du groupc (S.E. PROKESCH, 1985, p. 65). Uac acquisition sur arois est 

abandonna. Ainsi, cnare 1980 ct 1984, le nombre de dCsinvelliacmcnt a aupnen~ ck. 

35 -.. Devenana l'effct ct la cause de la "Mer1amania". Observant lea acquisitions de 

plus de JOO millions de dollan en J986, Mc KINSEY constate quc 75 -. des acbetcun ona 

abandonn6 pcu aprls Jes nouveaux actifs aequis. Celle proponion n'6tail quc de 20 -. l 

la fin des annfes 70 (J.H. DOBRZYNSKI, 1988, p. 58). 

36. En effet, beaucoup de la valeur des soci6t6s "hich tech" repose sur son 

potcnticl scientifique :in1•nieur1 ct techniciens. Aussi, l l'issue d'unc O.P.A., cst·il 

lr6quena de voir lea "iuipcs IC disperser chcz lea concuncnts plut6t que de rester au 
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sein de la fiime racbet". L'acquereur a alors achcte. quclqucfois tRI cber. unc bohc 

vide. C"est pourquoi. plut6t que les racbats. Jes industries l ba:ite tecbnologie 

p"Rrcront Jes alliances. Plus de la moiti6 d0entre elles ont lieu dans les bautes 

technologies. 

~7. Aux Etats-Unis. en 1983. le nombre de cooperations annonc"s dans ces 

industries dtpasse la somme de toutcs celles annondes auparavant dans ces sccteurs. 

!l.N. OSBORN et C.C. BAUGHN (1987) ont obscrv6 la formation de filiales communes 

nippo-am6ricaines entre rautomne 1984 et l'automne 1986. lls en ont rccenK 189. dont 

'' daDS lcs industries electriques et 6lectroniques. npanies comme suit : 
Industries electriques et electroniqucs 11 
T616communications 14 
Precision 11 
lnformatique 18 
Logiciels 4 
Semi-conducteurs S 
M6catronique 4 

Ces relations s'appuient sur la specialisation des deux panenaires et s'efforccnt de 

Rpondre l des dotations en capital ou en tccbnologie limit6cs. Si Jes anciennes 

alliances. des annees 60. reposaient sur une asymetrie des ressources des pancnaires, 

desormais. elles sont trait6es entre des societes dont le niveau tecbnologique est 

comparable. Cela explique que la R-D jouc un r6lc imponant et que des filiales 

communes. qui manifestent la volont6 de faire durer la cooperation, soient pref 6r"s l 

des accords de licence. Cela explique aussi que Jes filiales communes, dont un des 

pancnaires est americain. soient plus nombreuses au Japon et que lcs firmes 

japonaises soient Jes plus nombreuses l cr6er des filiales communes aux Etats-Unis 

(D.B. CHRISTELOW. 1987, p. 11 ). Le tableau 3-11 pns~ntc Jes cinquante premieres 

filiales communes etablics au Japon dans l'electronique, clusees scion le critere de 

l'effectif. On notera que 84 ,. des effectif s appaniennent l des filiales ou intervient 

an 1roupe americain ; cela confirme pour l'elcctroniquc Jes observations plus 

pabales de D.B. CHRISTELOW. 

38. Les firmes curopeenncs n'iporena pu cc mouvcment de cooperation. Sur un 

KbandllOD observl de 497 accords impliquant des firmes europecnne1 en 1980 et 

1915, Lit. MYTELXA et M. DELAPIERRE (1987) cons1aten1 quc l peinc 25 ,. des accords 

sont pasKs entre firmes europeenncs, alon que 54 ,. de ceux-ci sont etablis avec des 

fmnes nord-americaines. Ces choix 1co1raphiques traduisent la recherche de 

partenaires dont la technoloaic soil complemen&aire de celles des 1roupes curopeens. 

111 s'appuient done aussi 111r la specialisation des 1rol' ;>es. En revanche, au sein de 

J'Europe, de trts actives fusions sona pratiquees au titre desquclles on notera l'O.P.A. 
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Tableau 3-10 A sampling of recent ~s 
in the electronics industry 
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Gpphjqv N: Le llHlbre d'...-ds ,_.....-la ....-Qll'Up6aas 

mire eu .._le CIMlre tl'Elprit 

----------------------- -----
I 

CSl 
[7] 

AEG C12l ClOJ 
\ \ CSJ---NIXDORF --C8l 
[SJ \ I \ : I 

STET-CSJ-GEC---------C7J--------8lLL 
C6l I I\ \ ; : \ 

I I 
I I 

I : : 
C7l-DLIVETTI 

I I 
Cl:Sl--STC-

C7J 
: 

;.· [6J : 
\ I I : \ CSJ--c&E----CSJ----:: \ I 

Tl-l»ISQN Cl:SJ: \ I 
\ CSJ ---C7J--: 

CSJ CSJ CSJ 
\ PHILIPS 

C9J----SIEl'1EHS 
I 

PLESSEY----C5J--: :---------------ClOl---1 

---------------------------[61-----------------: 
NBs Le 9raphiqu• exclue des couples avec .ains 

de cinq projets en catM1Un 

Sou1tC: L.K. MYTELKA ct M. DELAP1ERRE. 1987, p. 248 

amicale de S.T.C. sur l.C.L .• ou le ncbat de Datasaab par L.M. ERICSSON. Les programmes 

euro""8s oat contribu4 l multiplier les accords iaua-eu~as, mais a'ont pas pour 

autaat modifier l'ouvenure des groupes eur~s sur la Triade (grapbique 3-2). 

39. L'usouplissement des 141islatioas mti-trusts a amplifi~. sans doute. la vague 

de collaboration bil~rale que nous observons. Toutef ois, elle dpond. nous semble-t-il 

l une aauit4 · structurelle et pas coajoacturelle, sinon. comment comprendre que 

N.E.C., priacipal concurrent d'l.N.T.E.L. aprts MOTOROLA. soit auui son premier client 

au Japoa. La compl"i~ technique exip la collaboration. Ma· s la cooptration pcmet 

aussi de coatouraer les politiqu~s natioaalcs protectioanistes qui empecbent de 

p6Ktrer sur un marcb4 en interdisant simultan4ment d'y acqu4rir des entreprises. 

• 
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1.3. Up IAQ• scctprjcl 

1.3.1 lpfo1m11igue : la nopycllc donnc 

40. Depuis le d~but des annw ao. l'~volution des architectures de syst~mcs 

informatiqucs a acdlcr~ avec la convergence des telecommunications ct de 

l'infonnatiquc et. aussi. la multiplication des micro-ordinatcurs sur Jes sites. Les 

systllllU trls ce111ralisls 0111 dli rapide111e111 lvol11I vers 1111e arclaittctve distrib11le. 

ui1ea1. par ltl •l•e. la 111ise e11 place tit rlseau de co,,.,,.,.11ica1iou. Or. lcs 

producteun d'ordinateurs ont rencontrt bcaucoup de difficultcs l satisf aire les 

aouveaux besoins des usagers en connection. applications intcgRcs ou interfaces 

conviviaux. La principale cause de ces problemcs a etc l'abscnce de nonnes de 

communicatiGns ct renscmblc des constructeurs s'efforcent dcsormais de dcveloppcr 

et de promouvoir la nonne O.S.J. (Open Systems Interconnection). 

41. La constitution. en 1984. par douzc fabricants europtens d'une usociation 

informelle. le S.P.A.G. (Standard Promotion and Applications Groups) stimula le 

dtveloppement du travail de normalisation entrcpris par l'l.S.O. (International 

Standard Organization). C'esr ct l'initiative de l'l.S.0. q11e fut pllblilt, en 1978, la 

srr11e111re e11 sept coMches. dite 0.S.I. (Open Systems Interconnection). En rtponsc l 

rinitiative europcenne. tous les grands constructeurs nord-amcricains sc sont 

rassemblcs dans le C.O.S. (Corporation for Open Systems) pour mettre en oeuvre la 

nonne O.S.I. Enfin. en novembre 198S. l )'initiative du M.l.T.1 .• puis. les industriels 

japonais ont crte le P.O.S.I. (Promotion Conference for O.S.J. in Japan) (E. DE ROBIEN. 

1987. p. 224-226). La volontc de normalisation des interconnections a fait franchir un 

pa1 de plus aux constructeun europtens qui ont crcc. en dtcembre 1987. !'E.W.O.S. 

(European Workshops for Open Systems). federation d'organismcs de normalisation. 

Simultmcment, aux Etats-Unis est constituc l'Amcricsn Workshop. autour du National 

Buruu of Standards ct, au Japon. l'Asian and Oceanian Workshop, autour du P.O.S.J. (P. 

DE LAUBIER, 1988). 

43. La recberche active d'une normalisation provient de l'holution 

tecbnolo1ique des micro-ordinateurs. Ainsi, un micro-ordiuateur multi·utilisateurs, 

con~u autour d'un microprocesseur Motorola 68 000 ou Intel 80286, comme la Serie 

1000 d'Areta Systems, peut effectuer les tlches du mini-ordinateur VAX 780 de D.E.C. 

pour un prix d'achat inf6rieur l 100 000 $. Utilisant le systme d'exploitatian UNIX, ces 

machines permettent, en outre. d'6viter ;es coGts de d6veloppement de nouveaux 

lo1iciel1, puisqu'elles peuven1 utiliser tous les progiciels compatibles UNIX. L'arrivte 

du micro-ordinateurs 32·bits, construits autour des microprocesseurs 80386 d'lntelet 

68030 de Motorola, ont amplifii la diffusion de ces systemes. PtJur les con11ructeurs, 

ttlll 1l1nl/le que, ct l'avenlr, Its envi1onnemen1s ln/ormatlques multlvendturs 
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(c"ur-4-tlirt rt1roapa111 dts rnatlritls provtMnt de di/flrelllS protlMcte•rs) sero111 la 

r l 1 It. Par cons~uent. les clients dclament des iaterconnexions soup I es et 

universels pour relier leurs stations de uavail enue dies ou avec des gnnds systemes. 

les Rse&ux locaux (Local Area Network ou L.A.N.) ouvens (ct universels) deviennent 

l'enjeu de la com~tition. 

44. L·~volution t"bnologique a uansformt le mattriel informatique en •produit• 

que les acheteurs peuvent acheter l un prix mod~ et installer en fonction de leurs 

besoins. C'est ainsi une des principales caracttristiques de rinformatique qui 

disparait. car. avant la proliftration des micro-ordinateurs produits en Krie. cbaque 

fabricant disposait de sa propre architecture de systeme et de ses propres logiciels. 

Aprb avoir aclaetl It lftllllritl d"•n coutr•cttv. It sitt ltail '"11t"oldlll. (lod:td in) 

pld.sq•t Its logicids er Its plriplalriq•ts ajoatls au systlmts 11t pouvaitlll pas ltrt 

trallSflrls s•r ut a•trt rrsaclai11t. Bien entendu. les consuucteurs prenaient leurs 

marges sur ces deux produits. Des lors. un producteur dominant d'unitts centrales 

pouvaient ~tablir dt facto sa domination dans les ~ripbtriques et les logiciels. 

L"obscrvation des dsultats des groupes de l'informatique. en 1987. laissc entrevoir cet 

ancien ttat de fail puisqu'il existe encore. pour les producteurs d'ordinateurs 

universels. une cenaine proponionnalitt enue les pans de marcbt dttuues dans 

cbaque domaine (Mainframe. ~ripbtrique. logiciel). 1.8.M.. Unisys. Fujitsu. Bull ou 

S.T.C. (ex. J.C.L.) sont prtscntes dans cbaque _ domaine citt (tableau 3-12). En cboisissant 

des petits systemes. lcs utilisatcurs peuvent ~,,iter d'etre ainsi enfermts. 

4S. La diffusion massive des micro-ordinatcurs a rament l'informatiquc l unc 

industric de marcbandiscs assez ordinaires ct a rtintroduit la concurrence par lcs 

prix. Alors qut Its ventts dt micro-ordiuteurs rtplstnrut u11t part croissantt dt 

lturs revtllNS, les productturs d'ordiuteurs ullirersels devitnnent vulnlrablts. Sans 

etre en danger. la firmc 1.8.M. pr&entc des "sultats dtccvants : unc croissancc de S,9 

'I> en 1987. et une diminution de SOP' Wntfice net de 18 'I> au second trimcstre 1988 l 

cause des rcstructurations entreprises. Les firmes. ayant dtveloppt des logicicls 

propres, 1'efforcent d'acqutrir une expenise en com: .. unication 

socitw indtpendantes de logiciels ou en collaborant avec clles. 

en rachctant des 

46. Malart des baisscs Jc prix imponantes 1ur scs Penonnal Computer (P.C.), 

J.B.M. n'a pu pu maintenir se pan de marcht qui est 1omWc de 71 .. en 1984 l 34 .. en 

1986 scion Da1aque11. A/In de se ttnir d l'lcart d'un marchi qu'elle mal1rlsai1 mal, la 

/lrme d'Armon1' 1'tst tfforcle de proposer un P.C. dilficllt d ltnittr ti avec un systlmt. 

d'uploltatlon propre, le P.S.12. Livri l panir d'oc1obre 1987. dans 11 venion Model 80. 

le P.S./2 a entrafnt avec Jui la croissance du marchi. La dtterminailon d'J.8.M. l 

endiaucr la mon•tc des compalibles pour cc mod~le e11 visible. La socittt dispose de 

1esu de compatibili1i qui lui permeuront de dtcouvrir Jes "clones" qui ponen1 111ein1e 
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l ses brevets. Toutefois. la croissancc du mltrch~ ct le besoin de dbclopper de 

noavellcs applicati~ ont ~i telles qu'l.B.M. a C:.i accorder des licences de production 

l des firmes concurrentes commc TANDON. Toutefois. les usagcrs refusent de se 

AWDcttre l u seul constructcur. d'autant plus quc des firmcs concurrcntes. commc 

COMPAQ. proposent dcpuis longtemps des machines 32-bits pufaitement compatibles 

aYCC lcs aatn:s P.C. sous M.S.-D.O.S. OU sous UNIX. 

47. Dans cc contextc. lcs procluctcurs dominants sont 11Denu l accfl~rer le pas 

tcdaaologiquc. l nccourcir le cycle vital de lean produits ct l d~finir rapidemcnt les 

normcs d'intcrconncction. Les firmcs ayant leurs standards propres comme D.E.C .• 

1.8.M. oi APPLE. nsistent aux normcs qui ouvriraicnt lcurs systtmcs ct les 

soumcttraient du mime coup l la concurrence. C'cst pourquoi l'on assistc l des 

npprocJaements (D.E.C.-1.B.M.. D.E.C.-APPLE~ pour tenter d'int~grer Jes machines de 

l'un dans les Rsc&ux de l'autre. AYec les foibles marges inlltre111es au martrid. la 

clllfrPlrilion Ya s'uercer b plu en plu dau le logiciel er. suno"1, dau les rtseOIO. er 
ks 11«1Uls b rbeau (C. LEWIS. 1987. p. 84). Pour 1.8.M.. commc pour Jes producteurs 

d'onlinatcurs univcrsels, le d~fi consiste l transformer leurs machines en chef 

d'orcbcstre du r~au de l'cntreprise. 

45, 77"/. 

Gughjqpg 3-J 

La structure du ••~che •ondial 
~e I' inFoM11~ti1v~ en 1987. 

Source :GERDIC d' apres DATA11ATIOH, IS Ju in 1980. 
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1.3.2 Locjclel ; la coosoljdaJjon 

48. Le march6 du logiciel et des services inf ormatiques est dircctcmcnt soumis 

aux restructurations l l'oeuvre dans l'inf ormatique. Les utilisateurs sont l la 

rechcrche de progiciels int6¢s pRservant les invcstissements pass6s en s·av4nnt 

compatibles et offmll des interfaces conviviaux avec l'utilisateur. La large vari4t4 de 

mat6riels exige de tenir compte de diffirents processeurs et de diff6rentcs 

architectures au sein de Rleaux b6t6rog~nes. La tnnsparence des syst~mes est loin 

d•etre acquise mais dcux perspectives s'offrent l cette industrie. o·abord, le 

d6veloppement d•arcbitectures qui disposent d•interf aces pour les applications avec 

unc large gamme d'autres machines, ensuite, le diveloppement d'architectures qui 

facilitent la connection borizontale entre les ordinateurs d'un service. Les 

contnintcs sont de deux ordres : une parf aitc compatibilit4 avec les normes du Rucau 

Num4rique l lnt4gntion de Services (R.N.J.S.) ct celles de l'O.S.I. (cf. 1.3.1.). La 

complcxit4 croissantc des logiciels proposts amenc une rtvision de la structure 

commerciale des vendeurs qui doit ftre l la fois venicale (par type d'usager) ct 

borizontale (par technique). 

49. Cette tcndance a fait passer, dans bien des cas, Jes couts de commercialisation 

devant toutes Jes autres d6penses des S.S.1.1.. y compris celles de R-D. Ainsi lorsque 

LOTUS a Janet son progiciel SYMPHONY et sa nouvelle version des 1.2.3. Jes couts 

commerciaux ont atteint 20 'II du chiffre d'affaires. A dtfaut, le produit n'integre pas 

le 1'6seau mondial des d6taillants. Comme dans l'inf ormJtique. le logiciel devient une 

marchandise. ne demeure plus une petite merveille tecbnologique et n'exclut pas Jes 

spots t616vis4s. Parallelement. la formation et l'information des dttaillants exigent des 

budgets croissants. Le march6 •'organise et les directeurs commerciaux s'efforcent 

d'61argir le ponefeuille de produits des 1oci6t6s dominantes pour maintenir leur 

croissance alon que leun logiciels clu1ique1 arrivent au stade de maturit6. 

50. Des difficult6s nouvelles s'accumulent pour cette industrie qui s'est 

d6velop.,U. dans Jes aaa6es 70, grlce aux crhtions d'entreprises nouvelles 

(ASHTON-TATE est foadu en 1911). Aux Elats-Unis. Jes fonds de retraite qui 

constituaicnt jusqu'l pr6sent une source r61uliere de capital-risque se sont 6vanouis 

depuis le krack bounier. Les editions de jeunes soci6t61 risquent d'etre limitus par 

ce ph6nom~ne alon que, 1imultan6ment, des firmes l capitaux priv6s sont obliaus de 

diff6rer Jeur entr6e en boune. II reste aux firmes peu de choix. soil sonir de 

l'industrie, M>it accepter d'ftre achet6e ou de fusionner. Le mouvement est l :·~euvre 

puisque pendant les neuf premiers mois de 1987, ii y a cu, aux Etats-Unis seulement, 65 

fusions ou acquisitions dans l'industrie des Joaiciels et services informatiques pour 

J ,78 m!lliards de dollars. mais ii s'acc61ere en 1~88. ainsi Thomson-C.S.F. a rachet6 la 
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division S.1.1. de DUN et BRADSTREET • CAP GEMINI SOGETI a land une 0.P.A. sur la 

plus imponante S.S.1.1.. DAT ALOGIC et a pris S l .. du capital de la S.E.S.A.. 36 .. de la 

C.l.S.I. et 28 .. de CAP GROUP. WANG a acquis G.l.S. 

SI. De leur c6te. les producteun de materiel voicnt s"effondrer les marges de 

lean materiels. ct "ussisscnt l Jes maintenir dans le logiciel. En ouue. le logiciel 

permet de differcncicr les systbles entre Jes producteun de machines. mais aussi de 

differcncier ces demicn des S.S.1.1. indepcndantes (lndepcndant Software Vendors ou 

l.S.V.). Un retour au tableau 3-12 montre le poids relatif du C.A. logiciel des grandes 

firmes : 13.S ,. pour l.B.M .• 13.3 ,. pour Unisys. 6 ,. pour BULL. Et ccs donnees ne 

ticnnent pas compte des services qui figurcnt dans le poste • Autrcs•. Si on les prenait 

en comptc. le ntio s"etablirait l lS.2 ,. pour l.B.M .• 26.l ,. pour Unisys. 10.S 'Ii pour 

N.C.R.. 14.S ,. pour WANG et 33.S ,. pour C.D.C. Les analystes p"voient que les revenus 

logiciels des principaux fabricants d"ordinateun devraient croitre de 20 a 30 .. par an 

jusqu'au d~but des annees 90 (M.J. FOLEY. 1988. p. 86). II s"agit d"un defi pour des 

compagnies structu"es pour vendre du materiel, c'est pourquoi, plut6t que d"accenter 

la competition a regard des l.S.V .• elles tentent de cooptrer. 

S2. Les rappons d'l.B.M. avec Microsoft montrent bien combien la 

micro-informatique a exigc de revisions stratcgiques par les fabricants. Proposant 

dtsormais des solutions intca"es a l'usager, ils dcviennent peu l peu des •producteurs 

de services•. Pour ce faire. ils doivect multiplier Jes alliances. Celles-ci empruntent 

aifferentes formes. . Ccnaines consistent en contnts exclusif s de distribution. com me 

l'accord I.B.M.-HOGAN SYSTEMS ou D.E.C.-N.C.R. D'&Utres optent pour des accords de 

commercialisation comme HEWLETT-PACKARD avec COMPUTER SOLUTIONS ou des 

arrangements informels. A la recherche de relations durables, Jes constructeurs sont 

souvent tent6s d'op6rer le rachat des S.S.1.1., mais dans les bautes technologies, nous 

l'avons vu, cc . choix est risqut compte-tenu du tit• imponant taux de rotation de la 

main-d'oeuvre. II reste que Jes S.S.1.1., elles-memes, se regroupent par cc moyen 

c:»mme Microsoft rachetant Forethought, ou Ashton-Tate acqucrant Decision 

Resources. Le double mouvement des accords et des fusions est, done, l l'oeuvre qui 

devrait amener une redtfinition de la structure industrielle. encore trh 

concurrentielle de cctte brancbe (grapbique 3-4). 
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L.a struct .... e •a •a .. che •on4ial •es ln9iciels 
et services lnr., ... atiqnes en 1987 
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juin 1980. 

1.3.3. TA'gynmlpljcadOlll : lg cnjc;ug dy R NJ.S. 

[] . 

0 
§ 

m 
~ 

~ 

w 
0 

nnr 
EDS 

C••t''' I.er-
.. ., .. 

CDC 

DEC 

Hf.C Cori•. 

SiP.llt'!RS m; 

Atttres 

53. La d6R1lementatioa d'A.T.T. aux Elats-Unis en janvier 1984 a constitu6 une 

sone de r6f6rence pour l'industrie des t616communicllions. Ses effets, qu'il demeure 

pmnata~ de vouloir 6valuer eati~rement, oat sunout 6" d'inuoduire !a concurrence 

par les prix dans les 6quipements de "lkommunications et d'acc616rer 1'6tablissement 

du R6seau Num6rique l 1•1ration de Services (R.N.l.S.). Acbev6, le R.N.l.S. pennettra 

de transmeure simultn6ment la voix, des doan6es et des ima1es num6ris6es. Les 

interfaces doivent aaturellement ftre d6finis au moyen de normes m0Ddi1les sur 

lesquelles travaille le C.C.l.T.T. Daucoup de maoeuvra ont lieu autour du R.N.1.S. et 

les Ben Operatin& Companies, les anciens exploitants locaux d'A.T.T. manoeuvrent tits 

vite. A.T.T .• de son c6t6, s'ef(orce d'ldapter son commutateur num6rique 5 E.S.S. au 

R.N.J.S. : le premier essai fut Ralis6 l Chica10 en 1986. Les 1mts europ6ens tentent l 

leur tour de faire fructifier l'avance que les P.T.T. nalionales leur ont ortene. La 

plupan des constructeura europ6ens (Siemens, Philips, Ericsson, Plessey) disposent de 

prototypes depuis 1985. 
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S4. La frmaie des groupcs autour de cc projet s'explique par l'effoadremcnt de 

la croissance du mucbc de la commutation publiquc ct prim. Pour faire face l cette 

conjoDcture maussade. lcs aroupes se sont npprocbu. Northern Telecom a clargi sa 

pmme d'~uipcmcats de transmission au moyen de la matioa d'une filiale commune 

avcc Standard Telephone and Cables (S.T.C.) qui racheta avcc Gcnenl Electric Cy 

(G.E.C.). En outre. Plcssey a nch~ la soci~c ambicainc Stromberg-Carlson qui lui 

ouvre le mucbc des Ews-Uais. Sicmcas A.G., aprh avoir racbct6 l G.T.E .• la firme 

Transmission Systems. CD 1987, a pris unc participation dans la firme britannique 

Nonbena Telecom. Enfm. plus spcctaeulairc. la cession de la brancbc tdecom d'l.T.T. l 

la C.G.E. CD 1987 monue les tensions l l'ocuvre sur cc marcb6. La multiplication des 

accords Cl des alliances. revclatrice d'une restructuration imminente, caractcrise done 

autmt cette brancbe que les p.U6dcntes (tableau 3-13). 

SS. l.B.M .• elle-mEme. n'ignore pas l'ivolution ven le reseau intelligent. En juin 

1985. elle racbCte les 40 'I. de pans de Satellite Business Systems, qui lui manquaient. 

Puis acquien 26 'I. du capital du principal concurrent d'A.T.T. dans les communications 

l longue distance. M.C.I. Elle cCde S.B.S. l cette demi~re. apres CD avoir epongc Jes 

deues. Simultancment, elle signe des accords avec Siemens A.G. ou L.M. Ericsson pour 

dcvelopper des interfaces entre ses ordinateurs et leun commutateun respectif s. En 

outre. dans le cadre d'accords avec United Telecommunications Corp et, bien sur. de 

M.C.I. Communications elle s'efforce de dcfinir Jes logiciels pour Jes points nodaux, 

c'est-l-dire Jes noeuds de reseaux qui contiendront Jes bases de donnecs pour les 

services l valeur ~outce qui scront offens par Jes exploitants de rescaux ou par des 

firmes independantes. Toutefois, la cession. en juillet 1988, des pans d'l.B.M. dans 

M.C.I. manifeste un retrait d'l.B.M. du domaine des telecommunications (mais pas des 

rcscaux) pour renforcer ses positions dans l'informatique (cf. 1.3.1). 

56. Dans le sillage du R.N.l.S.. l'industrie des semi-conducteun (S.C.) attend des 

rctomWes considerables. La plupan des f abricanu ont propos6 en 1985 ou 86 des 

prototypes de S.C. Les telecommunications representent, ii est vni, 20 'I. du marchc 

mondial des circuits intcgres et le segment des S.C/R.N.l.S. est promis l une uts fone 

croiuance ; ii a dcjl triplt aux Etats-Unis entrc 1982 et 1985, atteignant 1,6 milliard de 

dollan. A.T.T. a dcjl sip des 1CCOrds avec MOTOROLA pour un circuit capable de gerer 

cenaines fonctions de jestion de rcseaux. D'ua coOt initial cleve, CCI circuits 

devraiea& passer d'un prix de 25 S l environ 1,5 S compte-tenu de l'effet d'experience. 
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57. lnsuffisamment Cl'DCCDtR aUJt JCUJt de bcaucoup d•obscrvatcurs. rindustric 

des ttl&ommunications doit ~tre restructuRc. Dans la commutation publiquc. le 

pMacmaaac est ~. Aimi. O.E.C.. Plc:ssey ct S.T.C. sc saat coali*s pour cladoppcr 

le commUlalCUr Sysaanc x. O.T.E. ct ITALTEL uavailleaa cascmblc sur ru.T.-10 Protco. 

Progressivcmcnt. ii J a oligopolisation de rorrre. Oa s·onentc mane vcrs unc 

stncture duopolistique sur lcs grands mardaa. (A.T.T.-Nonllcna Tel. aux Elals-Unis. 

PICSSCJ-EriCllOD ca Oraadc-Braqac. Sicmcas-S.E.L ca R.F.A.). Scion 0. DANO 

NGUYEN. l'iadustrie des ta&ommuaicatiou. apra mac loape plaasc d•iaamobilismc. 

aunit catan1t unc rcsuucturation majcure. La coastitutioa du R.N.l.S. repracntc 

pour lcs P.T.T. europ&nacs. voire japo:iaiscs (N.T.T.). uac umc aati-MRglcmeatation 

qui pcrmct d•ivitcr l'uarcbic concunentielle. Mais lcs coastncteurs cbercbent 

rexpusion sur lcs march& exttrieun tout en soubaitut mainteair leun liens 

priviltgiu avec les exploituts nationaux (0. DANO NGUYEN. 1917. pp. 35-36). C:cst 

dans cc contcxte que lcs alliuces scront consolidtes ou d&onc6es. amcnut dus cc 

demier cas unc multiplication de fusions. alors pRftRes l des alliuccs fngilcs. 

La strtu::lure du •arche •ond ia I 
des teleco.,.nrnications en J!JR6 

35,65% 

2,Jh 
~.us~ 

.:t' aCJ:t.'31· ,, :I. 

11,97:1. 

6,74:1. 

GERDIC d'apres TelecOMs Magazine, 
octob:-e 1987 
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1.3.4 Emrpnjguc mod pyhljc CE.G P > • dg pouyelles gc;gpcc;1jyes 

SB. Les principales firmes de l'E.G.P.. au niveau moadial. sont les firmes 

japoaaises. MllSusbita est la finne la plus imponante de la brancbe mondiale. son 

chiff re d'affaires ea produit de 1'6lectroaique grand public rep~sente 16 ti du 

cbiffre d'affaires total des ciaquanae premieres fumes de la branche. en 1986 (tableau 

3-14). Elle est suivie par Philips dont le cbiffre d'affaires est iDferieur de moitie. Sur 

les dix premieres firmes de la bnacbc. sept sont japonaises. 

59. Les firmes leaden sont principalcmcat des finncs des pays developpes. 

Cepcndant. nous coaswons dans le tableau qu'il cxistc six firmes de nouveaux pays 

industrialises. Trois finncs de Co• du Sud ont des places bononblcs dans Jes 

cinquantes premieres finncs de la branche : Lucky Gold ST AR en l 7c position. 

SAMSUNG en 20C position et DAEWOO en 27c position. Lucky Gold ST AR fabriquc des 

produits de l'elcctroniquc gnnd public et elle a introduit de nouvcllcs technologies 

dans ses produits elcctromenagen. SAMSUNG est un conglomerat dont 10 ti du cbiffre 

d'affaires est mlise dans les produits grand pubUc. La brancbc de la domotique fut 

l'u~ e des voies d'cntree dans la production de la brancbc elcctroniquc pour Jes finnes 

des pays en devcloppement dans Jes annecs 60 et 70. La concurrence fonc cntrc Jes 

firmcs au nivcau mondial ct l'automatisation qui cntrainc la necessite de produirc en 

tres grandes series fonncnt des barricrcs l l'cntrec de plus en plus impottantcs pour 

ccs finncs. 

60. Les firmcs de la domotiquc sont des firmcs qui tnvaillent dans l'elcctronique 

grand public, mais aussi dans l'elcctromenager, du fait de l'introduction de plus en 

plus frequcntc de composants elcctroniques daDS lcs produitl blues. Ainsi, l'industrie 

de l'electromenaaer repre1ente un vute marcbe pour lea composants electroniques 

tell que le• microproce11eun. lea borlo1e1, et lea senseun (cf. chap. V). On estime 

qu'entre l ,S million et 3 millions d'appareil1 elcctromenagen utilisent un type de 

contr61e electroaique, ce qui representait, seulement, S l 10 '1 des appareil1. en 1987. 

61. La juxtaposition de productions differentes ne s'or11nise pas de fa~on 

aleatoire, certaines confiprations industrielle1 sont plus f~uentes que d'autrea. La 

premiere confipraaion at la sP'cialisation dans la produits de l'elcctronique arand 

public. C'Cll le cu de finnea aelles que SONY et PIONEER. ii a'aait de quelques firmea 

japonaises. La seconde confiauration est la ai)tcialisation da~s la domotique. C'est le 

rapprochement de l'audiovisuel 1rand public et de l'electromen11er d1n1 le cadre de 

finnes re1olument orienteea vera le marche 1rand public : General Electric. La 

troiai~me confiauration est celle de firmes enaaaus sur differents 1e1ments de la 

branche electronique telles que Sharp qui f abrique du mat6riel de bureau et des 

produita arand public, et de CASIO orient6e vera l'in(onnaaique. 
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Tablgu 3:)4 

c.A. GRAND PUBLIC EN MS 1986 
fftj . - P""T;:it G..P. 'lt•v• ... t;UM '!ii 

1 MATSUSHITA JAP 112Ul 16 16 100 
2 PHILIPS P·B ti!IOI 1C 4'!I ~ 

3SONY .JAt" 1!13()( s ~ 5Ci 

• SANYO FISHER JAP :MIU\ I ~ ~ 

5 HITACHI JAt" .&:xn c •ll '° &GE-RCA U5A I ::~ 5 5ol ;J1 
I TOS'.l-t18A rGEl .;p.p I 3::1U\1 5 :19 J1 
IJ SHARP .;,..,. I ewe 3 a ·~ 

lll I ... lt'ftA 2200 3 6 20 
Ul -----· .;- I 2liU 3 6 1t 
1Cl SEIKO JAP I ol'.UU 3 I 11: ,. urrSllBISMI ELECTRIC JAP I 1-u 2 IC ~~ 

12 THORN-EM! ICH5 I 1.&00 2 ,. 1~ ,.. GENERAL MOTORS U::iA I 130~ 2 ·~ 1~ 

15 ZENITH U:iA I ~2.lll 2 It 1, 

1'J CASIO JAP •c':JI ;j ll 11 
17 BOSCH iHl"A I :100 2 1 10 
17 LUCKY GOLD STAR 11..Y" I 1100 2 10 
17 NEC (SUUrrCMO) JAP 110C ~ a.a 10 
20 CL.ARION Ji't" I "'"' 1 6 i 
20 SAPASUNG COR I 10CC 1 JI s 
22 FORD \.;:SA !!!Ul 1 IC c 
23 SMH Si.ii 5~0 1 9 lj 

2• AMSTRAO .~ts I au1 1 " ~ 

25 CITIZEN J/lf' I :t::n 1 1 : 
25 TRIO KENWCCD J;o .. ' 5201 1 92 5 
27 AKAi (MITSUSISHll .!AP I 5CC 1 92 " 27 CGE (1) ll""iA :tUl 1 9~ " 27 DAEWOO LUH ::IUl 

, .. " 27 NIPPON COL (HIT A) JAP :tUl 1 • " 31 AIWA(SONY) .;A.- <Mil 1 ·~ " 31 CHRYSLER USA I 4U' 1 ltl ' 31 FWITSU .;;.p I -'00 1 6 • 
3' EPAERSOH RADIO u~ .... I .Sl!\I 1 , ~ 

35 NOKIA iFI • 3l!I& 0 . ~ 

36 LITTON U! ,,a I .:ui; IHI J 
36 SANSUI .;,.,. I 0 ii! ;:. 
31 GE~~ERAL CORP. JAP I ~I! " 31 HONEYWELL (1) UiA I .... I 99 2 
31 TANDY U A 0 99 iii 
38 TATUNG n" r, :n ii 
•2 DIEHL ~ 'A 1 n 1 
'3 ASEA+ELECTROLUX Uc 1 Cl ·~ 

, 
'3 TEAC AP , t II. . . 
•5 HASLERIAUTOPMON (1) iUI I 1 ~I 1 
'6 TADIRA,, (KOOR) ·~ i1 

I 
, i 

•7 ELECTAONSK.t lflD. y' ,. , 
•7 L!AA Sl!~L!~ ~v iA ! 1 

'7 C~•ROPJ T-'OE' 1.11 ,. ' 
_, I 0 I 

591 l!K"A IY''J JOI C:I 1~5: 

i I ' I I I TOTA&. 
I 112:01 1001 636 

I I i I 

• 

Source Thomson, 1987, p. 31. 



• 

• 

• 

- 167 -

La .atricme configuration est la diversification des firmes dans la brancbe 

61ectronique. Ces firmes fabriquent aussi bien des produits 6lectroniques 

professionnels ou militaires que du grand public : Philips et nomson par exemple. 

Enfin. la cinquicme configuration industrielle que l'on rencoaue dans les firmes de 

la domotique est la divenification dans d'autres branches d'activit6 telle que 

l'automobile. C'est le cas de General MOlors. Bosch et Ford. U s"qit paaalement de 

firmes am6ricaines. 

62. Depuis le milieu des ann6es 70, ->D assiste, dans la brancbe mondiale de la 

domotique, l une concentration a'" !a production mondiale au Japon qui entraine des 

fusions de firmes dans les autres pays comme Gcnet'al Electric et R.C.A.. Telefunken et 

Thomson. puis la division E.G.P. de R.C.A. vendue l Thomson. On assiste enfin l 

1'6mergence des firmes des nouveaux pays industrialis6s esscnticllement de Corie du 

Sud ct de Yougoslavie. Ces manoeuvres ont lie• alors que ks protluiu lk la dowu>tiq•t 

se compltxifient et s'adressent 4t des aclaetturs plu soplaistiqlds. La T. V. couleur, 

autrefois solitaire au milieu du salon, devient un produit audio-vid6o inttgrt avec 

magnttoscopc ct rcut devcnir un terminal de Ttlttextc. Simultantment, la Rduction 

soutenue du prix 'es S.C. et l'am61ioration de leurs performances vont off rir aux 

industricls de l'E.G.P. une opponunit6 de croissance cn proposant de nouveaux 

produits aussi poneun que la T.V •• dans les ann6es 60. ou Jc mapttoscope aujourd'hui. 

C'est aussi une opponunitt pour Jes producteurs curop6ens ou nord-amtricains 

naufragts par Jes offensives jap.>naiscs. 

1.3.S Composanta : lcs 1rands cbambardcments 

63. L'industrie des composants est larrc:ment domin6e par lcs constructeurs 

japonais. parmi les quinze finnes leaders, on trouve 9 firmcs japonaises. S finnes 

amtricaines ct seule la pr6sence de Philips sauve la misc pour l'Europc. La 

caract6ri1tique du marcb6 des composants est qu'il s'aait des produits interm6diaires 

de l'industrie tlectronique. pouvant itre utilis6s par un arud aombre de branches en 

aval. Le tableau 3-15 nous donnant le chiffre d'affaires des composuts n'est done pas 

suffisant pour nous indiquer la domination .Ulle des firmes. Pour avoir une vue 

eKbaustive du marcb6 des semi-conducteun. ii faut pouvoir estimer le marcb6 captif 

de tous les utilisateurs. 

64. Si l'on s'inttresse au marcht des semi-,ond&acteurs (qui repr6sentent environ 

la moitie dc.s composants, on voil (1raphique 3-6) que les finnes am~ricaines sont plus 

prts~ntes qu'il n'y prait dans le tableau 3· 15. En effe1. 1.8.M. est le plus 1ro1 

prociutteur de scmi·conducteurs avec une production captive (11 ~ du marcht) et 

A.T.T. en dtti6nl 4 % mais l'observation du seui marche commr;rcial rtv~le t·Jmbien les 
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firmes japonaiscs oat r6ccmmcnt boulevcm la structure du march~ mondial 

(gnpbiquc 3-7). 
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65. L"iaclustrie des composants par sa diffasion dans toutes ies branches de 

l"iDdustrie ~lec1roDique a done un caract~re strategique primordial. Parmi les 

caracteristiquu stnleturelles de cette industrie (et notamment des semi-conducteurs) 

oa doit racnir 1·;.porUMC1 b ,.;/fort b rcdacrcla1-dlvdopp11111111. so11 caracrlrc b 

,,1u a plu c•ilolisfi4u et done la nbssite des alliances internationales entre 

cDucprises. Dus uac industric caracteride par un rytbmc cxtreraement soutenu 

d'iDDovation. le ai~ des d6penses de R-D est un des critaa de com~titivite de 

preaaiac mponancc. Dans UD environaement international qui f avorise la diffusion 

des innovations. done egalement robsolescence acceleRe des gmerations de produits. 

'e R-D dans les domaines de la t~bnologic des procluit et des processus de fabrication 

for.ctionnc comme une barrihe l l'entRe de plus en plus conuaipante, le marche 

international d~s scmi-conducteurs etait aujourd'hui structur6 autour des grands 

groupes c;e l'electronique et de l'informatique esscnticllcment. L'acces l la 

tccbnologic est done indispensable pocr qui vcut garder unc pan de marcbe 

imponante ou m6me survivre. Le caractere strategique de la rech"rcbe­

devcloppemcnt pcrmct de comprcndrc. ll aussi. lcs alliances neccssaircs cntrc 

1ociete1 e1 la concentration qui en decoule. En effet. la maitrise de l'innovation 

technique ne suffit pas, pour assurer l unc cntreprise unc position dominantc. Dans 

un contextc ou I• protection par brevets ou les copyrights n'est pas suffisammcnt 

cfficacc, le• alhaa:ces pcrmcttcnt de deleguer la tlcbe de r6pondre · l la dcmandc des 

clients pour sc conccntrcr sur l'innovation pcrmancntc des pancnaires. 

66. Quant l la fabrication. l'induJtric des semi-conductcurs etait encore, ii y a 

quinzc ans. unc industrie de main-d'oeuvre, cc qui cxpliquc lcs invcstissemcnts des 

llOUpCI americains dans lcs 1)1)'1 l bas salaircs pour lcs phases d'uscmblagc Cl 

d'cacapsula1c (cf. 1.2.). Depuis le debut des annles 80. lcs cntreprises japonaiscs ct 

aord-americaines s'automatisent rapidcment afin d'auamcnter la qualite des produits 

ct de Rduirc ies coots de production. En outre, profitant des syner1ics cntrc les 

.ctivitu scmi-conducuurs de ccnains 1roupes ct Jcur activite dus le domaine de 

l'atolllaliwioa, clles ldettena en place des systtmes flcxiblcs d'usanblqc. Ainsi. clles 

am61iorent lcur ~oductivite ct CllCI ICllCDI CD sites Rell lcur 6quipcmenll de 

fabrication. Parmi lcs arnpes 61cc1roniquc1 qui utiliscat !curs proprcs mattricls 

auaomatiqucs, on peua ciacr 1.8.M., Gcacral Electric, Hitacbi, Toshiba, Mitsubishi 

Electric. Pujitsu ct Maara. L'industrie des .. i-coaductcun dcvicnt done de plus en 

plus c1pltali1tique, cc qui colllrilNc l .... enter lea bcsoins de financcmcna des 

prDducacun ct con11i1ue uac ba"ilrc l l'en&JU couidtrablc. On estime en effea quc 

l'invcstissemcnt neccssairc pour 1enercr un dollar de C.A. Cit pane de 0.2 s en 1972 l 

0,5 S en 1982. 
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67. Le svcch des firmcs japonaises s·explique par la maitrise de cu variables. 

alon qu•il y a l pcine dix ans la domination am6ricaine ctait krasante. Les firmcs 

japonaises ont boulevenc la structure du marcbc mondial en Ralisant leurs 

avantagcs com¢titifs. Ainsi. leur int6gntion est trb pouss& et la fabrication de 

semi-conducteun ne repRsente pu plus de 20 tJ. de leur cbiffre d•affaircs. Par 

aillears. elles privil6gient les investissements productif s (automatisation. 

aagmeatation de la proclactivitc et de la qualit6). Elles cboisissent avec pRcision leun 

bnncbes d"activit6 et optent de p~f6rcnce pour les march& de muse plut6t que les 

•niches• tccbnologiques l baute valeur ajuut6e. Appanenant l des groupes 

financicn. cites pcuvent se financer par un cndettcment l long lerme supcrieur l 

cclui de leurs concurentcs amcricaines. Enfin. !curs politiques d·amances 

internationalcs leur permet. en s•appuyant sur leurs com¢tenccs. d•acqucrir des 

technologies d~ produit ct d'acctder dircctement au marcM nord-amcricain. 

• 

• 
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68. Outrc la l'Ouvcllc domination des poupcs japonais. l'industric mondialc des 

scmi-conductcun est soumisc aull variations cmtiqucs des laUll de change. Dans unc 

industric oii les pcrrcs de prix som IRs imponantcs dans lcs produits standards. cela 

a amcnt Jes produc!Cun l •bandonner quclqucfois les fondcrics. c•csa-l-dirc les 

nit& de production oii sont fabrirtu& lcs scmi-conducaeun. ct l pr6'4rcr sc 

cantonncr dus la coaccption des circuits ou la fabrication des masques. Ainsi. 

bcaucoup de jeuncs firmes de la Silicon Valley. IC .. , limi'"5 l la conception des 

circuits. abaissant du m&ae coup lcs burilres l l'enlRe de ccne industrie. On peut 

citer Jes cas de Vitelic Corp ou de Xilinll Inc. Aujourd'hui. le.; principau fabricanu 

nord-tllftlricaia sllive111 cer "'""'" ofin • 1a1ner u pe• th /luibilirl d l'lgard des 

/IMCllUlliollS impor1a1es de la de""'"'" t•i s 0adresse d eu. Des firmes comme 

Advanced Micro Devices (A.M.D.) ou National Semi Conductor (N.S.C.) avouent recourir 

l des .sous-tnitants. Chez Intel. le fabricant de microproccsscurs, on tvalue l 20-30 ,. 

la pan de fabrication sous-traittes ; cbez Motorola. on atteint tgalcment cette 

proponion (Electronic Business. 1-03-88). 

E9. Une tellc pratique n'est pas vraiment nouvelle. Dtjl, pour l'uscmblage. qui 

est tout de m~me une operation bien moins complen. beaucoup d'cn~rcprises 

asiatiques se sont dtvelopptes comm~ foumisscurs de clients nord-amtricains. On 

evaluc l unc uentaine Jes sous-conuactants qui effectuent, en CoRe, aux Philippines 

ou l Hong Kong l'bsemblage des circuits ameriuins. Un quan de cette production 

puserait entrc leun mains. Et desonnais. ii ne :;'agit plus simplement de l'assemblage 

mais aussi d.: la fonderic. Le marclal ,..,,, pas nlgligeable p11isqtu les factwation.r des 

forukries indipendante.r 011 sou 1rai1an1es a11raien1 a11ei111 940 millions • dollars en 

1987 et devroienl .re monter d l ,2 milliard en 1988. Pour l'esscntiel, ces fonderies sont 

asiatiqucs. Ainsi, le cor6en HYUNDAI Electronics et le japonais N.M.B. Semi Conductor 

fabriquent des puces pour Tcxu Instruments. Intel Corp sous-traite ses circuits auprb 

de Samsun1 Electronics et de Mitsubishi Electric. Cc 1ont, sans contestc, les . 
producaeun 1ud-cor"n• qui profitent le mieux de cc1 opponunitls. Bien souvcna, ils 

pr6Arcnt un accord de sou1-1raitancc l un accord de licence pour lcqucl ii• doivcnt 

verse.. des royalties. De l'aveu des diri1eant1 co'"81, la fondcric permet de r61lcr ca 

stabiliser la ICCbnique de production plus rapidemena. Les firma japonaisc1 profitent 

nui du •ouvcment et nous citerons lea accords eatre Seiko Epson et Xilia1 ou ccu1 

cntre Wafe11ealc Jaae1ra1ion et Sharp. Dans la den cu, Jes firma amlricain1 ona dG 

clivul1uer lcar technolo1ie. Profitant de ccue oppor&unit,, cle1 fonderies 

ind~pencl1nte1 apparaisscnt comme cclle de la Taiwan Sew:iconductor Manuf ac1urin1 

Company, ftablie en 1986. Ces fonnes de rapport de sous-trailancc viennent sc 1rcff er 

1ur Jes autres formcs d'acc•d• passes par Jes industriels et rend eitremement 

comple e le rfseau des coalilion1 au scin duquel ccnaines sona durables et d'au&res ne 

le sona pu 
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1.4. Cpp£11slpn 

70. Avec lcs ann&s 80, s'cst ouvenc unc ~riodc de profondcs rcstructurations 

dam l'iDdustric Electroniquc. Dans toutcs lcs branches, la tcclmolopc a amcnE unc 

rupture imponantc en tcrmcs de commercialisation ou de rccbcrcbc. Simultanmcnt, 

les buritres l l'calRe ct l la mobilitE semblcat s'6lever. amcaant les compagnics l 

s'capaer dans clcu voies. Le r1c1111ro11. tl'abortl, 1'tnir1 uc111air1 poru fi111111c1r 

111 110P1U11 ori111111tio111 11cbolo1iqu11 11 lo croi11anc1. Lu finra11 trtulitio1111dl11 

b l'll1ctro11ifM1 tnai111t acq..U, 1r.tc1 4 la r1111abilitl de k•r1 activitl1. tlcs sociltls 

dau ""' optiqw /i111111Ci,r1 o• bi111 cllcs 11'avai1111 pas 1• clloi.rir .,. ·rlll1i1r·. Dans 

lcs dcu cas, ct lcs cxemplcs spect1eulaircs de tbomson. General Elcctric-R.C.A. ou l.T.T. -le montrcnt, des rcconvcrsions sont n=ssaires. Mais le rcccntragc nc suffit pas pour 

valoriscr un avantagc compttitif. Les compUme111aritls uistant avec d"autrtS 

cornpa1ni11 uigeait lo 11111l1ipUcation dcs alUanc11 II tU coalitions 4 1rav1rs It mondt. 

C'cst pourquoi l'on voit tcndre toulcS lcs structures de marcbt vcrs des oligopolcs avcc, 

toutcf ois, bicn souvcnt, unc imponantc frangc concurrenticllc dont la pouvoir de 

marcbi rcstc ntgligeablc. 

• 

• 

• 
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2. Ia a•tions ; lg MD' •c qpt1rc 

2.1. Glg1rephlg •c l'tlcctrppig•c wpp4l1lg 

2.1.1 w pmclgctjop : gOga dgs aqag;g jpdpstricllcs 

71. A l'issue de la Sccoadc Gtaenc M011diale, l'iadasuie aord-amaicaine avait 

acqais en ilectroaiqae aae sa~riorit~ iadiscatable. Lar1emeat domin" par la 

production de biens d'~uipcmeat civils ou militaira, appuy& sur des moycns de 

recbercbe ou financiers considtrables et sur un soutien gouvernemental sans 

~uivalent, l'~lectronique nord-amtricaine repnsentait 10 .. de la production 

mondialc. 

Etats-Unis 
Japon 
R.F.A. 
Royaume-Uni 
France 
Canada 
ltalie 

TOlal 

Tab'np 3-)6 : La prodlldion d'iledrallique dos les principan pays 

indllllrialisis (Bllllions lie$) 

19S7 .. 1962 

12 S60 1S 16 300 
620 3.7 1 600 

I 130 6,7 1 200 
1 130 6.7 1 300 

S90 3,S 1 oso 
480 2,8 4SO 
240 1,6 380 

16 7SO 100 22 280 

Source : GERDIC d'aprb le Conscil Economique et Social, 1966. 

.. 
73.1 
7,2 
S.4 
S,8 
4,7 
2 
1,8 

100 

72. Toutefois, l'ampleur de la dtlocalisation des firmcs nord-amtricaines ct lcs 

politiqucs industricllcs me•• ea Europe ou en Asie oat boulcvcrK ccttc bitrarcbie 

des tcrritoircs. Malan le mainticn d'unc dtpcadancc considtrablc vis-l-vis des 

Ews-Unis clans ccnains clomaiacs. l'Europc a acquis da positions lloaonblcs dlDs des 

scctcun abri.,s commc lcs ~ltcommunicatiom ou le militaire. Le Japon, en revancbe, 

a or1aaiH un rattrap11e au.our des secteurs concurrenticls de 1'61ectroaiquc arand 

public puis des composanu actifs. Enfin, lcs implantations de firmes 6tranatrcs en 

As. ou a Am6riquc Latiac font joucr l ca ZGllCI cm r61c ADI cammUDC mcure avec 

l'importancc de leur ..,.,.u pro4uctif allioul. NNamoins, ccs implantations o~n 

pcrmis le dheloppcmnt de ti11us i•du11ricl1 locaax o6 IC juxtaposent des P.M.E. 

•ationales. des 1roupc1 6tran1en ct, quelquefois, des 1roupc1 nationaux (Corle, lnde, 
Br6sil, TaYwan). 
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Gpphigpg].1 
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43.22'.ie 

22.21:.r. -
SOURCE GERDIC d'apres annexe Al 

r-
Repftrtitlon 9eo9rAphi•u• des ••rches de 
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18,51:.c 
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73. Le rattnpage tecbnologique a boulevem la bienrcbie des nations et, si les 

pays euro~s d&iennent individuellement des positions plus f ngiles qu'l l'issue de 

la guenc, la Communau~ Europ&nne assure plus de 20 11J1, de la production mondiale. 

Parvenu l la deuxiane place dans l'industrie 'l:ctronique mondiale en 1961. le Japon 

s'y est maintcnu depuis et produit sur son territoirc. en 1986, plus de 22 11J1, de la 

production mondiale. Les Etats-Unis quut l deux demeurcnt la premibe zone 

mondiale de production (43 llJI,). cc qui constitue aoutefois une imponute 1'gression 

au regard de leur position dans les unm cinquante (grapbique 3-8). 

74. L'emploi n'est pas strictement proponionnel l la production du f ait des 

differences inter-sectorielles d'intensite en main-d'oeuvre ou de productivite. Ainsi, 

l'industrie 61ectronique dans la C.E.E. emploie environ 2S 11J1, des effectifs mondiaux. 

alors qu'elle ne 1'alise que 21 'Ii de la production. Au Japon, en revanche, ne sont 

employes que 20 CJ, des effectif s mondiaux pour 1'aliser plus de 22 11J1, de la production. 

La productivite et la legislation du travail expliquent en panic cette difference. Mais, 

notamment vis-l-vis des N.P.I., ce sont des variations dans la combinaison des facteurs 

de production qui expliquent l'imponante difference entre les structures de l'emploi 

et de la production. Enfin, evidemment, la qualite de la specialisation n'est pas neutre, 

comme le montre le cas des Etats-Unis oia 30 CJ, des cffcctifs 1'aliscnt 43Cfl de la 

production mondialc. Cc soot des produits l haute valcur ajoutec qui composcnt la 

production nord-americainc puisqu'il s'agit pour beaucoup d'elcctroniquc militaire ou 

d'informatiquc. 

Gqghl-3.JQ 

Rhart.Hion reographlque •es ettploh 
~ans l'electroni•u• <1984-1985> 

12,48;..: 

SOURCE GERDIC d'apr~• an»exe Al 

• Etats Uni~1 
~1 CEE 

0 .•• ,., .. 

0 Autres 
(estl•ation) 
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74. Une analyse en composantes principales permet de visualiser Jes :ypes de 

~ialisation des diff 6rentes nations. Aprb avoir introduit Jes donn6es sur la 

structure de la production dans trcnte pays en 1916 (Annexe A3). on voit ms 

claircment apparailre uac typolopc des tenitoircs. Les variables actives sont les poids 

relatifs de chaque branchc de 1'6l'cctmaiquc dans la production d'un pays ; lcs 

iadividus sont Jes pays. Les dcu:1. premicn appariements sont repRsent6s sur le 

gnpbiquc pour les individus a pour les variables (les donnm de l'A.C.P. se uouvent 

en annexe D). Les pays dont la structure de production est ms d6s6quilibRc 

apparaisscnt imm6diatcmcnt. Philippines, Malaisic ct Thallandc oat unc production 

domin6e par lcs composants actif s. Sculc la Thallandc dispose d'un p61c significatif 

d'E.G.P .. L'irlandc, quant a cllc, beneficic d'unc lits imponantc production de materiel 

informatiquc qui d6passc Jes 60 'Ii de sa production 61cctroniquc ct la diff6rencie des 

autres nations. Ensuite vicnt le groupe des quatre N.P.I. d'Asie avec Singapour 

lcg~rement l pan parce que l'informatique y a un poids proche de cclui qui est propre 

aux pays industrialises. Tai·wan. HK et la Co~e quant l eux ont une structure domince 

par l'E.G.P. ct Jes composants actifs. La Coree ct l'lndonesie sc distinguent par le poids 

des telecommunications. Quant aux pays industrialis6s. plut6t specialises dans Jes 

produits l fone valcur ajoutec, la structure de leur production depend sunout de 

!'existence ou non d'une industric militaire ou d'un p61e telecommunication (voir 

l'annexe A3). 

.. 
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GqpbiqaPc ~11 : Une IDllysc en composantes princip;les 

de la SllUCIUIC de la pmduclion 
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2.1.2 Ip mucMs ca ks ichagp;s ; f1Cfepp de l!!J!sjcms 

7S. Marchis el produclions sonl domina par le grand p61e que conslilue 

rinformalique.'bureautique qui repraauc 28 1' de rcnsanblc. sacbanl quc le togiciel 

Cl lcs services nc SODl pas inclus ms lcs llalisliques du B.E.P. Scion l'E.l.C.. logicids Cl 

services rcpRscntcraient 12 1' de l"ascmblc. Les dcux •trcs grands p61cs sonl le 

miliaairc/communicatioas ct lcs composats passifs (lnphique 3-12) mais ii nc se 

distillguc pas ub llCllCIDCDl des •IRS brwlaes dcmt la pan nrie C111K 10 ct 11 1' l 

l'aception du Medical Cl de l'iadasuid (sipaux. systblcs lasers. sicuriti) donl la 

proponion toumc autour de I 1'. Les automatismes. qui ac figuRDt pu dans ces 

d~. conapondraicnt scion rE.1.C. l caYinJD 6 1' du mudlt tolal. 

GrznNwH2 

~rches ftondiattx ·fo I' eleclNnti"i•~e en 1906 

R 
------- -------, 

lnfor'llali1~r I 
~ Controle 3 I t!s tro•~ttts I 
D Hi lita ire A 
c~ .... if;a ti C'n 

[] . Telec.-unications 

0 Hedical 

11. 19'l. e lnclustriel 

no EGF 

~ Co.posants l'a!'l;s ifs 

~ COM1•os•nls Act ifs 

voir aunexe A-4 
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76. Estima par le B.E.P. l 442 milliards de dollars ea 1986. les marcMs de 

l'Qecuoaique aunient WnUicil! d'une croissance de 17 1' dont mae large proponion 

scrait due aux variations de clause. La croissance •ne s'avlR beaucoup plus 

modeste puisqu'dle se situcrait •x almtours de 1 1'. avec ae daite de la dcmande au 

Etats-Unis de 1.6 1'. L'lllHc 1917 aura ~6 caract6ride par la reprise puisque Jes 

man:Ms mondiaux ont augment6 de 4,7 1' ea tames Reis. atteiput plus de 10 1' 

dans Jes pays ISilliques. luamis le llpOll (B.E.P.. 1~88. ~- 0. p. 19). 

77. La production de mat6riel Sectronique se d6place du Japon YCrs Jes pays de 

l'Asie Pacifique. Cenains pays comme la Co• du Sad. Singapour ou la Malaisie 

aueipent des tau de croissance de la prod8'.-aion de l'onlre de 24 1' alors que les 

fournisseurs traditionnels d'Extrlme-Orient, Taiwo et Hong Kong. subissent la 

CODC\arrence des pays de l'Asean et voient leur croissance nme* aux alentours de 10 

1'. Cette dynamique a propulK la consommation de semi-condacteun en Asie l plus de 

65 !If, de croissance en 1987. et elle devrait se maintenir autour de 40 !If, en 1988. selon 

Dataquest. Le uansfe" des activit6s japoaaises vers les •qaauc dragons• (Corid du Sud. 

Taiwo. Hong Kong et Singapour) ou vers le rate de I' Asean laisse praager d'une 

forte croissuce de la demude de semi-conducteurs (S.C.) dus cette zone ou les 

producteurs domestiques et 6trangers se c6toieront. Les penpectives sont telles que 

cene zone clevrait consommer aatant de S.C. que l'Earope en 1992 (papbique 3-13). 

1932 l • Ebls U11i" 

~ Japnn 

l'J88 
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GI '"g 3-lf 
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Les 9rands postes de la balance c01111erciale en 1986 <•illiards cle $> 
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78. Bien qae Jes marcWs dcmcurcnt polarisa dus Jes pays industrialiKs ct que 

le GS. l Jui sew. CD rcpdscntc 71.S 1'. l'inscnion de cenains N.P.I. dans le marcM 

mondial semblc daormais acquise (cf. Annexe A4. AS. A6 ct graphiquc 3-9). Les 

marcb'5 bmiliens ou cor6cns ~joipcnt. en valcur absoluc. celui des Pays Bas ct 

Mpasseat cclui de la SuMc.. pour des populalions. ii est vni. lib diff~tes. Mais si 92 

1' des marcWs .. , ~ dam la pays inchasuialis'5. c•est sculcmcnt 90 1' de la 

prodaction qui 1) uoowcal localids (Annexe Al). Ccs den points de diffircncc. sur 

n marcbt de 400 milliards. amplificnt la tension des Etats-Unis ct de l'Europe 

vis-l-vi1 des pays uiatiques. lls viCDncnt. CD effct. s'ajouter au disiquilibre 

structurd provoqui par le Japon dont le marcbi ~pr'5cntc un pcu plus de 14 1' du 

llWCM maadial. mais doDt la prodactiOD s"ttablit l plus de 22 1' du total mondial. Avcc 

le JlpOll. ce IDDl 10 1' de la production mondiale qui Mfmissent le dtficit structure! de 

ccnaines zones pograpbiques ca tlcctroniquc. 

79. Le gnpbiquc 3-14 Rcapitulc. pour raanle 1986. les distquilibrcs des 

tcbanges mondiaux. L 'Europe Occidcntalc ct r Amuiquc du Nord pRsclltent un d~ficit 

rapcctif de 12.8 l 15.S milliards de ~ollars. alors quc l'Ascan ct lcs N.P.I. d'Asie 

(Taiwan. Hong Kong. Singapour. Co• du Sud) sont CJlctdcntaires l eux dcux de 11.s 
milliards. Et. sunout quc le Japon pRscntc un cxcUcnt de 34.4 milliards. Les 

llatistiques du C.E.P.1.1 .• bicn qu'elles DC soicnt pu idcntiques l celles du B.E.P. nous 

pcrmcttcnt de difinir plus p.Uistmcnt Jc dificit du rcstc du monde (annexe B) qui 

aueindrait 27.4 milliards de dollars (y compris l'optique). dont 18.S milliards. sans le 

COMECON. Ccs RIUltats sont iquivalents aux 18.3 milliards de dificit ivaluts par le 

B.E.P. Le graphique 3-16 ventile. par zonges pographiques. Jes ~ficits. 
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2.2. La 1cn11tipg mcrnptmstc 

2.2.l f.taJg-Unjs ; le GA J.T .. •u rebut 

80. Depuis 1980, la balance commerciale nord-amEricaine des biens baute 

tecbnologie n'a pas ce5K de se cl6grader. En 1986, die est devenue dEficitaire sous la 

double contrainte constitu" par la forte rUvaluation du dollar et le durcissement de 

la concurrence intemationale. Les produits de l'Electronique sont au coeur de cette 

dEgndation et I' Americain Electronics Association estime t 13 milliards de dollars le 

dtficit du secteur en 1986. Bien que le dEficit avec le Japon exisw clepuis Jes ann«s 

1970, ii s'est accru dans cies proportions dnmatiques pour atteindre 20,4 milliards de 

dollars soit 12 CJ, du dEficit total de la balance commerciale nord-amEricaine 

(grapbique 3-17). Celle situation a amenE plusieurs nactions des pouvoirs publics 

amtricains au titre desquelles des nEgociations bilattrales, avec les panenaires 

commerciaux Jes plus dynamiques ; ces accords allant bien souvent l l'encontre des 

Rgles dn G.A.T.T. 

81. Laa mesure la plus spectaculaire fut la signature, en septembre 1986, de 

l'U.S.-Japan Semiconductor Agreement. Aux termes de cet accord, Jes producteurs 

japonais de semi-conducteurs s'engageaient l commercialiser leun produits sur le 

marcbt nord-amtricain l un prix "minimum". Cette mesure devait permeure 

l'amEliontion du solde commercial de la brancbe. Elle intervenait un peu plus d'un an 

apra la suppression par le PRsident REAGAN, dans le cadre du Trade and Tariff Act de 

1974, des droits de douane de 4.2 CJ, pdlevu sur les scmi-conducteun imponEs aux 

Etats-Unis. La disparition du tarif et la cotation tlevte du dollar ont vite empom les 

positions des firmes nord-amtricaines dtjl fragilistes par le raccourcissement du 

cycle vital des circuits inttarts. Ne voyant pas la situation s'amEliorer, le 

aouvememeat japonais crta, le 4 man I 987. l'lnternational Semiconductor Research . 
Center (l.N.S.E.C.), dona la vocation o!tait de favoriser l'achat de S.C. ttranaers par les 

industries japonaises. off rant ainsi aux producteurs nord-amtricains le moyen de 

contourner les fameuses "barritres non tarifaires" si souvent tvoqutes. Bien qu'ayant 

permis l'affermissement des maraes der fabricants japonais aux Etats-Unis, l'accord de 

septcmbre 1987 ne permit pas une dsorption notable du dtficit Japon-Eta11-Unis en 

flcctronique. 

• 

• 
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82. Malgn une stabilisation perceptible du dtficit vis-l-vis du Japon (9.9 

milliuds au premier semestre 1986 contre 9 4 au premier semestre 1987). malgn une 

baisse notable du cours du dollar. et bien qu'il eut n4goci4 un relbement du prix 

minimum impost aux firmes japonaises dans le cadre de raccord de 1986. le 

gouvemement amlricain estima insuffisar.ts les nsultats de ce premier round. Le 

Conseil Scientifique de la IMfense Mpose un nppon qui indiquait que sur 2S types de 

S.C.. les firmes japonaises arrivaient en tEte dans la production de 12. les firmes 

nord-amlricaines dans celle de S S.C. ; les deUll pays anivant l igalitJ pour bait types 

de S.C. Sous la pression de ces uguments et sous rinfluence du Pentagone. qui 

dlnon~a. en dkembre 1986. rintention de ncbat de Fairchild Semiconductor par 

Fujiuu ainsi que la .domination du marcbi des cU&miques par l'unique compagnie 

japonaise Kyocen. le gouvemement ammcain fit connaftre .le 17 mars 1987. sa 

dlcision d'entreprendre des actions de reprtsailles (littiralement •retaliation• 

signifie talion) l 1'4gard du Japon. A la date du 17 avril 1987. des droits 

suppl6mcntaires de 100 'I» ont iti appliqu& sur les produits d'imponation japonais 

d'une valeur globalc de 300 millions de dollars. Jamais pratiquies depuis la Seconde 

Guerre Mondiale. cette proddure s'appliquait aux til6viseurs couleur. aux 

micro-ordinateurs et aux semi-conducteurs. 

83. Spectaculaires dans leur forme. les mesurcs de repnsailles ivoqutes plus 

baut n'affectaient que 0.3 ,. des exponations japonaises de produits manufacturis vers 

Jes Etats-Unis. En revancbe. le mardi 21 juillct 1987. le S6nat amiricain adopta. l une 

knsantc majorit6 (71 voix contre 27). un projet de loi. d6sormais connu sous le nom 

de Senate Trade Reforme Bill. qui amendait le Trade Act de 1974. Le texte du S6nat 

pr6voyait la mise en place syst6matique de mesures de protection temporaire en 

f aveur des industries menactes. II avan~ait. en outrc. des possibilitJs d'ouvrir des 

n6gociations bilat6rales ou multilat6rales et la r6vision de plusieurs principes 

r6gissant le G.A.T.T. Les arpaments ayant fond!! ce projet mercantiliste IODt toujours 

Jes mimes. La restauration de la comp6titivit6 de l"indullrie nord-am6ricaine ellige des 

investissemenll et de la formation et. ajoute Stephen Levy : 

•En tant que nation. nous devons laire du commerce international unc 

prioritJ natioaale et Jui doaner le meme llltut que la IMfense ou l'Elat 

Nolll /It poUYOlll avolr UM oq,,,,, No1lo1Ull1 pul11onte '°"' UM 

lconomle pul111on11• (Electronic Business. 1 novembre 1916, p. 29). 
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Bien qu'il ait ~ le veto du Pr&ident REAGAN. le projet de loi. asoupli. a .et6 vot6 par 

la Cbambrc des repr6sentants en juillet 1988. Les Japc>nais ont demud6 au P!Uident 

REAGAN d'y apposer l nouveau son veto. Mais, propessivement. avec la d6gnclation 

de l'avantage techaologique nord-am6ricain. le discoun dominant se npprocbe du 

protectionnisme ostensible de l'entrc cleux guerrcs. Le tenitoirc est pe~u comme 

enjeu du commerce intematicmal el ii est dlaabilit6 COllllDe apace l Mfendre. Option 

qui attcint SOD apope lonqu'en avril 1981, • I09d1p lf¥tle qac 14 1' des personncs 

interrog6es sont hostiles aux acquisitions &napres dans !'i-obilier et 12 1' 

soubaitent 1'6tablissement de restrictions l l'acquisilioa de compapies amiEricaines 

produisant du matmel l baute tcclmologie. 

14. Les mesarcs prolCCtiomaiSICI Clllaafcs et la revaloriAli• du JC11 ODl Offen l 

l'industrie 61ectronique aord-am6ricaine une bouff" d'ox11be dus la comJ'6tition 

en1•1" vis-l-vis des productcun japoaais. Mais, lim • dollar. les monnaies des 

Quatrc Dragons (Sin1apour, Hoag ltoag. Tllwu. CcRe du Sad) n'om pas Rpercut6 la 

d6valuation comp61ilive du dollar Yis-l-vis da yen. Or. en 1915. 20 1' des aponalions 

nord-am6ricaines de produits l uute tcclmolope .Went desliD4!es l ca quatrc pays. 

et 2S 1' des imponations. dus la lllfmcs domaiDcs. en plOftUieat. Si l'on ajoute le 

Canada. clont la IDOllDlic • s'cst pa davmaae ~aim l l'qud du dollar U.S .• c'esa 

un lien du commerce de mucUndises aord-ambicain qui est engag6 avec ces cinq 

pays. Avcc l'affaissemena du dollar. la coma*iliYil4 de ca zones 16o1rapbiques s'esa 

accrue nscitant des d61ocalisatiou d'61abli1semCDts CD provenance du Japon, des 

Ews-Unis oa de l'Europe. La donMel du C.E.P.1.1. Iona mppuaft~. dus ce CODICXte. UD 

d6ficit aord-ammcain vis-l-vis des quaue N.P.I. d'Alie de l'ordrc de I milliards de 

dollan CD 1917 et pour 1'61ectroniquc scalcmcat (cf. Annexe 83). Cette situation 

explique ea panic la section 105 du Senate Trade Reform Bill qui 1u11tre 

•riEtabliucmnt de aormes minima dans les conditions de travail afin d'iEviter le 

llOD-rapcct des droits des travaiDeurs". Ea oatrc, plusicun baomistes ont envi1a16. 

db 1986, la .... aluation des devilCI de CCI pays. 

15. Le refus dit6r6 de rffvaluation de leun monnaies par lea Qa•~ Ti1res 

1UCita. db 1987. cla pra1ion1 intenses de Wulaiag10n sur les 1oavememeD1S de cu 

,.,.. Mais, • l'nccplioD de TIJWID qui dispoail d'UD ncUent de COIDplC coarant de 

l'onlre de 20 1' • 10D P.N.B., la autra pays meltaient en avant lcar cndettement 

illtematiaal pour tviter l'ajustemcnt de parit6 v!s·l·vis du dollar. AvuciEe par des 

illd•ricls •'°'"8•· Rf u• par lea autoril41 de Bruxelles. le projet d'nclusion de 

cenaias N.P.I. du Systkle de Pdfwcnce Otn6ralid (S.P.0.) est rspri1 au bond par 

Waslaiaatoa .. i unoacc le vendmll 29 Janvier ~911 la "'vocation des concessions 

tarifairu accorcNes l Tarwan, Holla Kong, Sinppour el la Co• du Sud. La cNcision 

•6ricaiae, clom l'cnt• ea vipcar ea prfvue pour le 2 janvier 1919 devrah aff"tcr 
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20 f5 (10 milliards de dollars) des exponations de ces quatre pays ven Jes Etats·Unis. 

Bien qu'elle affecte sunout les produits •1ow·tech• (chaussures, textiles. acier), cette 

mesure menace les produits de l'industrie ~lectronique. C'est pourquoi, apres la vague 

de ctaocalisation des firmes japonaises amolde en 1984, on voit aujounl'hui les firmes 

codcDncs ou taiwannaises ~tablir des unit~ de production en Tbarlande (Gold5tar 

Elecuoaics) ou encore au Costa·Rica, en Jamarque et en R~ublique Dominicaine afin 

d'1CC6dcr plus facilement au march~ nord·am&i:ain. Ainsi, Taiwan devrait doubler 

ICI iavcslissements l l'~ranger en 1988 (200 millions de dollars). Enfin, ces pays 

1'efforccnt de Rorienter leurs flux d'exponations vers de nouvelles zones 

popaplliques. le Japon notammeat, mais aussi le Moyen Orient. 

• 
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2.2.2 EulQDC : le dcmicr llQU& ? • 

86. L "Europe Occidcntale ne coasliuae pas u marcbt atone. DATA QUEST pRvoit. 

pour les cinq us l venir. des taux de croiSSIDCc asscz importants : 50 11. pour les 

ordinatcun 32-bits. 30 ., pour lcs t6icommuications nummqucs ct 26 ., pour la 

radio-ccllulaire. C"cst pourtanl la croissance du mucW dcpuis le Mbut des um"5 80 

qui conlribuc au dU.cit. En 1986. les statilliques du B.E.P. font apparahre un Mficit de 

12 milliards de dollan ct. sculs. la R.F.A. ct 11rlandc pRsclatcnt unc balance 

cxc6:1cntaire OU ~uilibRc. Les dollms du C.E.P.U. font ~ .. d'un dificit de rordre de 

10.8 milliards (cf. Annexe 82. p. 14) dollt 12.6 milliards avcc le Japon. Mais le dtficit 

n"cst pas idcntiquc dus toutes lcs brancbcs. Le papbicpac 3-18 distinguc. d"aprh lcs 

donnm du B.E.P .• les difftrents postcs de la balance en tlcctroaiquc. L"informatique 

conlribuc pour plus de la moitit l cc dtficit avcc 6.8 milliards de dollan (56 11.). Trois 

autrcs postcs traduiscnt la f ragilitt des positions cu~~s : lcs composuts actif s 

ou passifs ct rtlcctroniquc grud public. A cllcs trois. ccs branches cngcndrcnt en 

dtficit curoptcn de 8.7milliards de dollan. Au total. lcs dtficit culminent l plus de 16.8 

milliards. alon quc Jes exctdcnts dus les technologies RICrvtcs (militaire. ttltcom. 

mtdical) attcigncnt tout justc 4.7 milliards. 

Les grands posies de la h~lance cOMMerciale , 
evropeenue en 1986 (Milliards de $) 

I 11f orMa t i f'f l•e 

EGP 

COMposants Actifs 

COMposa11ts passifs 

Autres 

Contr&le et lnstru•enta 

"ilitalre I Ca..unicatlon 

Teleco.•unications 

-8,S -6,S -4,S -2,5 -8,S 1,5 

Source GEJUJIC d'apres les statistJques de D.E.P. <curnexe i•-7) 
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17. Les !Uctions des pouvoirs publics europ&ns en face de cc nauf nge ont pris 

pluieun formcs. Le cbapitre IV d6taillcn leur stnt6gic pour une renaissance de 

1'61ectronique eu~ue au moyen des programmes Esprit. Race ou Brite. pour la 

C.E.E. ct d"Eurfta pour l"enscmblc de l'Europe. Mais. outre les politiques industriellcs 

dassiqacs. l"Europc. ct notamment la C.E.E.. s"efforce sunoui depuis 198S de cantonncr 

la doaaiutioa japoaaise auz mGJCDS de proddures de restriction de commerce. 

18. En 1914. les tntpEteurs de la C.E.E. uaminent • 6vent:ael dumping des 

producteun japonais. Matasbita, Sharp, Brother et Canon. En l"abscnce de 

coop6ntion des C11111Rtfs, lcs donn6cs retenucs sur les producteun japonais sont 

celles fournies par Inn caaaarrents europ6ens. En juin 198S. le dumping ayant 6t6 

pnnav6. • tarif douanier de 3S ., est 6tabli par la C.E.E. sur les machines l 6crire 

61ectroniques. Peu aprts. unc plainte dtpos6e par le Committee of European Copier 

ManuflCtums (CECOM). amlnc la C.E.E. l cnquEter sur des proddures de dumping sur 

le marcb6 des pbotocopieurs. Douze fabricants japonais qui d6tiennent BS ., du 

marcW europ6en sont soumis l cette proddure, dont Canon. Fuji, Minolta et Ricoh, l 

l'issue de laquelle un dumping de l'ordre de 7 l 63 ., est mis en 6vidence. En 

conKcpaence. le 27 ao6t 1986, Ulie sunue douaniere vient s'ajouter au droit nomal de 

8,7 ... L'originalit6 de ce droit est qu'il est variable selon les constructeun, compris 

entre 7,2 ., ct JS.7 ... ~ deuz proUdures engagerent les compagnics japonaiscs l 

multiplier leun implantations en Europe. De 44 en 1984, elles ont aueint S6 en 1986, 

selon l'E.l.A.J. Panllelement. quelques 6tablissements sont reconvenis (tableau 3.17 

). 

1984 
1985 
1986 

Source E.1.A.J. 

Tel+ee3=17: No•bred'ftHllme ...... J8ponailm........._ 
•Earepe 

E.G.P. 
23 
26 
31 

Biens d'6quipcment 
6 
4 
9 

Composants 
15 
17 
21 

Total 
44 
47 
56 

19. Maia la Commission reprend une drie d'offensives l la fin 1987 .Sept 

fabricanll d'imprimantes d'ordiaateun se regroupeat dans l'Europrint Auociation 

• 

pour d6fendnr IC111'1 int6reu ct enppnt la Commission l enqueter sur un probable • 

dumpin1 japonli1. Cette uscnion sc m61ant exacte, la C.E.E. applique depuis le 26 mai 

1911 des droit1 anti dumping de 4,8 l 33,4 " sur lea imprimantes de quatorze 

constructeurs japonais. Ceux·ci ont r6u11i l faire passer leurs pans du march~ 

curoplcn de 49 " en 1913 l 73 " en 1986, alors que ies productean de la C.E.E. (Olivetli, 

Pbilips, Mannesman ou Bull) ne vendent plus une seule imprimante au Japon apr~s en 

avoir vendu un millier en 1983. 
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89. En multipliant lcurs implantations euro~ennes. lcs compagnies japonaises 

pcnsaicnt pouvoir contoumer les tarifs cxhorbitants quc lcur imposait la 

Communaut6. Tits offensive. ccuc dcmieR cxamina les conditions d'application du 

Jtglcmcnt de I 98S. l la suite d'unc nouvelle plaintc de plusicurs producteurs 

curop6cns. Elle cl&ouvrit quc Jes producteurs de machines l &rirc 6lcctroniques ct de 

"balances 61cctroniques utilisaicnt une proponion tits 61cv6c de composants en 

provcaancc du Japon (76 l 96 .., de la valcur ajouth) ct nc se procuraieat pas au 

moins 40 .., de lam composants clans la C.E.E.. comme l'caigeait le cMcrct. En mars 1988, 

die imposa. clone. des taxes unitaircs pcrsonnaliKe&, vcntil6es comme suit : 

Droits (Ecus) 

CANON Brctagnc 44 

MATSUSHITA. SHARP ET SILVER REED 40 

T.E.C. 66 

abandonnant, toutcfois, scs poursuites vis-l-vis de Bi-other Industries. 

91. Simultanement. devenue ares offensive, la Commission lance une enquetc 

anti-dumping l l'egard des productcurs cor&ns de vidW-casscttes ct de petits postcs de 

T.V. En d&cmbre 1987, elle ndia cc pays du Systeme Generalise de Pref6rcnccs, 

imposant l l'enscmblc des produits manuf actuus coucns Jes droits de douanc 

communautaires. Cc qui rcprescntc environ SO millions d'Ecus pour lcs socictes 

corecnnes. La procedure anti-dumping sur la video.cassette a etc lanch l la dcmandc 

du C.E.F.l.C.. la federation des industries cbimiqucs curopecnncs.Quant aux petits 

aeleviscurs. lcs imponations curophnncs sona pass6cs de 9 000 en 1983 l 3S8 000 en 

1986 ; Jes pans de marcbe des firmcs cor&nncs ayant bondi de 0,3 l 16 .., dans le memc 

intervalle de temps pour des prix inferieurs de pres de 40 CJ, t cause de l'industric 

curopeennc. 

92. Commc Jes Eaaas-Unis, la C.E.E. scmble refuser de voir sounds davanaagc son 

aissu indusariel l des penes de prix dont les finnes asiatiques sonent toujours 

vicaorieuscs. Jamais, c1er.ui1 la seconde 1ucm~ mondiale, les principcs qui ont regi le 

C.A.T.T. n'avaien1 e~ au11i 1y1tematiquemcnt remis en cause par les panenaircs de 

l'khan1e (baussc des tarifs. dumpin1. accords bil1ter1ux). IJ semble que lcs Etats 

soicnt en pusc de rcvcnir sur le dcvant de la scene au lur ct l mesurc qu"apparai11cn1 

des difficulaes pour Jcurs industries. lndustric 1trate1ique, l'electronique aura 

contribue l la revision des principes qui ont re1lemente la periode ecoulee dcpuis 

1944. 
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93. Depuis le d6but des ann6cs 80. l'industrie 61ectronique est soumise l des 

tensions induites par 1'6volution teclmologique. Dans ce contexte. lcs compagnies sont 

amen6es l ~viser leun options 1tra,6giques. Elles modifient leun objectif s de 

d6localisation ct multiplient les tentatives de coop6ration bilat6nle. Cbaque brancbe 

de 1'61ecuoniquc est soumise l cc proceuus de n:suucturation et de consolidation. 

dans lcquel les grands groupcs semblent devoir joucr un r61e privi16gi6 l tel point 

qu•it est probable que la plupan des marcll6s mondiaux se structurent en oligopole. 

94. Face l la mont6e des pouvoin industriels priv6s. d'imponantcs dissymetries 

dans lcs 6cbanges commcrciaux ont amen6 les pouvoin publics l r&gir. Le c·~.:tere 

structurel du deficit commercial en 61ccuonique des Etats-Unis et de l'Europe ont 

amen6 les gouvemements. sous la pression des producteun nationaux. l contester la 

l6gitimit6 de la concurrence exercee par Jes producteun japonais. N'besitant pas l 

6caner Jes principes du G.A.T.T. et bien quc cela puisse hcuncr l'cx6cutif (veto de 

Ronald REAGAN) les pouvoirs publics jouent des tarifs douanicn ct, done. de leurs 

prerogatives aux f rontieres pour contester l'avanta~e des firmes japonaises. 

9S. A ces mesures, les gouvemements ajoutcnt des politiques industrielles 

structurees afin d'organiser ou de maintenir J'avantage technologique de leurs 

industries. 

• 
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6. Les efforts des pcMMJirs puNics ~ se sont ...... t poursuivis 
en empnmaut une direction DOUVelle : iDlerwnir dam rorpnisation de l'industrie. 
Jusqu9ici. les seales iateneatiaas avaieat eu pour but cl'asmn:r que les lois de la concurrence 
•. -. -'i ... . . . . . . ----=- des lelll I~..- D, avait DI eateDle DI CXJDCeDlratioD areMWe qua -.-t 
pmkioas do ....... Alan que les .......... mililains avaieat fail travailler' des &mes 
_.icaM de manin imdependlntes. les pouvoirs publics wat favwiser des travam en 
cmnmun •plmieun &ma. 

7. n.. pajels lane& en 1982-1983 W>Dl comdtuer pu leur importance une 
rB&w cmcenaant Giiie inllaioa de la .,....,it6 lm&icaine dam ce dcwuim\ qui sera 
ma&lllli de manike MPMtive en 1984 et 1986. L 'un et rautre ant *6 lane& par un grand 
Wtilb&deUt de f'idnrmatique. Control Data en jaavier 1982 pour le premier, le second 
CXMQld 1981 pu LB.M. Le projet laJd .,... Control Data, la MicnH:leclronic and 
Computer Tedmology Corporation. 9M.C.C. •, est une 1ssociation pri* WIS but lumtif 
dont les putenaires sont des entteprises qui fournissent des cben:beun l un JaboraLoire 
commun et des fimncanents : un financement &tobal et des fimnccments sp6:ifiques 
cuacemant les projets qu'elles soutienncnt. Les brems apputiennent l l'association mais 
pendant trois ans, sades les entrcpriscs puticiputes pcuvmt les aploiter. Ensuite, les 
licences sont c:id6es et les puticiputs se panapnt les d6pemes awic l'1ssociation. D s'aRit 
clone cl'un regroupcment pour se putapr la coOts cl'une R. et D. mais qui peut. au reprd 
de la loi antitrust, constit11er une distonion de la coacunence. Le National Cooperative 
Raean:h Act cl'ocrobre 1984 1 donM une Mplih! l ce type cl'aaociation qui. au moment de 
la ... liution, 6tait d6jl rclativanent r6pandu : une quaranaaine a lbs ~6 enrqistr~ Le 
daaimle projet, lad par LB.M., aboutit l la criation en 1982 de la Semi-conductor 
Raean:h Corporation, "S.R.C. •. Cette 1ssociation 11111 but lucratif a son Mae clans le Nonh 
Carolina Research Triansle Park et I pour but de coordonner des recbercbes clans les semi­
conduclcun, rechen:ba qui aeront a6c:ut6a clans cies laboratoires univenitaires ou priv&. 
La S.R.C. peut 6plement allouc' des aides l des centres cl'acellence et des bourses l des 
cben:beun. Elle a pour objeclif de construire un centre pilote capable entre autres de 
produin une m6moire de 16 Mbi1s et cl'ca coacevoir une de 1 Gip (1 milliard de) bits ! Si la 
pdomlpltiOI; coacdle est loin d'etre ablenle, l'un des objectifl qui ne se trouve pas dans le 
prajet pr*'6dat est de meure la recben:be bldlmenlale univenitairc au service de · 
l'indullrie. Cette pcnpecti¥e se trouve renforc6e par le Fedenl Tedmology Transfer Act de 
1986 qui clevrail pcrmeare UD lnlllfert privil6si6 des rechen:ba fondamentales des 
laboratoires norcl-ammcains vers les eatrcpriscs du pays. 

& Si la deul projets pr6*1enta l'drorcal cl'orpaiser UD lllDlfen en potentieJ 
ICiealifique Dllioall Yerl rmdmcrie pour le man:W civil, d mime - .,.,... .. coOts pour 
dMlapper leur polmliel ~A aploit« sur la man:Ma cMll, D aisle 'PJement 
am Eaau-Unil ma counat d'opinion qui voudnit voir le DOD financer l'industrie civile 
parce que la ~ ammcaine aip que ceue indulirie du ICIDkonducaeun rate 
comp6dtive el incNpendante. Cal ce tOUei qui anime deUI 1utres projets en coun. Le 
projel de la SemkonduelOr JndUllr)' Allociadon de c:r"1 un "SEMATECH• qui 

• 

.. 
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s'occupenit et de cltwlappement ea mmmun et de fabricalioa de ooaipounts Sec:ttooiques 
tec:hnolngicpment ler plus avances 11W1C uae mile de '-Is iniliales de 2SO miDinns de 
dollars et la perspedive de demander le IOUlien ... DOD. De fail. le clemitme projet est 
issu d'un nppon du amseil ICieali6que de la defense, cliril& pu Nonmn AUG~ 
Pr&ideal de Madin MARIETfA. Le rapport .... qu~ le DOD lppOrle 200 miDinns de 
dollars pu an l un SM11 (le si&le 'ftUl dire la IDlme c:IMJ9e qae le .. 6c6denl SEMATECH) 
qui sen un mmortium de finnes de haUICI tecbHlo&ia ; i fera de la R. et D. avanc:fe et 

mean ea place des unit& de proclucliaa pour des clisposi•ik sSectioan& • fondion des 
besoim du DOD. 

9. Les militaira aa&icains .-elforceat elfedivement cravoir recoun, pour des 
nisom de souvaaiaetf. l r.....- pour .-1pp1°'isianner ea circuits de pointe. Ceci 
macerne crailleurs puticulikement leun rivam a8*imins direcls ea ce domaine, l moir 
les ,.,...._ Ainsi. par aemple. Fujitsu a dO reaoncer ea man 1987 ii prendre le contt6le 

de Fain:bild, d&cnue jusque ll par un eunJS*n, SOILUMBERGER (qui avail sig8' un 
acconl 11W1C Fujitsu ea octobre 1986). car le Pentape ne pouvail imaginer avoir un 

foumiueur ~ COD~ par UD Japnaaa Fairdaild cependant M'CUIDule les pates 
depuis plusieurs •nnfcs et a dO tuc repris pu une 6rme amGicaine (N.S.C.). Pour Mer 
que cela se reproduise, 1es militaira domnl injecler des dollars. Cest ce qu'ils font au 
biPeil de mukipla conttats. Par aemple ea 1987, la DARPA a Jud un c:onuat de trois 
ans, d'un monWlt de 20 miDions de do8an. pour une ligne pilole de circuits inligr& l 
l'aneniure de pDium. Le contndald, A. T.T.-BeD Lab.. est eatollR de elem sous­
c:ontradants, Hughes .Ucraft et McDonnel-DOUGIAS les sp&:ifications sont pr6cis&s et 

la DARPA indique meme qu~elle est prete l rajouter 10 millions de doUan pour des circuits 
encore plus avanca. 

10. D est cbair qu'ea cMpit de l'inaisteace officielle d'une politique industrielle 
am Etats.Unis, inaistence pounuivie malp'~ un cMbat important sur son opportunit4 qui a 

ani1Me le paysage politique ces clemik'a ann&s. la ralitt d'un complae militaro­
inclustricl en tieat lieu. et l'oa peut aflirmer qu'il a pour abjeclif implicite d'Mer que les 
Etat.1-Unis pcrdenl le lcadenq» tec:hn~iDduslriel moadial particuliarement dans 
l'Sectroaique. .Par aiDeun, ea malitre de po1itique nJllllDerciale, les Etat.1-UDis ont toujoun 
b6IM l jouer UD jeu Writablement lib&al. Aujaurd'bui, la teatations pnJleetioaniata sont 
tra fortes (cf chapitre DI, 2.2.1.). On peut rappelcr ce qui .-est puN dam le commerce 
mondial des mmoira ob. flee l la dominalion niponne. la Eaats.Unil ont 11DeM la 
Japonais l liper, ea juilld 1986, un accord bilatml impouat un pril plancber, une "Fair 
Market Vllue", qui c:arrapond en fait au pm auquel en principe la proclucleun unmcains 
peuvent suniwe. On llil 6planeat qu'ill ont d6cicM., l campier du ler janvier 1989, qu'un 
certain aomlire de p1111 ae WnMicieraient plm da avanaapa de leur acMma de S.G.P. 
(s,.dme GamliK de Pr•enca) rfaav6 am payis du TleftoMonde. La Corle en 
particulier en sera dllonnail adue. 
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11. Le Japan cben:he l rattnper roxident ; avant et plus encore depuis la 
secaacle guerre rncw'i•le, i S-ap surtaut cha objeclif 6xlncimique de d&elappemcnL A la 
fia de rocx:upation ...&biDe en 1952. le Japan est ua ....,. l rm.oaue encore acillante 
mais qui. ~ les deslnaioas de la pare. dbplle er.me ressomu bumaine de qualitt 
que le proc c11m de~ qui awit *6 enpp depuis rae •MEIJI, a mn~ 
l CIJlllliluer. PaJS sans ra10UKe en matika premika. le Japan apparaissait l rocampant 
luHneme cumme devant rfaliser' ma ddleaucnt par 19indusarie. Cest la nimn pour 
laquelk le ..-.i J>oua1as MACAR111Ull a aariJu6 Mplanent au Ml11, fonn6 ea 1949, 
cfjmmep•• pouwoirs lui UllnDI la ID8llrise • ""IMD'"Re ar&ieur •• rf&ime des cbanps. 
des ia¥atia ements. des joint WDlUreS el des lnDlfens de tedlnolo&ia Celle loi. que le 
paml consid&ait mmme temporaire. est rat& ea Yipeur' jusque 1979. Le Mm a conduit 
une po1itique fortement protectiolmiste YiH-vis de t•entr6e de man:handises et des 
invalilKments. tout ea facilitant les achatl de tecbnologie. Simultan6ment. ii a Slim~ une 
forte c:mcurrenc:e eatre les enlrepises japoaaises. ii a favoriK l'ICCUIDulation du capital et 
les pins de productivit6 ea offrant des facilit& de financeuaeot am eatreprises 
pcrformantes. enfin ii a fait une aclive promotion d'aponation ea encouraaeant Jes petites 
cnucpises l former des cartels d'aportatioa el en rcnf~ la position des maisons de 
commerce. Bref. le Mm a mis au lelYice de sa stntqie de cMveJoppcmeat industrie1 une 
plleue ~ de lacljques qui. ici et ll. ~t &v&s, en 6cooomie au clMloppement. 
au rang de stnt6giel s'aduant mutuellemenL 

12. Le terrain d'aclion du Mm a att cdui cl$ ancien de vastes entreprises l 
rapmence anc:ienne, de TOJOU l Hilachi, mail aussi du terrain d'entreprises nouvelles l 
rimap de Sony, c:rMe clans les ruina de Tokyo en octobre 194S par Akio MORITA 
Terrain aussi de c:ben:beun dont 1•aurait pour 1'61ec:tronique n'est pas Ma'i&f. bien que 
l'bcure soil l la rec:oascrucrioa des fquipementl lourcls et alors qu'l la fin de 1948 tout le 
moade n'a pas encore comp is que le tnmillor remplacerait putout le tube l vide. Le Ml11 
et le N.T.T. (entreprile crMe ea 1952 par le minildre des POlles et des 
TfWmnmuaicadons, M.P.T.) oat lllCS cblCllD clans leur laboratoire d'61ec:tronique (E. T.L, 
et E..C.L rapecaivemeat) des recbercba _.le lrlalillor qui ont IOUICI deUI abouti, le 
premier .._, N.T.T .. son tl'lllliltor a "6 apol6 ea juin 1953. Le retard sur les Amhicains 
aa alorl de 5 ans, mail ii aa plus impcmnt sur le plan de l'inclustrie, c:e qui aplique la 
politiq.le men6e par le Mm. 

IJ. En 1973, la pmitioD du Japon a'inquike pas la Eaa~,,..u• Globalement 1e 
Japoa aparte 29,2 ..... produc:liaa, mail la produiu apona IO!lt l plus da troil quan 
de raemmdque pad public (ofa le tam d'aportatioa - d$ de 46 •>et des composants 
limpla. En revancbe, D produit encore peu et a'apone pntiquement pas de circuits 
in1'srb. c:ouvnnt sa baoinl l 70 •· S'il en procluit. c'aa c:ependant l l'iuue d'une dure 
bataille .... en 1967-1968 pour oblenir le tranlferl de technolosia am«aina et qui. 
pennis en partic:ulicr l'amrd avec Tau lmuuments. Cette fume a ~ sa licenc:e avec des -. .. 

• 
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3.1.•rnz1' f .... I .. .,, 4' et' In 

11. 1..- pouvairs publics des paJS ~em ne IODt pu intenmus aussi 
npidaaent que le ~ clw le blcliamement de leun indullries Sec:lroniques pour 
dilRamta nilDns. La pnmike est cenaillcmmt qu•iJs avaient d'autra pn>bRmes 
coacanant leur indullrialilalian •ncienne et qu'ill denimt. db le clebllt des um&:s 
....,, •c16fenc1re• leur indUllrie talile. La ..aide rUon. SJU*ique de .. premike. 
1ient au fail que leur fb taonique ne _..ii pa se porter si aml que cm au we des 
iadieateun ballituels tek que cem clla CDlllllMl'm at6ieur. La 1roiMme cmnbiare .. seconde 
d'une alllre muike : si les aJllllllel edaieun se partUent him, c'at en puticu1ier parce 
ftue. au c:ontraire du J...., l'Europe avail 616 une terre ..,,.1111nte aux finnes 
mulliMtionales mnhicaines. Aussi. faut-il attenclre .. fin des mn6es soiunte pour wir 
appanllre les premiaes mesura ~ennes. L•ADemagne commence l mutenir son 
industrie infonutique et &clronique en 1967; c'est aussi ceue ann6e ll que la France 
lance son plan CaJcul aprts le rdus amUicain de lui vendre les ontinateurs dont elle a 
besoin pour son programme nuc:Naire. En 1968, la ~Breugne restruc:1ure son 
induslrie infonnatique •utour de I.CL Voill que s•ouvre une 6poque d'intenentions 
accrues clans l'induslrie Seclronique et de subventions l l'induslrie. Le tableau IV-4 montre 
1'61Mtion relative du niveau de ces subventions pour onze pays europans et le tableau IV-S 
met en parallHe les interventions des pouvoin publics pour les trois panels pays europ6ens. 
clans l'industrie &clronique entre 1968 et 1984. 

T .... IY.f: SUnEN'l10NS AUX INTUfltlSIS ftUVEES EN POURCENTAGE DU P.N.B. 

19'10 1911 1970 1911 
- -----. 

lcf&i11111 I.) 1.6 Denmark :.• J.2 
France l.O 2.2 WN~lnaft) l.'7 I.I 
Ciraa 8ri11in l.'7 l.O llal) l.S l.9 
Nallerlalldt l.J 2.5 Nor••> '-' t..5 
AuRril l.'7 l.9 S•cckn 1.6 5.0 
Swiuerlalld 0.1 I.) 

s-n: ~ *' fillalllcll 11•51. p. lO. 

... : d'lpltlG.JUNNEca R. VANTULDER, 1918. p.162 
• 



• 

• 

• 

"-'--.cE 

"" 
c;o.~ 

f-imSECO 
cni--1 
_.COSE!\I 
CCSft~ ·­SECOSl~ 
tT"--1 
ta·~ 
~~ _ .. 

GER\IAS\ 

l: .. ,,,, 
Joint •ClllUfC 

llCl•ttn 
Mullard 
Cf'lliliptl allll 
GEC .... 111 

O\'Cf!IJ"lllc 
forwr. 5crift 

"'-"'' lodtoi':l 
""'91P111tn1 
10.5"9 oa1111t .., .... 

- 205 -

I ..... W-5: IN1'EltVENnoNs ft1ILIQOl3: AIDES ET RmltUC'l'Vb'nON DANS 
L'EUX:'l'RONIQlJE, 

,,,. 
EFCIStMmi­
~I 
~njoim ._ .... _ 
no.- ... 
CEA IAl-C 
&err. 
C----1 

/t>'.11 

Cro!-C'I 
DATEl. Jo11u ·--o1-. Sicmnlt.AEG-
Tctrftllllcn. 
!liRdorf (in 
cmapuccr 

~-'' 

EN FIANCI, AU ROYAUME-UNJ ETEN ALLDIAGNE 

,,.,, 
"" C-*' of FUiltt of nic-- C-~ 1111'1""1• 

l:SIDATA l~1DATA. talc'°'" jaoM •CM~ OI: 
.....-U• c;o.- __..... __ S--<ittMa 
jaoM •CM9R lllllfO'IS 11.'>iliaa of Sal-' S-.-
ol CH. _.,, of L TI ud .:aMlll.,or; 
._ alld CH 111111 SILEC Maira tbrm; 
....... "-Y-dl- TllDmllaa Mc>lorela. 
t:""'1aia a.a Saim-Gollaoa -~ 
IO'~ iMo Ol al Ola\n;i. 
.u1•udt $urpt1r1 of R3doo­

Tc..~ IPbdir'I. 
1~ p.Jk- oi 
J"Odoi.-th"lll 

1..-.i 1r' 
Crn1-oi s.n.cn. 
l"SIDAT.\ 1aL~ °'" 
lltt abo\cl. .... 
Fa•ourablc C-JllllCf 

'°'~ 111\ision of 
•ttiludc AEG 

(apprO\cd 
~ 11a1c1 

,,.,._, 
,_"EB IN>·' lllarn in 
Fman1i Ccomputcn. 
Mlllitollducron. MililMy. 
CIC.I llld in wvioul lftlall 
and ...._ firms in 
IOll•arr. illdlnlrill llld 
- clcclrOlliO 

, .. ,_., lt"."f>-111 

Rn.-.... c-f PW!• for 111.-
AEG-Ttk- n1aNt>llmcn1 t.'i .a 
ftllllCll ~ • JOllll -••h 
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1'11 
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C\'l51 
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lllllMP\.11). 
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111111 pulllic llfCllC1n 
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GO\.,_ 
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~_..,_­
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nc-.SliM­
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~ ... J; 

-Jllril> mlc ill 
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,.., .. 
Smh."Olldu..,or 
dl\ltlOll oi . .\EG 
mcrpcl•illl 
~lowct. ;l:llilcd 
T~1in 
a ,IOilll •r111urc. 
Tekf.ar11mcn 

°'"~ 
Tllomson 

,,,,_. 
c--ra-of .. ......,......-.n .. ~''' no.-.. Sailll..C..,.....n 
_, CGl •ii• Bull. 

Tilalmoll lalb """' •lw 

joiM ·-"' ~·­c;.-. ...i ... au1 
Scmio.'Olllllt.,or tEur ..... 
ic.-tmiqiorl nd llw ........ 
.. "tllNla.,cw ~, tt! 
l"Gl. O! tllc ' l">k- ,,, 
l'f~"lN'lft. ,,..I~ I•,, 
rC11Um. Sam1-C.;.,e...1r: 
•11b.ha• ... irC'n! Oh"~s-1. 
< "lil gL~ ~ ,,,.. • ..t..1·~ 

m 11W' h.a:ur. urno 

lfl$.I 

J_, rnnr.11 ltl ~.$.~ 
of ICl . Sotnwr.· :ar~ a..:: 
1m ~--ru1cr1 and 
illforma1ion t~lulolof• I. 
T•-cr of Gnlndl1 l-> 
....... ..,., dnapprO\al 
by Ille llundnl<mclam1 
or 111t - cfton b> 
n--1 

Go-crn111r111 NII• 111 ,,r, 
lllarctnllltM0510 
Tllonl·EMI. STC 

a, .. oallld b) '"' 
lrin IO acquire l~l 

~: dlla ,,.._., tr• l'lmi Cl"''- p. N; arrn •• tr• oaa llllMf'·•ioM . 
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32.1.a ..... allt•gtlc 

18. En Allemagne, c:omme am Etats-UU, ii n'y a pu officieOement de politique 
industrielle. Toutefois. ctepm la aatioo du BMFr (minitm Ucl6ral de la Rechen:he et de 
la Tedmologie) en 1972, rAllemap s'est clot6e en quelque sorte d'un 11•ichd unique pour 
aider, et orienter, la Recbercbe et D6velappement clans les entreprises allemandes. et 

favoriser ainsi. d'une certaine maniac, cc qui lui lelDble Jrif&able. Entre 1967 et 1979, 
l'Allemagne a fait se sucdder trois plans pour l'informatique. En 1974, elle a laid un 
premier plan de 5 ans (1974-1978) pour les compoants 6ledroniques (Elettroniscbe 
Bauelemente) suivi d'un programme miao-&clroaique (Zeilunpplan Mikroelebronik) 
pour 1979-1983. 

19. En 1984, l'Allemagne s'est dot~ d'un programme unifi6 pour les technologies 
de l'infonnation (1984-1988) de trois milliards de DM et financt non seulement par le 
BMFT, mais aussi, pour la premiue foil. par le ministn de l'F.conomie et par la Poste. Le 
tableau IV-6 pr&ente les principaux programmes soutenus par les pouvoirs publics 
allemands. On remarque sans diffacult6 1'6tendue des domaines vis& et )'importance de 
l'effort financier. 

• 
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.. tt-'-._.1¥.a,;'4._: LIS ROGUIDllS SOU'IDllS PAltuS IOUW>lllS tOKICSAU.DIAllDS DANS 
U:S DCr.NOLOC-.. ISL'DIPOBIATION 

""'1«t s-c-.. .--. ..... ......... .,...._, 
c ' 

,. ................ ,...,..._ .. ...... DI ............. 
CAl>wK:.. ........,. cuuicccailW:L 

RIG. YIJI ...... • Tcdlllial C-. CMD. 
Ha.ricll Iba....._ 

w-.- lniroalau no-· fw • RG.. waiuccailici ....... -uanodiJ 
Ncw~:•llR ....... J ....... :!ID ...... _._., 
~ ...... Nrw - • Hciliridl Hen ....... 'Ill .... {luiwl m Q I 1W 
ltcy wowli<hldllic• u...,-.n llMfT ....... .. 
(......, onc_il -1nli1111l11pul ..... ~ ..... "~ 
v....,....,,.""'!t 
CAI> '- ""4"""" ..... ...fi•.ott ,,...,.._ ...... 1111 
tlNp 

New._,_., -Ilka. C'' .......... ""' .... !I.I pNC--. 
"-~ ,.._.... iUr nfl'"n• ,,._ ..,.,. .... 

·~ >tit .,_ ..... ,......_..., .... 
b .,.., _.._vi c_,._ ..... 
&a,,_ ........ -~"hL.,.... ...... , ......... , .... , .. ,, .... "r M......,. .. 1 u.-h ..... · 
Soh••C' ............. _, ....... J....,...,. 

L...,_rC. ... w....ly 
rno.:um--.......,_ 

l'nldunMI~ ,..,_wil ,......, SJ11 

la) illlnllhtu CAl>ICAM 10 -·-
,._pn,. ..... 

•-...a: C'>..- drwlap•nK ol roboc•; 
(I),._ ....... , .. o(~ 

......__ .. IJllCIM. 
JoiRI ,. .......... 

Tlfo• ·-°"""' ....... , (balic BMFT ....... JM• 
•• , ....... -di) ....... ---"· l>llP pa . 1-2,11• 
.............. TV BMfT ....... ... 
iwt•~·-
lnArdi --" Nlal on llMFT 
PSTN 

........ -,., ... 
Appk-.ollTto_._. ~25 ..... ,..,, 
0. ISdtHlllJ ....... llMFT .... 
Cid - •1• _. tlttral'w' 
0. IT• dtr ...,._ llMPT.~_, ........ 

~Millilcrin 
.....,_ llDN ., ..... ,.. ... llMFT 
T_,,. ISDN •••• •••• plM llMfT 
O.DIP- ,__,Td«eMt ....... 

c-iu«C-WJ en.-· re....,,,..... ...... ..,.'"',...._. 
~UC, I , Smioll S . 

... : ARNOl.D ec llii, op. cit., 1-. p. 143-144. 
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3.3 ............... .. 

20. Juste apra la guerre, c"est le Post-office qui. en Grande-Bretagne. a ~ 
finduslrie 6leclronique en favorisant la afation en 1956 du •Joint Electronic Research 
Ownmjttee• pour coardonner les efforts men& par rinduslrie briwmique afin de mettre au 
point de nouveau centram de commutation. F.a informatique. les pouvoirs publics. apm 
4lVOir' fawllis6 a cration, ant mmaamment souteau Lc.L jusqu•t sa fusion en 1984 awe 
S.T.C Les intcnatioas des pouvoirs publics oat ti uts nombreuses awe des soutiens 
finnrien importants camme le montre le rableau IV-7. On aotera par aemple la c:r&tion 
d'UDe firme pub1ique pour fabriquer des cin:uits in~ INMOS. en 1978. toutefois c:ette 
finDe relOUrnCra au SKteur pri¥6 en 1984 (voir tableau IV-S). De la meme llWliUe. cette 
mme Jl rap&ateur public des services de tiMcmmwnirations, British Tele cum (M de la 
~ cravec les postes en 1981) s9est privat& Les pouvoirs publics brilanniques ont 
done WMllu se cMpger. Toutefois. ils ant Jud en 1983 pour cinq ans (et le programme a ~~ 
effectivement consid&6 comme dos en 1988) un programme ALVEY en Rponsc. ea fait, au 
projct cronlinateur de Se gm&ation auquel ils avaient "6 coavia. comme Jes auues pays 
induslrialis&, par le Japan. Dot6 de 200 millions de livres stertins. le propamme AL VEY 
est uts ambitieux mais 6plement ris en amont du manM. c:e qui permet i ses prc.:noteurs 
cfCl(Jliquer que des effets concrets ne pourront se faire sentir imm&liatement sur le marche 

• 

• 

.. 
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T.lwe JV.7: US MmJm ftJ9UQUES EN'IECllNOLOGIE DE L'INFOUIA110N 
EN GaANDE-BIETAGNE 

YlllFfsJ Tok v.- Notn 

1968 ladllstry mu.am ms I0.5per Gowawnl-bKtcd 
cat of maproflCTand 
equityiD ~ Electric"s DP 
ICL Dcpuaneal 

196Pr73 UD pams b ICL. £7m (io\ctWnl funds for 
unrepaicl lous dneq..ntof inde-

L«lln pcndenl tedlBolosY 
1973-8? Soflwarc Prodllct a. ~lO per U.-pants 

Scheme IO CCllt5 of ckwelopin& 
pdqcdtwaR 

19'7H Microedectroaics (1()111 5"pport for dmne51ic 
Support Scheme miaoelecboaics 

firms 
1973-8 A~-anccd Compatn L2mpa Support fordomesiac 

T eclulolatY Project SSmpa wlllicondllcfar firms 
1976 Component Industry (Sm Support for datnc51ic 

Scheme S9m compaacDtS firms 
1978 Microelccuonics fSSm SO per CCIII panlS to 

Industry Support SllOm RatD and :?S per cent 
Scheme (MISP) to cost of productn-e 

imC5bnCnlS 

1971-8! MicroproceS50r £.nm For diftu5lon of micro-
Application S7Jm electronic applica-
Programme lions in industrv 

1978 Creation of r.'610S £SOm ~a sponsored: 10 
SICJOm create mcmon de-

~ice firm in Britain 
1979 '.\licrocliectronics in £10m For diffusion of micru-

Education Sl8m electronic applica-
Programme 1io •!:.in schools 

1981 !\tlSP extended £JOm 0-liDwppon 
191'~ CAD CAM~ £6m Increase a.-arencss 

and councs in CAD 
CAM 

191t~-6 Flc'libk '.\tanufactur- aom SO per cent pants for 
ins Sysaems Scheme consuhancy. 33 per 

cent for dnclopmcnt 
COICS 

1982-3 Soflwarc Product .£10m Prosramme revamped 
Scheme 

1983 Soflwarc Product '25111 lncrased ...... 
Scheme 

1983 Alvey Pfosramme DJOaa so per ccnl pants to 
coopcralive IT RAD 
projects 

IBID: P. JOWETI' Cl M. RO'l'HWEU. 1986, p. 14 • 
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3.4 ...... ___ .. 

21. La tndilioa d'ialenmliDa des pauw:rirs publics clans r6conomie. elite 
"ahrtisme·. a fail que taus les pwaaeuw:nll se IDDt iDtbales au fonctionnement de 
l'iDdmtrie, .... m1aUl depuis 1967 - ce qai cmceme rSocbaaique Ceae intenmtion 
s9cst ~ de -.. rwall plus ou _.. imponaD1s (d s.bleau IV-I) et de 
6'6qllellltes ralnlCIUraliaas Dal la p6iocle rbafe, rasai d'iDlei ..aiou le plus IOUleDU a 
*6 meD6 Ion du premier .,._,!ftMlll mcjalfttc (1981) qu9aYait mnnu la France depWs 
prts de 25 ans. L 'El.at a alars proc6d6 l la dfsipatioa et l la configuration de 1151k1 
..... dam dilf-..S ........ : mmpaam. informatique-bureautique. 
tBltc111HmDnliaas. prodllClique. fl11 11mique prafe11imaele. flrcsnmque ..- public. 
~...._. f8al a udomW au pris leaJDldle majarilah de taus les graqds poupes 
fnnpis aw....- aat *6 cmSlilu& ca p6les utiaaau. L'ememhle aDait etre plus 
au moins encacW par m prapamme quadriennal (1911-1987) de 140 milliards de francs 
(dant 55 l la cbuae de l'Ecat) et dit Plu &f Action Filike Electraaique. -PAFE", clans lcquel 
les pouvoin plblics avient mis de ..a espoirs : aois'llnce bts vive de l'emploi, 
rMquillnp du CXlllPNR:e al&ieur, remise l niveau tedmologique de rindustrie ~ 
et biea IOr croimnce de la produclioa. A l'int&ieur, ou l aM cl'un PAFE en fail peu 
llrUCbd. OD • pu lrauVa' UD plan-image, UD plan mini-informarique. un plan ~ 
Seclronique, m plan compwants pallifs, UD plan productique (pour moderniser 1es 
eaueprises de lralllformation). ua programme Pl.ICE (pour que lcs PME introduisent des 
compcmnts flectrcmiques fnnpis clans hurs produits). UD programme super-caJculateur dit 
MARISIS. Le pilo«ap (et le financemcnt public en partie) du PAFE est revenu l la D.G.T. 
(Direc:tion G6*alc des TfMc.ommuaicalioas) qui. par ailleurs, continue le plan 
Tflematiq11e. lance aprb le npport NORA de 1978. La France 1'&it enpg& clans la 
cration cl'un raeau de tnmmiaion de claaD6es, dit de a&matique, 'TRANSPAC', avec 
une wnioa panel public qui aboutit au Minitel el 10D premier service d'annuaire 
Secuaaique lanc6 en 1983. Ce service VICMola est la plus wste de IOUtes Jes autres 
ap6ieaca nationala (plusieun millioal d'usapn). La D.G.T. a en outre laid un plan 
able. La raultats abcenUI OBI 614 relativement modelta. A putir de 1986. un nouveau 
pveraemenl a lud UD programme de privatisation qui a loucW la pluput da firma de 
r&clroaique qui a'avait cependant pas aaendu ce moment pour prendrc des d6cisions non 
CIDllformea am clirectiva ~ Si rEaat cmtinue de proc6der l diYcn financements, ii 
lllllble IM>ir at.lldollM pour le moment l'id6e de la repwper clans ua grand ensemble 
llrUctUr6. 

• 
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1)Mne IV-I: LIS AIDES DE L'El'AT RANCA1S A L'l:l.ECnONIQIJE 
(IH7·Ul1) 

I 

..... flmlllfafllcWies Ndeltt"1-1m 

400 millioas de fnacs 
pour his a -ma 

Grosse iafonuaique c.u. d"ibldt. 125 millioes de 
fracs de prks + 10 mil-

lioas de fnDcs (I) 

ICIO millioas de fnacs 
Piri-iaf..-ique S.P .E.ll.A.C. (mmdl& d"ibldt a cridiu 

de ditdoppemal) (2) 

Composuu Scsamm 
ICIO milliom de fnacs sub-

~(2) 

C.l.T.-Abtcl. dblcs dr 12 milliards mm 19S4 e1 L,m (lloupe C.G.E.) 1965 (2-. Js a 4- plans) 
Tilicommuaicarioas G.J.S •• A.0.1.P •• ' milli8nls par plan L.M.T .• L.T.T .• 12 milliards peadanl kl C.G.C.T. (lroape l.T.T.) 

. Ericssoa 5- plan (1~1970) (J) 

1974-1911 

A911Ef4nQUll ..... ---· .... ~ 

¥IDIOCIDLOa CTHOM-
1.G.P •• a.'U"'-'TllQUI 

1
"'*'
1
_ ,_ C.O.O.l.S .. IOlila. 
._. C.l.T.-Al.CATll. 

IC'.G.l.J 

THOMION. 
TILICOM- l:i.l•Mf' ,._.,.. C.G.I .• 

MU:lifCATIONS .. ,,..,_elf"+ A.0.1.P •• 
•• C.G.C.T. fl.T.T.-RAN­

Clt 

I 
' 

(9) La croifrncc du me. liMplmique rraapia • ,., rpeaaculaire : 5 •illiom de lipa CD 1972, 10 
ailliom ea 19", 20 ailliou CD 1982. 

Source : J. BARREAU, A. MOULJNE, 1987, p. 48-62-138. 
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22. L'uret de ALVEY en Grande-Bretap. la mise en sommeil de l'habitude 
des plus en France. contnsae awe le 1IUloatarisme plus marqu6 en Allemagne mais 
s9"CCOllllD"de d'un effort eff~ au niveau ...-.1 clans le cadre de la Communaut~ 
F.aJnamique Eur•r:nne Pumi les diff&mls prapammes toodwnt de pR5 l 
~6111 ctrcmique et concanant simultan6nent phnjegrs paJS dllopfens. F.sPRIT. European 
Slrategic Programme for R. et D. in lafonDalim Technologies, COi1Slitue un armple IRs 
int&emnt pour plusieun raisoas qui en font le sad programme Ktuel qui fonctionne 
elfec:cMment mmme un programme de mopmaioD mminent plusieun Erats et plusieurs 
gruupes industriels. 

21 A rorigine d"ESPRIT, sc trouve le vicomte DAVIGNON. commisuire l 
nnduslrie des Communaut& europ&nnes. qui a laid l"icMe d'un td programme l 
fCJCC1sion du Conseil Ewop&n de Dublin de novembre 1979. Le vicomte DAVIGNON. 
cbeville ouvrike du projet. s'appuie sur un poupe d'entreprises des pays europ6ens. parmi 
les plus importantes de r&aronique : AEG, Bull. C.G.E., G.E.C., Lc.L Nixdorf. Olivetti. 
Philips, Plasey, Siemens, Stet, Thomson. D mmit l les faire s'asseoir l la m!me table qui 
va devmir la table nmde des •tr. La proposition est daire : Ii wus YOUS meuez au moins l 
deus de nationalit& diffaentes sur un projet de recherdle c:ommun qui YOUS ramme ven le 
nivau de la tec:hnolo&ie mondiale, pour cbaque ECU que YOUS inYestissc:z la Communaut~ 
Europ6ame en meura un autre. C6tait Di plus Di moins que lancer l'icMe d'une auociation 
de redlacbe du type M.C.C. (cf paragrapbe 7), alors qu'un tel projet clans l'un ou l'autre 
pays europ6en ne pouvait qu'apparaltrc ridicule, faute de firmcs et d'bommes. Ce n'~it pas 
pour autant facile, car c:es firmes sont concurrentes. beaucoup sont des champions nationam 
l c:basle pnMe. et les nationalismcs curop&ns (lanpe y compris) restent tra marqu&. A 
tel point que les da>uts sont h&itants. 

24. D faut encore convaincre les politiques. ne pas sc mettre en dehon des lois du 
TraiU de Rome, en particulier de la mncurrence. S'il y a des projets, ii fauc:lra done que 
d'une manike ou d'une autre une pande ouvertur ~ pennette l toute ~ ~ente d'y 
participcr, queDe que soil • firme de nuacbemenL Cat d'ailleun l'in*et de tous. Dans le 
me.nc onlre d'kWc, biea qu'i' 1'ape cucnliellement de projetl par des industrids -c'est le 
'*6 M.C.C.·, l'ouverture sur la centres de recbeR:hca publics univenitaira ou aoa semble 
devoir llre in*alante, et c'at le '*6 S.R.C. (cf parapapbe 8). • 

2S. ESPRIT va aller au-clcll de ca forma d'uaociation M.C.C. et S.R.C. qui 
all aaitn sur pied l la mime ~1e ED det, ESPRIT dilpole :l'une Tut Force for 
Telecoanmuaation wl laformatiaa Tecbaolosia (IFlll) qui devieadra en 1987 la 
DOXllJ, qui lppUtient l la c:ommiuion da Communaut& Eurapanna et qui pilote le 
.,,.,.,..... : un plan de traVail mis au point par consulaation-dialope avec plus de 300 
apcrts aboutit t la cWmidon d'un appel d'offra. La 6paipa int«..-• r&niuent pour 
faire da propositions, une journ& da propountl at orpnil6e (ii y cut 800 participants en 
1985) pour d'mntueDa hannonilation-cfilcuuions Ensuite, c1a co11oqua d'apcru 
incNpenclants Nlectionnent thblc par Ibbie, aprb nppon d'analyle, d6bat et npport fmaL 

• 

• 

• 
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Cest quelque chose de beaucoup moiDs dinclif que la opmtiom du pre plan 'YUi ou 
Mm : la CDbeprises putic:ipaates ae IDDI pu cMsiga fa, la projelS ae sont pas uret& par 
UD laboraloire .-.e- Toutefois. I ' ... poiDIS OMDIDllM: les aclions IOllt cibNes et 
inscrites clans • ensemble qui vise l remetae l nivau le polmtiel scientifiquc 
teclanologicp europ6en CD malike &clronique. 

26. Une pllue pilole a cl6nant CD 1983 et ESPRIT a ~ mdopt6e par le mmeil 
du '20/m/1914 qui a done~ lud pour dis ans. Une premike pllue ESPRITI deva.it 
couvrir la p&iode 1984-1988 mais le budpt pr6vu par la CE E, '700 millions cf'ECU, a cMjl 
~ tocalement ... clans '201 projelS repoupant 240 putenaires induslriels (cloot 130 
clans .. &mes de maim de 500 pcnonnes) el 2 900 daeac:heurs. Db raUIOIDne 1986. ii a 
done ~ eavisag6 de ..... ESPRIT 0. Le .. incipe CD .......... quelques relUds. 
aclofd ; ii cunparte UD budget elem fois plus important. CXJDCaDe dis fois plus de c:ben:beurs 
el s'intqre dam UD prosraw global de promotion de la rechercbe par la c.E.E. 
ESPRIT D s'effon:e d'ltre moim recbcrcbe faammentale el plus redlercbe tedmologique 
ven des produits de l'avenir. Le 1Xincipe rate c:epcndant celui d'une recbeadie prt. 
~qui 6Yite de tomber' sous le coup des lois SUI' la c:oncurrmce. 

21. Les prosnmmes mis CD place semblent effectivement faire progresser le 
potentiel scientifique el tedmologique des putcnaires dam la domaines qui am&mll UD 

net retard. ESPRIT I el ESPRIT D s'attaquent eatte autre I la produclioa in~ par 
ontinateur, domaine d'une importance comid&able puisqu'il conapoad I ce que nous 
avoas appel6 mbtronique l propos de raction bistorique du Mm japonais. En revancbe. 
on a eu l'occasion de souligner la faiblcue en Europe de l'infonnatique et de la miao­
&ctronique. Dans l'informatique l'aa:ent est mis sur la constitution de normes 
europ&nnes. sur la pcmibilit6 d'ioter-op&abilitj des apparei1s. c:e qui pennet une reelle 
concurrence. De pm propts ont cMjl ~fails en c:e sens. Reprdons un peu ce qu'il en est 
clans l'autre domaine faible de l'Europc. la micro-aecrroniq Les projets CD coun et qui 
sont bien avanc& laislcnt ap&er un ftrilable rerour l niveau de la tecbnologie mondiale 
clans ce domaine. Oa wit ll aoute l'importanc:e de ca programmes. Le tableau JV-9 
pr&ente. l titre d'informatioa. queJques.uns des projelS micrcMJectroniques d'ESPRIT I . 
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t•' • IY-1: QOELQOES ftOIE1'S ~LANCES DAMS LE CADRE 
D'ESPltl1' I 

• 51 ;ms; 1z::.:t:tJ•r"'• I ~-~·- ...,. kii ---1 I • ,_........_ ct>, RCCS I 
I I I-Clf en I 
I I I I 
I 91 l&l..,.ttMIS _.., wdltl8CtW99 at llMC w.a.a.ca>, .. u Tel.llfSI 
I ltecllateln tit tnd ...,. tU1 .-Ctr 1c..ca>, su..,.uece •.•.•>,I 
I IH• ._ le , ... _ ... ..._. 1 .. u.,. emu, ,._ o>, I 
I I 1.- ..... ..._ct> I 

I I 
llatlrt.. 11 91111...,. -• url•• IAlt. Clel'l .... c..reoa>, I 
ltwn at ctr.its ..,.._ - I l,.Ht,. en, ,._ M ct> .. I 

I I l_Clf,_ m I 
I -·-. I I I 

IZU- lfedlllelelte • ..._.,. ..-tc~I I-ClfllCI Cf>,P~ I 
I· ,....__ c-u a.>.. I 

I I IT•le...._ llect,..tc ct>.. I 
I I I- a1n.am I 
I I ......... l..c ... lttteea.Cf>,1 
I I l•t•. tit Te.l- en I 
I I I I 
IMJ ICtrcvit• •tef!Kt ........ I .... ICSILT Cl>, IH '•'-t.-...<•> I 
I 111•1• lc.P <n .. Re am..-i ca> .. I 
I I .... <•> .. - Uf/URU> .. I 
I I ICR en .. sn.cn I 
~ I I 
JZ11)Tec.._l .. te •qpet.tre .... tc,..t..-11 II._ Met> .. HC C..lelecl 
I I Im I 
I I I I 
l41Z IPrecHt Cll»S •t.-utre I Mute l ... rl. ,.tU111 letlr.<&>.. I 
I ,..,.,.,........,.. ctrcvtts ill.SI II.__<•> .. •t•. * I 
I I ll111tt.-rtm I 
I I I I 
1443 llftllntfrte •ltcuutre,.... --lee- lc.P en, ICI PU <•>.. I 
I lt,...t.. ,..._... w en.. I 
I I l•t•. * ...,.. <e> I 
I I I I 
1514 l•t1PMtttf1 .. t-ceMuct-. .,.nit_. !llC WI> .. i...... CSf/LCRU>I 

I I I 
ITecllMl .. t• Cl9S .... ,,...... Im? en, 1rt1. Teleam •>,I 

I I ,,., •> .. llatrr1Wrt1 I 
I I 1 ... tceMl.<n, I 
I I 1111 .. creelettr9fttn CJ>, I 
I I I•••· * ......,... ce> I 

S I I 
Ctrcvill tlatftrfa I Cl ..... -·- IPL WI>, "' ,.,,...u .. - I 
,....,..,. ILIP cn, It...- ct>.. I 

I I 1n1 1rr ClflW en, I 
I I l'leueJ 11neerc11 c. ... tu•>I 
1 1 fer,.,. f~l!lr UrU I 

-- -· --r \utlPreJet ..,,..,._ 411'tllldvetten uo l•ll en, &lcet•l en,. , 11 
ICICJP> 11a. a.>, .. tlt111 C•U, 
I I• .. c,..lelt,..tu cu I 
I II'- ct> I 

·~Atllel I t. nN-.Cteft 4111 ctrc..ttl 1' •'- Ct>, IQ. CUID, I 
ltMftrh ...... <AIM> ..__ ._t---.Uvr1Cn,I 
I I lllll er>, I 1.-n• ,,,, •IT<•> 

tnlfec ... Lettn *' ctrcviH tMflrh IMT en, PleueJ .... arc" 
l•t,.latres .,. '"riaAUI IC..ll WI>, llC <•>, 
I lferr- TecllM&etrClrL>, 
I IP'-T.....,C.> 
I I 

"11"9t._ * NM9"t- UJ tMftrf, flelft •t•.9f TecllMl. CM.> 
l"tfrarc"t..,. et ..,lttf...ttre ..,.. llrtttlll Teleca- C.>, 

111111: Documal ESPRrr 

......... ,.,.,, ..... "''" * tr ... u llU •l411tflt" C•U, 
I I'" ..... Ct>, '""· ....... I ........ :: <•U, .,., ••• 
I 1.t 1 .... c•> 
I I 

l1DSll"9t ... 191"tttf f'et4111 I la ....._.. .... 11 .. C •·•·•· Cl>, P19tLt'9C•l>I 
I I* ... le. VUJ 1111.•&1-LllCO •••• Cl> 
I I I 
IU211&"8 --•·tNLetevr I 1er,. ...... ,,.. II.IP ,,,, 11ec••r Clleet1r .. t11I 
I I ICt>, u.c.1.. Cl> I 
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.c.1a=e·•wr ....... · ~-l!••k• 

21. L·~ que llDUS venom de pRlenler. des programmes lalds par Jes 
diff&ats pays iDduslrialises ..are l rtvidmce que taus ces paJS se RDtent impliqll& au 
lliveau colectif par le ..... elmaeat cle lr:ur ...-a iDdustriel afiD de le IDellre l r1ge de 
r8ecb\llliql& Cc1a 1r:ur,... w '*"'it6 pour rue boaDC &pre c1w 1a Division 
lnlematimale du Traval et remeare • anh lean 6coMmies qui Giil quilt6. dcpuis quinze 
ans au --.1e plein agploi el la G'll

0 111ace pour mln:r • aise.. Cette ~ pmrale de 
mutation iaduslriele alllr6e ... ~Se cbmique llilaule w mune ~qui laisse 
appuailre des map&aliom .- a1mi des rialila: la uliam. anme Jes &mes, 
...,.,.... CXJDClllllmlel. Sima ........ lean IClicm ........ CXJIMipideS- Eles 
vismt l tnnsfonner riadilltrie de la '"""ine • "*alnNr (lllllleau IV-10). l &ciliter e1 
l mutiplier Jes awmnnnlilm. riafarmatiaa a.at awe la m6:atranique le IDOJeD semble-t­
iL craa:au .. e fartcment la. procluclW e1 ce1a pousse • peu putout a prumouvoir II 
~des Ml' '""DPDAW (lableau IV-ll).-5n. elles vmlenl que ce soient 
des amc:bines qui traileal ceae formation de m1nike non an6canique. mail intelligmte et 
eOes lancent done des projets sur f"mtcDipp: anjflCjcllc (tableau IV-12) • 
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4.t. 14 s'Wns'w 

TX p IY-11: QlELQl1131tOGmAMJIES ftJSLICS DE DEVELOPIDIENT 
DE IA llECAnoNIQUE DANS ID PA'YS DJaOl£ENS 

C-"7 ,.._of,. .. ,. 11 •r ------------- . -- -- -
GOMAA"Y 

Cpradllaioll .... 
cliff--) 

ITAU-
1produaioa and 
•ffnioal 

l:K 
(prod•,ioll and 
diff..-nl 

NETHERLASDS 
Cdaffu~) 

BELGIUM 
Cdiff usion) 

DENMARK 
CdirfuMclnJ 

SWEDEN 
Cdirf usioa) 

Ne- f'nNlllaillll Tcdlllalou Prap1m r lltll-7: 
DM5JO miliolll; CAD dt'>clDll9 M 10Mlt0 millioal­
ESl..-cd aou· er-> llct•rca ~ ..., DMJOO 
.... per ,ear 1Fcdcral pllD LMdcr >llPPOft)-

Nlliaul Madlilw Tool PIM U•l~: Ff2.J llillioal: 
FOlllh lllllmlridr dr Modrnlilatiall CFIM): ailm aa 
..... SPil!iP for •amt111 ia ...-.. 
-raa'!lfilla; A•_.ia ud AlhallCCll lolMllia 
(AIA) ~;ct~-

McO•eical ~ Ted111olopn Projrct Cfolcra· 
9P of 1979-1& ·llllllntrial A•..atioa ProjKU: 
LITJI llilliclO O'tr 5 ,an; Spc.."1111 F .... for 
T~ 1-a1ioa: r,_ 1912 appr. LITJ.6~ 
llillioa; -.~ !9U lift N""' WJIPO"iltf SM& 10 •> 
NC IUdliDr 1oob: 1911)-5 prriocl UT90 llilliaa in 
flllllh. 

Drpan- of Tr..Jc and ln.hhlr~ pro>sr­
(1911-61: proda,io111cdmiq~ cLtJO lllilliolll; 
prochlclioa ud *'"Clopmclll ~I' llliaotlrcuoain "'° 
si!l:oal: Miaorlr..,roain Applimiola Protram­
CiSU .UU-); '* of ~'ICllCC and bfiacerina 
Racar.:11 C-il in PfOI'- on 1bc Application 
of C_,..arr~ 10 l\lanufa..,Uflllf Eapll«riae (ACME) 
f4 lllillioa i• 191). 

Dtmonilr.asioa proj«I~ for iauod•,ioa of flcxiblc 
_.uf1e111riaa ">~rm~; IW) bud&CI around DFLl2 
million- Slimula1ioll of lnnonlioa llSSTIR) pro,1«1 
wpporl!o ... CO!oU 1DFLllOO lllillioal-

.-
Aclioa plan for --rorlcaroain 1rdmolo1J. Roboli..-s 
lludstl: BF 100 million c1olal lludstl: BF2.6S5 lllilboal­
CAD1C AM wppon only for UD for applia1ion1o in 
111t daasn 11nd produaioa of in1qra1td circuiu. 

Tubnolofi.:al l>tYrlopmertl ProSra..- l'll5-9 
promocn information 1edl1101ou m inain indlttlrial 
MCtor!o ilOlal lludsa: DKRISll bil'-l-

'Robol-14' campai1n: prowi<..ion of riM capilal for 
dallonllratioa projects and a•arcncu caiapaip; 
Jmibilily tiuclirs 11r unclcnllrn ud suppon for 
uaillilll propamlllft of arouad SEK IOI lllillion lincc ••J. 

lmll: G.JUNNE, R. VAN TULDER, 1-. p.1'10. 

• 
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Talplcaw IY-11 : US 'IUIXXJIOIUNICATIONS DDF.GLEMEN'1'1D AUX El'ATS-UNIS, 
GbNDt:-BaEl'ACNE ET JAION • 

Etats-Unis 
Le ......... 
IW:Al ..•• .._....._...._ 
nu:........m-•11w-.rlll ·--·--IM:A . ··•11t.-iilllaw ..... 

cillilf • MCI. 
1'1J: C1a,aur lllll'lirJ I. k •Yalta• 

ill• .,. fir • • . - • 

ATT•cm&if• ...... *rillfar· ..... 
mt:°"* ........... ..,..- 5' 

Pl*I' "'1llS II ftWtlllft• .......... 
••: c......,a.qmyn. 1.c.-•11mr 

........ . .... ...-.-idlil _ .... ,.. ·--
1112 : IMciliDD .. imll 0.-. A .... * 

.... ATT-miipetm 7 4 Z a¢zz 

......... . ... • ... Elc­
r-. ..... 11 rillla..awt. • ... 
-11....-ri 1t drail •ran• r• 
f.-iqw 11 •a lluar sm •-· 
cMstlrapn. 

... : Mile llD pllClt ... ~ ..... 
ATTdD c spin kales BELL. 

1• : C......., IDqUirJ JU. La FCC CF• 
rat CoaunuicalioD Commissioa) 
reva CD arriiR.. 1• : ATT II les IOC (Bel Opcnlills Com­
...., ........ eomnillls dccom­................. ,_ __ 
cillilcr ml&ids II ...,,._ I ftlcur 
ajoulft. 

LIS,,,__ 
Dilcillcliaa ... - ..,,,. • bait (lrUJI. 

pan 111 s m 1111 d'informat!os:i. a lrs MTVilD 
.-i:llil.., .. ..._. illlamiidiliR •r• 
feJmllioll IAI pr-.sl ICllll ftillNs II les 
..... ICllllllil l la c:oacunaa. 

a.. ..... ...,. 
IM:LtlrililbPGl&Ofr•.._m .... 

.............. (c8rpcnlianJ "" : .,,... ............. .,. ... _ 
,... ... m J 1m,_,._ 
11-...,lftlilZIT.:a.•par 
Alparllioll•ll.-c. La caim~ ......................... 

1112: c--. • ..._, 
... : ............. ,.........., I llCictt 

........ lrtlilSaT~ 

- • lllnir prMcWJ. 

,,.,,,,.... 
0. ...... : 

_ ........................... ialcnJ. 
............ 21,.--..n•··--· ..... -................ , .. 
- .,, • McmirJ; ZNn ..... --

°"',., ... ~ 
A ............. :Ela ......... 

MlillMif.A99-fNlrll: llFCCCF61bm1 
Caw · ·.c · . ..., • .._. 
-...r&. :It - . .. ..... Plllics 
(PUC). 

TW//ic...,«.....,.....,~: 
H•1111111dis7 willb ....... IELL • * ' I . . C's ' tGIE•la .... 
pwt.la -v I, 
-.jmialdlsCIWI . • .... lllMic: ........ ____ .... __ ...... 

TW//ic--•llllil .... ..._,:c"•lt 
...... lawwww.- II Tniil --·-·:1 :An'Cl5, ..... 
clit>. MCI '"· ... l It' ... ......,_ 
GIE-snDnS US .C4'J.. 1AI lllrifa -
........... KC. 

Tlldir .... 11·1 ': aw l'ATT· 
MCJ.COMSAT a .. le I f L ,,,,...-Dir mas ., " ...... 
11-wa..asl ,..._._ __ .................. _. ...... .......... , - ----.... 
........... ...:It ....... Dt.......... ... . . ...., ........................... .... ...,.:...._, ............. 
---·-·· •· ,. 1 ........ CATT• Etnpc. .. ).. 

Grude-Bre!!p! 

_ ,....,._ 1· ......... ... ..... _[ " ........... ~ 
........ Iii& ......... ..... 

... ......... 
lt9:'t · •r tr" · ....... ............ , ____ .. 
"52: otllia. "-+ia ..... .,,.. 

.. ......... ....._ ... It 

.... AMiallllS •• DJD. ...... 
lli*-Pl*l'lt ....... 22 

... : Lcli .... "? • • •Iii• 1c-•Nrr.. • ... . ........ - .... 
LIS,,__ 

La 'al ........... • 
'"86wwaalll- ,1 I ... 
............ ?57 ·..-

e-;,.,.-;?. 
A-.rill ~ : II Dille (lDill II It 

PiAiElirc do PTJ' Crilf I BJ .,..,...,:lt ......... lh'JT .. .. _._ .......... .... 
i11 aw. Lallrifs w--.. Nrr m 
.... lmcwa·1 • ..-...._ 

"'- .....,,...: -=•n-. ,._ 
4'. I iallilM-coma6£ctlllPTr.SiJI 
www1www•Nrr--m. 
l"-....,.a WI/: ...... ICDD. 

Lt.-.....ePTr .,_rC11M111n111 
aa IWWW. 

,.,,._ IMI _..,: ill' dillilpc demi 

----= LIS---~------
.._. m; - (11111 * 9 ciraill I I 3ID '*'•.n..1-c11a11t._ ..... 
nNc.111,..._ ........... r......, . 
L'..,.._ c5Glt allltlEir .. wiwliuu .U 
11•t1pp l cSlpoMr • llrif• 11 I• llfWlr 
w.crau1 ioa 

IAI _,,.. ...... , JI J5m1 I la 
..;.ill,_ ...._ "' .... D suflic 
,., .. Mdullloa. 0.11111£111dtjldcmr _ _... .. .,.. . ........ ..._ ________________________ __ 

_ ....................... ...... 
~ ..... ......., .• _...w..., ............................. 
°"' ,. ,,.,. ? 

Le ,..._ ....... c - -- ... Ir 
..-...,, du -lllll'Cll a• rinllullrir. DTJ. 
4tli PIUI 21 ~ • .... I • olrlClr 
(OfTELJ. 

,,......,:sra1r.-......-.,... . 
any ............ - .. .,... -.-1 a...rr. ..... c.,. 

Sou~ : France Telecom, n• 62, juin 1987 

• Ce sont Jes trois pays ayant l& ce jour pris des mesures importantes de dcheglementation 
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_..._._.IY..&;·:.Uia: La DOB PllNCIPAIJX ftOGllANMIS RJalCS JIONDIAUX DE aECllEltCllE EN 
IN'ID.UGENCE AD1FICllUE 

Organisne (Dal>) (MITI) (Dept. of Industry 

-----------------------------------------------------------------------------Pro jet I Strategic eo.atinlf Alvey Progrlflm! 
-----------------------------------------------------------------------------

I 'ans 
(puis prolongf) 

' ans (f) 10 ans 

-----------------------------------------------------------------------------
' 10 s 9 ' ' • 10 Y 10 S (al JO l JO S<a> 

1912 

J913 

1914 

198' 

1916 (p) 

1917 (p) 

1911 (p) 

2,7 11,6 21,, 43,2 

,0 

9.5 

1'0 

1'.5 

1'0 

.5,J 

4,1 

12,0 

12,0 

12,0 

... 

21,, 

21, 7 

,,,0 

,,,0 
,,,O(el 

" 
64,, 

64,, 

'1,9 

94,4 

9',I 

-----------------------------------------------------------------------------
Total des I I I I 

fonds publics 600 100,0 •OO,O(c~ 264,~ 383,0 

-----------------------------------------------------------------------------Grand total (b) I 600 (d) I 2.50,0 I 1000 I 3'2,0 I ,,.,0 

-----------------------------------------------------------------------------fonds pub 1 ics en 100 

(a) aux taux de change couranu, sauf apr•s 191.5 : 
1 $ : 220 Yens •t l,'63 l 

(b) au taux de change de 1912 

(c) ''OM$ avec le privf si tout est rfalis6 

(d) la DllaA\ planifie un total d'un milliard de dollars d'ici l 1990·1992 

(e) la 1ann11 est de 221 en 1918 

(f) une faible pertie d'Alvey (environ 10 S) est sp6cifiquement orientfe IA 

Source : CZADIC, d'aprh les donMes des tableaux prfcfdenu. 
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•PotolJel ~ : national sttategia in infonnation 
l«llnology9 
Frances Pinter, London. 1986. 220 pac 

'"La t«llnopola OU la~ de l'intellipaa• 
Les Editions d'Orpnisation. paris. 1987, 30S pages. 

JUNNE G., VAN llJLDER R. •.Ewopean mu1tinalionals in an t«:hnologia• 
(1988) John Wiley et Suns, IRM, Geneve, 1988, 286 pages. 

JOWETI P., ROlHWELL M. "'IM «OnOmit:s of information t«hnology• 
(1986) Maanillan. London. 1986, 108 pages. 

BARREAU J., MOUUNE A. •L fndu.slrie 8eatonique fran{aise: 29 ans de relations 
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(1987) LGDJ, Paris. 1987, 240 pages. 
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Cu6MTREV 

CARACTERISTIQUES ETTF.NDANCES DES 

PRINCIPAUX MAR~ MONDIAUX DE 

PRODUITS ET SERVICES 

.5.1. Le mouvement gmtnl 

I. L'jndustric llectmnjgue s'cst dtvelopp& seloa an doable mOPaDCDl de 

croissancc des marchts cxistants ct de multiplication de scs application. Panni 

celles-ci. l'iafonnatiquc est cenaincment la plus spectaaalaire des •llODvelles• 

applications. nouvelle, si 1•on se rtfCrc l l'eatrc deux perres oi la bnnchc 

dominante ttait cclle de raectroaique gnnd public. Et c•ur r1111t 4u ~llU 

Ile 1•;iubu1ru lkarolliqu opru l'""e· et ano111. tltuu la "11111u 70. • Sflbnitar 

les biens trlq~111 ou biellS b couowriollAimi. aa&R 19S7 a 1916. dw les 

cinq prcmien ·paJS iadasuialists. la pan de l'E.G.P. daas le marclat des fqllipements 

clectroniques est ICllDMe de 30 ~ l IS ~ (woir amaae Al). laissaat la place aux 

cquipements industriels. La deuxieme caractcristique de J'cwolutioa pasKe des 

industries clectroniques est la diminution sensible du prix des iqaipements. 

diminution plus rapide que -celle du prix des composuts Bcc:uoniques et des matieres 
premieres utilisies pour leur fabrication. Facilitant la diffusion des nouwelles 

applications. cc:tte situation a. toutefois. dun:i les conditions de la concuneace (cf. 

Cbapitre 3). Ncanmoins. la tres rapide holution tecbnologique a sensiblement 

contribuc l la dynamique du man:ht. La fugacitt du man:ht peat ElR illastrte par la 

proponion du chiffre d'affaircs rialisie au moyen de procluits de moias de uois ans 

d'ige cbez Hcwleu-Pacbtd : 53 ... doat 21 .. pour des procluits appuus dans l'ann&. 

Voill la dynamique qui a contribuc l la croissance des man:bes de l'Becuonique dans 

lcs grands pays industrialises (graphique S-1). 
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2. Soumis l une croissanr.: importanle. les marcWs de l'clcclroaiquc oal fini 

par rcpRscnler une part estimable de rac1ivi1e economiquc. Compte-tcau des donnees 

disponiblcs pour quclqucs pays induSlrialises (E.U •• Fnncc. R.F.A .• Japan. R.U.). ii tSI 

pouiblt tl"tstbntr la pan dt cu llUUC"'s ""'6 It P.l.B. £11 1957. uat proponio11 

1111ti1Mit MjiJ 2.S 1'. tll 19116 dlt ut • J9 1' Canl*iquc S-2). II c:onvicnt de 90lcr quc 

raugmentation du npport a eu lieu mallR la baussc de la put des services dans les 

"ODOmics occident.tel Cl •allR l'iaRaaioa ICWC des ...-S 70. Or. lcs produits 

Qccuoaiqucs. l riawne des IDlra sccta.-1. aoas l'aftllS vu. bailR ea walcur sur 
l'auaablc de la pmode. Oa peat. dollc. c:ouidaa quc cc rapport est canclbist par 

a -a.ac.r quai-cat calcul' ca volume et u aumbalcur (le P.l.B.) ca valcurs 

coaraatcs. Ea proponion de la production manufacturi~rc. nous sawoas qu'aux 

Eaau-Uais. l'iadustrie Qccuoaiquc pcsait 7.S 1' du total en 197S ct IS 1' ca 1986. A 

l'llDlizan de 199S. cc nlio clcvnit Mteiadn: cnvU. 32 1'. mit I dollar sar uois de la 

production manufacturim corrcspondant l de r'lccuollique. 

Les •arches de l'electroni•ue en ~du Pl 

1957 1986 
annee 

• Etats Unis 
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Source :GERDIC 
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BO ara ltl •11e plriode fortemcat pcrt•rblc po•r 

fonc reprise de 1982-84 aura sucdde une periodc de 

mode~e qui a paniculierement aff ecte Jes industries 

Qecuoaiqucs car la compelition a engendre une sunccumulation de capacites de 

production notamment dans les semi-conducteun ou en informatique. Le trach 

bounicr du 19 octobrc 1987 a. en outre. jete une ombrc sur les pcnpectivcs de 

cmissmce. mme si cl&onnais les previsions pessimistes sont bnecs. En effet. lcs 

iastituts de prevision s"accordent pour envisager une croissance honorable de 

l"incluslrie aectronique. Aux Etats-Unis. Celle demi~rc devnit croitrc de 7). 'II en 1988 

scion WHARTON. Dans IOus Jes domaines. Jes investissements en biens d"equipcmcnt 

semblcnt sqtreDdrc. L 'E.G.P. devnit croitre de 9 ., et le marche des scmi-conducteun 

de 9.1 .,_ Les mEmes tenclances semblena l l'oeuvrc en Europe. d"autant plus quc Jes 

revenus du capital nc sont qu'unc panie transitoirc et marginale du revenu des 

Europecns. L'influence du tracb bo.:nier dcvrait probablement Etre encore plus 

moduec dans cette region. Scion Dataquest. Jes marches europecns devniena croitre. 

d"ici l 1992. de SO 'II pour Jes micro-ordinatcurs 32-bits. 30 'II pour Jes 

telecommuaications numeriques ou 26 'II pour la ndio-cellulaire. Enfin au Japon. le 

marche domestique devicnt le moaeur de la croissance des industries electroniqucs. Le 

plan de relance de juillet 1987 aura contribue de f~on non negligeablc au maintien 

de la croissance. Ainsi. en 1987. la production electronique au Japon ne s'est accrue 

que de 2,6 'II. mais Jes exponations ont diminue de 2.2 'II (dont 2S.4 'II pour l'E.G.P.). Le 

marcW interieur a accuse une croissance de 7.3 'II dont II 'II pour l'E.G.P. Grice l ce 

relais du marche domestique. l'E.1.A.J. escompte un accroissement de la production de 7 

., en 1988 : ce qui signifie que la production electronique japonaise depuserait les ISO 

milliards de dollan. 
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4. Les perspectives de l°Bcctronique DC scmblcnt done pas troubl&$ par Jes 

variations cycUques de r6;oaomic mondialc. L'csscnticl des .Uessions dans ces 

industries IODt provoqees par des causes cndogtaes. Toutefois. la plupan des upcns 

consicRmat fl1IC la croissance des industries aeccroaiqucs pendant ccs diJl proclaaincs 

1nws scra plus faiblc. logicicls uccpa&. quc pcaclant les diJt pdddcntes. toutcs 

choses 'sales par aillcun. Cctte privisioa nc pcut pas valoir dans le contcxtc d'une 

dvisioa des positions du F .M.I. oa des pancles banques mondialcs vis-l-vis de la dettc 

des P.V.D. Quoiqu•il en soil. le co11S"1111111 Hellllerso11 Ve111ares co11Sitlire qu la 

protlac1io11 tJ•iq•ipe111e111s ilec1rolliq•ts (c"es1-tt-tlire co,,.,,osa111S euluJ tlorail 

crollre tlallS l"easaabk 8s lcolflllllia 8 """cltl th 11.8 1' aatre 1985 e1 1990. ...U 8 

JO.J 1' e111re 1988 el 1990 colllre 11.6 1' e111re 1990 e1 1995. AuJt Elats-Unis sculemcnt 

pour lcs mEmcs ~riodcs. les taux de croissancc annuels s'etabliraicnt rcspcctivemeat 

l 11.2 1'. 9.4 1' ct 10.S 1' (gr..pbique S-3). A un Diveau plus f"m. ma!s l unc fcWmcc 

plus rapprochh. le B.l.P.E. fait etat d'evolutions uh contrasths des differcnts 

segments de man:he. Ces donnecs rcgroupecs dans le tableau I font apparaim lcs 

domaincs de predilection constitub par l'automatisme (mecatroniquc). 

l'oplOClcctroniquc ct Jes lectcurs de disques lasers. 
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Les perspectives du •arclte des equipe.enls 
~lectroniques dans le •or~e <•illiards de 

dollars) 
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Source GERJ•IC d' apres Jes stat lst iques cl' HP.nderst•n Ventur·es. 
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2. l1f9r••tig1c ; 11 wgpt& n ,,m,.., 

S. Braadac la plus caractfristiquc de l'flccuoaqiue dcpuis la Sccoadc Guerre 

Moadiale. l'i•••strie i•f•r•aliq•e dcaeurc ua des cajcax de la C0111pftition 

mondiale. Alon que le datat des ...US IO aura flt muqui par la diffusion de la 

micro-iaformatiquc •tamcaaairc·. le •ardli opte claormais en ran•r de syaemcs 

micro-iaformatique de •aut de pmac. ~jl lcs micro-ordiutcars ••lli-ulilisatcan 

de Sn Micros111cms oa d" Apollo Computer lac vicaaeat coacurreaccr des 

mioi-onliDalcars. voirc des onliDalcars aiwasds daas le domaiac du D.A.0. ct de la 

C.A..O. Au Elals-Uais. ca 199S. lu .UUo-M~IUS tlcYrtlUlll rqrlsaiur ,,_ port 

couUUrablc 4a ..,cu (lrtlP~• 5-4}. Uae Idle tvolution dcvrail provoqucr la 

disparitioa des •iai-ordiutcurs ct edger m1C rcda"'uailioa C01Dpltte de lcun pmmcs 

de plUdaill par des firmcs Idles qw D.E.C.. Data General. Nixdorf. Hcwleu-Pllctud ou 

Plailips. A liuc d"illastralion. le sJ11b1c S&ic 1000 de la firmc Ame SJSICIDS lac. est 

susccpciblc d"cffcebler lcs lkllcs acblellaacat ulirm par le v AX 780 de D.E.C. pour an 

prix tres scasiblcmcat inf~ricar. Mme ies groapcs domiaaats du BUNCH 

(BURROUGHS. UNIV AC. N.c.R.. c.D.C.. HONEYWELL) ou 1.B.M. Dll amen& l IDPOQJYIU 

car lu ..a,eu Cl 1r0Nls ortliMuan lllliYUKls • scro111 phis coulnlits "" IMJC• tk 

lo1icicls cl tk llUUlricls ucbuifs. Le varawllage de la base dicalc avcc des logicids 

non uaasponablcs ne saura plus sc caacevoir C01Dmc cc fut le cas. Victimcs de lcurs 

bases imtallm. Jes prodactcun de mainframes (ordimteun univcrsels) oa de minis 

risqucnt de dcmcurcr auacbis aux arcbitccturcs de syst~mcs traditionncllcs 

(proccsscun Von Neumann) mais. en ouuc. ils manifcstcnt me ccnaiac lcatcur l sc 

positionncr dans le nouveau cbamp de compitition. Toatcfois. ils disposcnt de 

surfisammcnt de trisorcric ct de lea rs acquis bistoriqucs pour . opircr unc 

spcctaculairc reconversion. 

-----------------~-------------------~-~----La slrftr.l•re 4• •arc:W 4e I' i11ioN1atl ae au Etats-Unis: 
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6. Si la plupan des ordinateun traiteat les donn&s en strie. les nouvdles 

machines son! construites autour de processears paralltles qui permetteat de 

ttaiter simullan&aeat des dou&s. En 1916. le march~ mondial de ce genre de 

machines demeare embryonnaire et repRsellterait environ 50 000 machines pour u 

total de 31 millioas de dollan. L•iatirlt 4c cc ao•no type 4·arc/ai1cc1•rc est 

traccroftrc couilUrablc1Mat la ~ilusc b colclll. Beaucoup de projels dcmearent d,..,s 

lcs labonaoires mais les panels conmuctcurs oat d~jl aDDODU des procluits de la 

Ciaquime Gaa~oa d"Ordinateun. l.B.M. a pracnt~ sa machine R.l.S.C. (Reduced 

laslrucliOD Set Computer) ; A.T.T. uavaille avcc la D.A.R.P.A.. Agcace du Ministbc de 

la ~fease. sur un projet d"ordinatear parallile l rccouaissance vocale. D.E.C. a 

d'fini. avec l"Univenit' Carnegy-Mellon une Architecture de Process Parallel 

(P .P.A.). Toutefois. l"introduction de cette nouvelle P.'nlion va rendre brutalement 

obsolitc. l"ensemble des gammes de machines en place. d"autant plus quc les logiciels 

ne scront pu transponables ven les nouvr;aux sysames d'eKploitalion. souvent bms 

sur I-UNIX d"A.T.T. C'est pourquoi les paincipauK vendeun de machines vccaorielles 

sont des petites firmes ind~pendantes comme SEQUENT COMPUTERS. ALLIANT 

COMPUTERS. N-aJBE ou PARALLEL COMPUTERS. Baplis&s Crayettcs. par allusion au 

fabricant de superordinateun Cray Research. elles offrent des mini-ordinateurs de 

tRS grande puissance qui viennent concuuencer les ordinateun traditionnels. 

comme nous l'avons vu dans le pangrapbe preddent. Malp les Rticences des 

coastructeurs tnditionnels le •parallel processing• va sc diffuser dans tous les types 

de mattriel (grapbique S-6) et devni& reprtsenter plus de 30 ti des ordinateurs 

universels et 2S ti. des supermini-ordin:ateurs en 1991. II est dtjl uliliR dans la plupan 

des superordinateurs. 

GnQh•cH 
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7. Les ppljg11epp peuoggcJs oat qalcmcnt boulevcrsE le profil de l'industrie 

ea .-orisant le dt¥Cloppemeat cle soc~ comme Apple. Compaq ou Twtoa. Dt,,.U sa 

..US.11u. a Mbat 4u IMlllts BO. ct 1111Ucl&I Nlll/idt tr1111t crois.sact • bu 

clli/frts a rdlc sorM f'" btaco.,, a jinMs 1t..u111 b le ""'"er. MatlltMI tits 

i•trrts 4t l'rii i11Cus11111u 111noat clcpuis que les m&ages ont abudonnf Jes 

onliaatean domestiq•es poar adopter 1'1.8.M. P.C.-X.T. oa ses compatibles. 

L"iatrodwctioa da aowweaa aod~le d"l.8.M.. le PS/2. constrait aatour du 

micro-proccsseur 32-hit d"latel. le 80386. et atilisaat le IJSlme d"aploilalion OS/2 cle 

Microsoft. a 11CCru la clyumique cle cc marcW et ....- Apple l nnoncer des baisscs 

de pm Ar ses mocRlcs Mac IDIOSb II et Mac latosb SE. L"fvalaaaion cle cc marcW est 

uh Micale. comptc-ICllu da snacl aombre cle prodUCICUn mondiaux. L 'E.l.C. l'fvalue 

l 20 milliards cle dollan ea 1986 et micipe w croimncc de 12 1' cfici l 1992. De son 

c6tf. DATAMATION estime le marcW l 23.7 milliards en 1987 ; cette laypodlese semble 

l~gaaneat sous-estimic par rapport l cclle de Dat1quest (graplaie S-7). 

f ...... igpg5-7 

I.es ventes •1Jnd ia les de •icro-ordiuateur~ rar les producteurs 
a•ericains 
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I. Compte-teau de ccs "°h11iaas. le •arcM des •ini-ordi•ate•rs est souaa•s 

l des boulCYCl'SCalcalS COllSidtrablcs BOUllUDcat dans le baut de gamaac (madaiacs de 

plus de SOO 000 fraacs). ElHffa cntrc lcs super-minis ct ics super-micro 

(microprocessor based systclllS). la Rponsc de l"iadustric est de proposer des 

proccsscurs YCCtorids (cf. 6). D.£.C. pRpaic SOD Vector VAX. 1.8.M. a aaoaci SOD 

Silvcrlatc. MallR cela. la croissncc de cc marcW ac sauail auciadrc cellc des 

autrcs scgmaalS d• •an:W de l"infomatiquc. u s101...,io• a IUMlbrc ~uilis 

Yclltlau at pbu ti• ,,olMJllc. lit croissacc a .uuclal llOlll olon panic ,,., 

t•...,..awio• u lit ,.wacc u cu colatltluan. Elle dcvrait 111eiadR l peiDe 9 ~ 

(gnplaiquc S-1). Les COllSlnelcun de miDi-uaivcrscls risqucat de figurer pumi lcs 

viaimn de ccuc mutllioa (Daaa Gacnl. Prime Computer. W•g). alon quc lcs firmcs 

1.JIDl cboisi des Didlcs (N.CR.. Sicmcas. Tandan Computers.) scront moias affcctics 

aOWDJDcat lonq•'cllcs auaat ~ pour u caviroucmCDt UNIX. Ea revaac•c. le 

mucW des 111pcnDiai-onliuleun. encore domini par 1.8.M. (22 ~). D.E.C. (17 ~) ct 

Hcwlcu Pacbnl (IS ~) dcvrait c:aatiaacr de croilrc sigamcativcmeat de plus de 20 ~ 

par • pour aneilldre 13 milliards de clollan CD 1911 conarc l.S aaillianls ca 1986. soil 

caciroa iOO 000 mlCbiaes ftnducs par a coatre 6S 000 CD 1986. 

LP-s perspectives des vente11 •ondiales de •iniorclinateur~ haul de 
gam9e par les constructeurs norcl-a11ericains 
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Source: GERPIC d'apres les donnees d'IDC. 
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9. L"autre segment de marcW remis ca cause par l'bolution technologique est 

cclui des •r•iaatears aaiwersels. Les analystes consicRrent que la croissance a 
deu claiffres fait panic du pa5K pour cctte iDdusttie. La PlllP"'' ths odtrtars st 

1oruu111 Ila 1r""4s proccucrus ,,.,,, .curer th plu ptlirs sysrbrlts. 1J10i1U o"'rcu 

oa tics sapcnrailli.r. La redistribution de la puissance de calcul entre diff~rents 

SJSlbacs plut6t qu"au seia d-.ac aaid centralide se gWralisc. £11 c/fcr. oHc 

l 0oniYle Ila ordi11111cars • b11Tua (Dubops) J2-birs. srucqliblu tic rroircr plasicars 

•ilUou t1•oplra1iou par sccolltlt (lllrSJ. It rorio prUJpcrfonu11ct csr bic11 

ilt/lricv ' ctlai tics llflldi11ts rro4ilio11MUu. Ea revanclle. dms la g11Dme 1.8.M.. le 

c:oit par MIPS s"cst accna avcc le DOllllR de MIPS qu•un SYSlbnc ~t susceptible de 

trailer. f..afic. cc march' souffre de la rued relative de progicicls ad~uats. Cela 

cxpliquc les mauvais Rsultats d1.B.M. sur cc segment de march,. La firme d'Armonk. 

poar laquclle ii repRsente 25 1'i du cbiffrc d'affaires. a 1Ubi un effondrement des 

YCDICS de 3090 Sierra (- 20 1'i). de telle sone que la croissance d1.B.M. est tirie par la 

micro-iaformatiquc (son mocRJe OS/2) et le logiciel. Avcc unc croissancc attenduc de 7 

.. en 1988. cc march' encore robuste atteint d'finitivement sa maturit~ et Jes 

rcconvenions ou lcs difficult" de cenains producteurs sont ~rmais perccptibles. II 

rcpmeme 26.9 milliards de dollan en 1987. 

I•'*'! 5-l: Le dlitlft •'aft'ains •Mainframes• des prindpaux 

prodlldeurs 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• <•il lion• de ., 1986 1984 ~- • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• 1811 Corp. I 44~<J l ~l~l 10. <J4~. • 
•FuJitsu Ltd 2469.7 1399.7 7e.44% * 
•tEC Coro. 2274.9 •u::s,e 148.'i'S~~ • 
•Uni•~• Corp. 2200 ~01.1 -24.17% • 
•Hit•chi Ltd 1371.4 771,8 77.b9'l. • 
•Groupe Bu 11 821 , 'I SO<• b4 • '!.Bi:. • 
•Hone,,...u lnc. 74<J 665 11. 29:. • 
•Si•Mn• AG SB2. 'I 807 -27. 77% • 
•C,.•y r••••rch lnc. ~2S,5 16'1, 1 2•J9,bb:• • 
•Md•hl Corp. 497.6 41.)tJ ::4,4•)~~ • 
•STC r·ic 48" 3tt2, q 3:;. c;::~. • 
•Control D•t• Corp. 400 81~ -51.•.ei:·~• • 
•N•tion•l S..i. 300 2S<J 2().<J"J~~ * 
•BASF 276. 5 1~4 1•>6. ':;4~~ • 
•Mitsubishi Electric 184.6 ISO 23.07% • 
•t-IC.R Corp. 174.2 134~ -87.1'.•~'l. • 
•Sou• lOfAL 277SS.2 24714 12.~1:~ • 
•Autr•• 344.8 3SS. l -;:,qi;•~;, • 
•Gr •nd , OT AL :a I()() 2S<J6'1' I 12. ()9~• • 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Sourc• 1 GERDJC d"•Pr•• DATAMATION. 
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10. Sur le mucM des supcr-ordjnateurs. la com~tition se durcit 6galcment. Le 

nombrc de proclucteurs est d6sormais plus 61ev6 qu'il ne le fut jamais. La firme 

domin1Dte, Cny Research. apra avoir d6tr6n6 Control Data. subit lu concunence de 

firmes japonaises ea nord-ammcaines (papbique 5-9). Au Japon. les trois principaux 

coastructeurs sont en lice (Fujitsu. HitKbi ea N.E.C.) ; mais N.E.C. est le plus virulent et 

s'efforce de p6n6uer sur le marcb6 ammcain au moyen d'un ICCOrd avec Honeywell. 

Cene demi~rc commercialisen le SX-2 en AIHl'ique du Nord. Pu ailleun. Control Data 

(C.D.C.) a favoris6 la crntion d'une nouvelle soci6t6. E.T.A. Systems Inc .• dont elle 

detient 89 CJ»i. L 'E. T.A. 10 est commercialis6 en europe &dee au Rsela de C.D.C. Quant 

aux jeunes firmes comme CHOPP Computer et SAXPY Computer, leur 161e sur le march6 

demeurc n6gligeable. En Europe. le prototype Supernode issu d'Esprit a 6~ pr6sente l 

l'automne 1987. Les gammes de prix de ces m.cbines permenent d'app•ier combien 

le club des acheteurs peut Etrc Rserve (70 nouvclles m.cbines par ID). Toutefois. le 

marclal croft Iris rapidement, entrrt 25 el 30 CJ, par an. alors que les pra baissent 

p.Uque le Cray I, lancl en 1976, 11alai1 JO millions de dollars et qu'une machine deu 

fois plus rapide comme l'E.T.A.-10 Q 11081 8 millions de dollars. La fone croiSSIDCC 

s'explique aussi par l'augmentation des besoins en techniques de mod6lisation 

(aeronautique. automobile. nucleairc). CependlDt, ce segment de marcbe demeurc 

etroit puisqu'il ne rcpRsente que 70S millions de dollan en 1987 si l'on excepte Jes 

processeurs vectoriels, Jes minisupcr-ordinatcurs (ct le baut de gamme des 

ordinateurs universels). 

Prix d'une configuration (millions de $) 
E.T.A.-10 8-22 
NECSX-2 15-25 
CRAY-MP 4-20 

····~ 

• Cr11y hH.,c:lt 
lwc. 

~ CICl'F.'f n 

IJ r.Jlt ... 

lilJ II I hc:h I 

0 "EC 

1 .. rc• :QlltlC •'•r•••.llec&rowlc .. ,,._,,, 
~~~~~~~~------------------.............. ... 
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3. Lg1lctcll ; le qucfour 

11. Au milieu des 111*5 70 fut prise la vraie mesure du role crucial des lo1iciels 

dus 1'6ccuollique mondiale. Les estimations de la valeur de ce marcM sont ties • 

d6licates selon que l'on iacorpore lcs services informatiques ou la maintenance des 

logicicls. Alon quc les cent premi~res firmes de l'industrie informatique mondiale 

.alisaicat. en 1987. selon le magazine DATAMATION. respcctivemcat 17.0 et 15.2 

milliards de dollaa"S de chiffrc d'affaircs en logicicls et en services. l'Elcctronics 

Iatcmational Corpontion (E.1.C.) 6value cc march6 l 66.S milliards dont 38 milliards 

pour lcs progicicls ct les logiciels sur mesure. AYec 1111 co•r t1•C11trie utrlmemenr 

falblc, Cllll illtburrie jollit tl'IUI Ulla • croisSOllCI COll.SIOIUlelll itabli ,,.,,, JO ,, 20 

1' par 011 et dnrait ""'i11te11ir ce 11iY1a• juq•'•• •iliH tin anniu 90. 

L'informatique d6centralis6c, n6c avcc les mini-ordinateurs. et largcmcnt di ff usee 

avcc le d6vcloppemcnt des micro-ordinateun, a consid6rablcmcnt modific le profil de 

cctte industric. L'acloption, en 1981, par l.B.M. du systmc d'exploitation MS/DOS de 

Microsoft Inc., une firme indcpendante, caractcrise cctte nouvelle situation propre 

aux ann6cs 80, ou les concepteurs indcpendants (Independent Software Vendors) 

peuvcnt imposer lcurs standards (grapbique S- . )). L'cxplosion du marcbc a conduit, 

en 1984. l la misc en place du premier salon international du logiciel, le SOFfCON, l la 

Nouvelle-Orleans. 

Gragbfp$=1Q 

[
-L-.-.. -,-a.-.-.. -l-il--l-o-n-.,-u-.-.-r-c-.h-e-d-es_l_•_•u_i_c,i_e_ls_e_n_l-re-1-,-,d-e;-e .. -d-a•~ 

US')) rt. hhrlcanls de ••chl11es OtU 

·------------
It.at. Uni• 

In rope 

I 2 4 't 11 12 14 16 

Source C:!ll.-J'C It' •r•~• llecbonic IHlneH el Dah••llu•'· 

D llftrclw"'" 
tt.-nuF ac t.ur.,r 

~ISV 

• 
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1La struclttre du •arche des proglciels par ....... _______ _ ..._ _________________________ ;., ... _,.. __ .. , _____ ~·--··----·----·-

h1 1'ri' i t.ement. •h~ le>< t.es 

2. ·z. 48Y. 
7,58Y. &'l llasr. de Dmmecs 

a 1-·2--3 <T~h> 

'J,88i( !DJ I t' ' n fl~l'ftS ~ 
~ 

D Gr•nph i"&lte ' 
11,88i( ~ Supercalc 2 el 3 (Tt\b) 

lDI Autres lableurs 

~ Multiplan <Tab) 

17.48!1. '--------------------·-·--

Source GERDIC d'apres ROMtec et Lotus 
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12. Toutefois, ccttc industric rccourt encore 1 des mtabodcs de produc&jon 

arcbaiqucs. En cffct, alors quc la puissancc des ordinatcurs double tous lcs dcux ou 

trois ans ct quc la longueur des programmes s'accroit de 2S ., par an, le nombrc de 

prognmmcurs ne croit quc de 4 Cli. E11 o•trt, .ts 011Cit11S lo1icitls. ilrtplalltb ii y a 

une vi1tgtaiM d'allllits SIU Its sitts, 0111 iti modifiis a• fll.r ti 4t 111U1Ut dt l'ivohuion 

des btsoins ti dK lffllliritl. Les modifications dt cts progrlllrUllU 1'avlrt111 th plu tn 

pl•s diflicilts tt tit dimi"'"lll l't/ficacili. Aussi. la maintenance des logicicls arrive 1 

absorber 60 .. des budgctS de tnitcmcat de l'informatioo. Ces coatnintes ODl favorisc 

le dcvcloppcmcnt de la conceptio11 tlt logicitls a.s.sistit par ortlillateun (C.L.A.O. ou 

C.A.S.E.). lnitiec par la Fnncc ct la Grande-Brctagnc dans le cadre d'un projct Esprit 

finance l hauteur de 690 millions de dollars. la C.L.A.0. a cte reprise par lcs industricls 

japonais dans le cadre du projct SIGMA (200 millions de dollars). Scion Texas 

Instruments. Its sytl111t1 uptns tlt C.L.A.0. dtvrait rtprlst11ttr an 1110rclai dt 2 

milliards de dollars tit 1992. La diffusion de la C.L.A.O. bypoda~uc Jes previsions de 

croissancc du l!larchc. International Data Corp evaluc 1 environ 40 milliards de 

dollars le marche des progicicls aux Etats-Unis, en 1990. II aucignait 8 milliards en 

1983 ct 2lmilliards en 1986. scion ccttc societe. En Europe. le mare.be lelldnit vcrs 2S 

milliards au scuil de l'application de l'Actc Unique. contre S milliards en 1985 

(grapbiquc S-12). L'E.l.C. prevoit des taux de croissance un pcu plus modcstes. de 

l'ordrc de 20 1 22 Cli. mais qui dcmeurcnt malgre tout satisfaisants. 

GgMjggc 5-12 

Les perspectives du •arch~ des progiciels en 
Europe (Millions de dollars) 

25880 

28880 ----------+-----.... 

15888-t-----------+---

5888 

8 
85 88 

, 
an nee 

91 

Source GERDIC d'arr~s les statistiques d' IDC. 
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Solutions 

~ App I ications 
Tools 

hi S~ste.s 
ltti I ities 



- 235 -

13. Comme dans le cas des logiciels classiques. les sytAmes d•nploitation (S.E.) 

prcnnent du retard vis-l-vis des nouveaux ordinateurs. Ces logiciels qui ~mulent les 

fonctions essentielles de la machine doivent accomplir des tlches communes l tous les 

logiciels d'application. La premiere g&~ration de SE pour micro.ordinateurs etait le 

a»/M de Digital Research. cWtr6ne par le MS/DOS de Mirosoft. Mais les conceptcurs de 

progiciels proposent des applications intepes qui anulcnt simultananent plusieurs 

programmes tandis q~ cheque programme • de plus en plus simple pour l'utilisateur 

dispose de fonctions de plus en plus nombreuses qui exigent davmtage de memoires. 

Or un SE comme le MS/DOS ne peut conu61er que 640K de manoire ccntralc. capacite 

qui commence l Etre d&uetc qumt aux besoins des utilisatcurs et au potcnticl de la 

tccbnologie. Cc d"alage est apparu plus clairement encore avec la diffusion du 

microprocesseur 32-bit d'INTEL. le 80386. Bien qu•n puisse activer simultmement 

diff erents programmes et utiliser d·importantes quantites de memoires. ce 

microprocesseur n•a pas imm6tiatement trouve de SE optimisant son utilisation. Avec 

le PS/2 d1BM , mirosoft a propose le systeme d'bploitation OS/2 afi~ de maintenir la 

domination du DOS dans la micro-informatique. Ainsi aux Etats-Unis sa pan devrait 

passer de 68 CJ> en 1986 l 84 CJ> en 1990. 

14. Dans les autres domaines de l'informatique. en revancbe la rccberche d'une 

norme intemationale et de la transponabilite des logiciels d'applications, amenant de 

plus en plus de constructeurs l adopter le SE UNIX, develop~ en 1969 cbcz A.T.T. 

lnitialement commercialise par les fabricants de aupcrmicro-ordinateurs 

multi-utilisateurs, comme Altos Computer ou Plexus Computers, UNIX troMYe de pbu en 

plus d'applications dans l'atelier flexible, la C.A.0.IP .A.O. et le.s 1uperordinateur.s. C'est 

pourquoi INTEL a configuri sa nouvelle famille de microproce11scun 80x86, pour qu'ils 

fonctionnent sous UNIX. Le consen1us de.s /abricanu a tUbouclal le 17 mai 1988 .sur un 

accord entre l.B.M., DL.C., Apollo, H.P., Bull, Nbulorf 11 Siemen1 pour tUvelopper un 

noaveau 1UJn~rd dlrivl d'UNIX. Malgri son racbat de Sun Microsystems, societe qui . 
procluit des stations de travail, ct n volonte de contr61cr lea d~veloppementa l venir de 

cc SE, A.T.T. perd bien la maitrisc de son logiciel. Toutefois, J.C.L., Xerox et Unisys (nee 

de la fusion Burroups-Spcrry) ont ralli~ le llDdem Sun·A.T.T. L'enjeu est imponant 

et constitue pour A.T.T. 11 demiere chance de a'offrir une place aur le marche de 

l'informatique. En eff et, 1i un ordinateur aur cent toumait sous UNIX en 1981, cc 

marcbl devrait etre multipli~ par douze, a Europe, d'ici l 1991. Awle, lui-m~me, a 

annond en flvrier 1981, un S.E. UNIX pour son Mac lntosh II. 
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IS. .,L._'.a.iin-.tuc ... 1.,.1.a.i 1..,cp-c,.c __ a..,r.a.1ti ... f..,j ... c.Llje1&..1J ... l...._e (I.A.) recouvre de nombreux domaines 

d'applications dans lesquels des logiciels sptcifiqucs cbargts sur des machines 

suffisamment puissantes pcrmettent d'off rir des diagnostics, d'aidcr l la conception, 

de tnduire des textes. etc. Les logicicls de ces systemes-experts se referent l des bases 

de reftrence pour •nisonner• et tirer des conclusions. Domai11t tzplorl dtpais 

pruqrit trtlllt OllS, l'l.A. repost plu particalilrtmtlll sur tltu langagts, USP (1958) 

ti PROLOG, qui ptrmttttlll dt trairtr dts symbolts. tt pas stllltmtlll tits llOmbrts. tit 

ttllt sortt qu'ils sont stuibltmt11t pllU rapidts qut Its aatrts la11gagts dt 

progrOllUNUio11 commt Basic, Cobol ou ADA. En 1985, Jes pmnien progiciels •experts" 

oat vu le jour etc la plupan des constructeun oat alors propost des compilateun LISP 

ou PROLOG. De nombreuses sociitts ont ttt c~cs alon que Jes gouvcmcmcnts 

multipliaient Jes financcmcnts. Dans ccttc effervescence, l'tvaluation du marcbt est 

dBicatc.. Evalut l 200 millions de dollars aux E.U. en 1985, ii devnit atteindre 4 l 10 

milliards de dollars en 1990 ct 30 l 40 milliards en 1995, mattriels ct logicicls 

confondus. Les logicicls, (langagcs naturcls et langages I.A.) auraicnt represcnte 60 

millions en 1985, mais le marcbt devrait croitre l plus de 60 'Ii. Le tableau 5-3 presente 

des hypotheses basses. 

Tthlgp 5-3 ; Le marcM nord-amfricain de l'lnplligence Artificiellc 

(millions de$) 

...................................... , ....................... . 
• l'l1l!ur1: oe J:;:lsr! 196e i!.J 194'·) ;;,, A\'" • 
-ttt...-tttt1tfftffH+hfftff....._++HtlHlfltH+1ttt+ttt1' 

•:11t1t1ts E:.~erts 145 us. a1.; l&, ~~. ~3, 71 • • 
•Lar.~;JA~t: Jtaiureis 125 q,;;. oSiJ 14,n 51,(I";. t 

trKCrl:'iUHlr.Ct \'lSUlllt z~ ~.~l 64-j 11;, ,j'~ :4, li. • 
~econr111111n::e •OC:ii.t 4\i ~.2'L 259 ~.o~ 5e .. '' .. • 
ti.i'\Qi9fl I A 35 ~.e-1. 105 ~.4% ~1.o':. t 

+Ur'G1niteur1 IA 51(• 4(t,3i. 1576 'f"'. •• 
J..JeJI• ~:.5\ • 

•~Dllt~1t1 ~td!riv~ 15') 11.17 .. ';.~·) 4,5=. 7,5i. I 

............................................................... 
•rG·i!L 1;b5 1(11),•Z~ 44~ lw,vi. ~.~ • 
............................................................... 

• 

• 

., 
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4. Ifltqww1plr1fipns ; le cpwpuulpp gptrc le l,N.l.S. 

16. L •jgdustrjc des t6l6cpmmggjc11ions est avant toat marquee par sa 

convergence avec l"informatique. En dix ans. la fusion des deux domaines s'est 

acbev& avec le Mveloppc:ment de services comme les mcssageries vocales. le courrier 

61ectronique oa la vidio-confcrence. Simultanment. de aouvelles opponunit& orat 

6nergi coaune les raeaux prim. les iauneubles •mtc1ligeaas• (S1Dan IMilldiDgs) et les 

raeaux locaax (Local Area Network oa LAN). De ceue effervescence a cNcoulc la 

disparition de la frontim CDtre les RscauX priv& et le RseaU public, de la mane 

f~n qu"il est devenu dilic• de distinguer cntre la ~uwioa et la transmission. 

Nianmoins. les analystes sont d•accont poar considerer que cenains segments du 

marcbi vont stagner ou d&rolm au Ews-Uais et en curope d•ici au cNbut des ann&s 

90 (tableaux S-4 et S-S). Les commuweun publics ccmstitucnt un marcbe stagnant. II 

en va dt mane de la commutation prim (P.B.X.) wu qae Jes Raeaux Nummques l 

Integration de Services (R.N.l.S.) ae sont pas acbeves. Toutd'ois. lcs gnndcs firmes. 

dont le budget telecommunications est considerable. car dies mnsmcm:nt d·enormcs 

quantites de donnees. s'efforcent de contoumer (bypass) le raeau public ct de m~IUJ; 

en place leur propre Rseau. Cette tendance qui s'accenaue devrait off rir ua debouche 

interessant aux producteun d'equipemenas cellulaires (M;;,torola. Nee. Matra. Siemens) 

et de multiplexeun l gnnde vitesse. La croissance de ces segmcnas du marchc devrait 

s'essoufner au milieu des annees 90. avec l'acbhement de R.N.l.S. dans Jes pays 

industrialises. Cu les Rseaux numeriques off riront aux usagers des services 

atuayants l un cout abordable ce qui les dissuadera de coatoumer IH Rleaux publics. 

La penpective globale du marche laisse entrevoir une sophistication accrue du 

materiel destine aux usagen. sophistication qui aboutira avcc le Jl.N.l.S. l la misc en 

place de videophone ou autres appareils de communications f uauristes. Simuhanement 

on doit s'auendre l une Rduction des coGts de transmission plce l la multiplication 

de reseaux en fibres optiques l large bande et aux aecbniques de . 
compreuion-decompression du sipal (CODEC) qui permettent d'ausmenter le aombre 

de donnees tnnsmises sur le Rselu. Ces derni~res mnetaent en cause le marcbi de la 

transmission par paqueas qui devnil commencer l dkroltre l panir de 1993 aux 

Elau-Unis aprts avoir crG de 25 ,. enare 1987 et 1991 . 
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T•9*e H- Les paspedlwe • wdlt .....-•• mat8iel • 

wa.-llic:atblS 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• "ii lions de dollars 1986 <SJ 1991 <S> (S) • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• TerainauK 3565 ,8.1~ 4583 27.0S 5.15~ • 
• Coaautation publique 3032 23.9S 2733 16.1~ -Z.06~ • 
• Coaautation privee 2829 22,3S 2903 17.l~ o.szs • 
• Transaission 1535 12.1s 2122 12.s~ 6.6~S • 
• Transaission de donnees 1•:1 11.2s 3293 19.•S 16.30S • 
• Coaaunications cellulaires 266 2.1s 968 5.7s 29,48S • 
• Autres Equipeaents 38 0.3S 373 2.~s 57,90~ • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• Total 1'687 100,0~ 16975 100.0~ 5.99~ • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Source : GERCIC d"apres Electronique Hebdo. 710511987. 

TeNcap 5-5 - La penpedha d• msdlf nord-ta.eiain du .. l&iel de 

IBlcom .. nicatians 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• "ii lions d• dollars 1985 <S> 1990 (S> <s> • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• Teralnau• 1243 5,54S 2018 6,63S 10,2S • 
• Coaautatlon Publlque 6005 26,76S 5100 18.92S -3,2S • 
• Coaautation Priv•e 5247 23,38S 4072 15.llS -4.9S • 
• Trans•i••ion 4532 20,19S 7420 27,53S 10,4S • 
• Fibres Optlques 725 3,23S 1838 6,82S 20,4S • 
• T-1 Hultiplexeur 145 0,65S 562 2,09S 31,lS • 
• Coaaunications Cellulalr•• 528 2.35S 920 3,41S 11,7S • 
• Datacoa 1992 8,88S 6136 22,77S 25,2S • 
•Bypass cellulalres 228 1,02s 556 2,06S 19,SS • 
• Autres 1799 8,02S 1811 6,72S O,lS • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• Total 22444 100,00S 30433 100,00S 6,3S • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Source : GE~DIC d'apr•• Electror.ic Business, donn••s de Oataquest 
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17. Le segmcat le plus d711amique da lllUCM des transmissions est constitut par 

lcs maltipleuan (M.U.X.) T-1. dont la d&omintion provient des sp«ifications 

lCdmiq.cs tie ce malbiel qai pcut ll'IDSIDCttre des clonHes aumiriques l un taux de 

1.5 megabits par sccoade. c"csa-l-dire 1"'41uivalent de 24 convenations tilqboniqucs 

sur • seal canal. Les soci&a .,am coasmait plusicun dizaincs de r&eaux locaux. lcs 

fmt C011U11aaiquer eatre aax l lmpc diswace plce au M.U.X. T-1. Enfin. le T-1 

permel la fusion des coaversatims lil~qacs aumms6cs et des donn"5. Le prix 

de ce maabid. 50 000 l 100 000 S. autorise aa amonissement en respace de quaue l six 

mois gdce aux 6conomics r&li*5. 

Les flcle•trs 1ttr le ••rcl1e •0114 ift I des UUX T-l 

~ Tl•ep l~Jr 

a n.daltl c, .... 

0 ""'""ti 
0 Datal.,I 

El CoHtcDM 

D nutr., 

3ource :CiERDIC ct'apr~• Elecho11lc lt11lneH, do1111'es d'IDC. 
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11. La puissancc accrue des micro-ordinatcurs ct la vitcsse de traitement du 

signal cxigc des apparcils de connection au rhcau t~l~phoniquc 

(modgl11curs-dtmodglateyp oy MODEM> de plus en plus npides. La nonne s"Clablir 

d&onnais l une vitesse minimum de 9 600 bits pu secoadc. l>Efanic par le C.C.l.T.T .• le 

standard V.32 n'a pas ~ adopt~ par tous les constructcurs et le prix des machines 

clcmemc 6eft. plus de 2 000 S l'uni~. Cest pourquoi lu n111u nstclll e«orc lbnitlu 

au 11PPlictUto11.1 pollT luqullu le coQt ut 8tcoiulairc Yi.r-tl-Yu th la perfo'11U111cc. 

Dans l'bypollaae d"une baissc de prix. ii est certain que ce mardli se divcloppcrait 

uts npidement. Mau lu baUsu tk prix M>lll di/ficilc8 ct protiqiur tltuu la 1U811Tc oil 

le · · 8ttuular4 co,,.,,lue a C.C.l.T.T. ,,,.,,_,.,, lu com th rcYie111. Cest pourquoi 

certaincs sociit&. commc Tdcbit. ont opt~ pour lcur propre prolocole qac le C.C.l.T.T. 

semblc pret l accepter comme norme mondiale du bas de 1amme des modem 

baute-vitcsse. 

Le chlffre d"affaires en •ode11 9680 •rs des constructeurs a.ericains 

zse b88 

Z48 
238 55fJ 
Z20 

218 ~ Unit.es 
288 588 

_._ •Ja I r.ur 
198 
188 458 
170 
160 
158 488 

1907 1989 1991 

Source GERDIC d'~pres IDC. 

• 
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19. L'cxpansion du volume des donnees numeriques transitant par le ..ucau des 

tBkommunications a ameK plusicun bouleversemcnts. Les M.U.X. T-1 constituent un 

des aspects de cctte mutation mais la compRSSion de doma~s ct les fibres optiques 

provoquent egaJcment UDe rupture technique. £a CO"'Pressio• du 4o1111ies per111et 

tla icoaolldu tie 1rOllSMi.ssio11 coaitllroblu pllisqa la YOU peat lire rrtlll.S1'We 4 16 

tilo bia par secolUle er l 0bruJ1e (Yisio-coll/in11ee) 4 64 Kbps. a lie. • 144 kbps q•i 

so111 la aonrrc po., le R.N.J.S. Cette technique diminuc en partie l'attraia des fibres 

optiques puisque Jes bcsoins de transmission pcuvenl &re Rduits. Elle boulevcnc le 

mucW des modems puisqu'clle pcrmct d0en doubler ou uiplcr la vitcsse ; diminuant 

du mane coup l'interfa des modem 9 600 bps (cf. 18). L'absencc d'une normc unique 

pour ccs demien risque de f avoriscr Jes modem l 2 400 bps qui. ~ui~s en 

compression de donn"5. pcuvent atteindre 7 200 bps pour un prix bien inferieur l 

celui des modem baute-vitessc (H.S.). En outrc. le rcstant du mucbe des modems sc 

compose de ccux integr6s aux micro-ordinateun. de aelle sone que le scul mucbe 

rcsaant pour Jes modem ordinaircs risque d'Etre en O.E.M. mais Jes P.C. integrcront de 

plus en plus souvent des modem. C'est pourquoi la croissancc du m'lrebe en volume 

clevrait Eire de 11.4 .. par an aux E.U. cntrc 1988 ct 1991 pour les H.S. ct ck 16.7 .. pour 

Jes modem integres l un P.C. En revancbe, le mucbe des autrcs varietes de modem 

devnit clecroitrc de 2.S .. par an. Le gnpbique S-lS montrc les evolutions en valeur. 

Malgre des livraisons annuclles passant de 2.2 l 3 millions d'uniaes. les baisses de prix 

aminent une diminution de la valcur du marcbe aux E.U. (-8.S .. ). 

Gqphigyg 5-15 

Le ••rche nord-a•crlcain des •ode. (•illluns de > 

1988 1989 1998 1991 

Source GERDIC d'apr~• Data,ueet. 
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20. Les plus nombreuses oppliclllioru •s COJR/IOS"11U er des cMllts ,,. fibres 

opriq•cs ne se situent pas au niveau des raeaux nationaux de t~l~ommunications 

mais. au contrairc. au Divcau de 1"6-uipement des usagcrs et des raeaux locaux. Dcux 

facteun oat jou4 dans ce sens. D"abonl. le prix des composants actifs a beaucoup baisst. 

Ainsi. l"opto-acctrODiquc d"un uansmeueur pour fibre oplique est pasKe de 2 000 S l 

500-600 S en 1917. Ua pm de 100 S est cscompl6 clans a proche futur. Ensuite. du 

ur.cs 0111 Ill 111.filliu polU lu rbcau locau .t ftbru opriq.u. It Fiber Disrrib,.,cd 

D"111 /111er[acc (F .D.D.l.J. Les Rseau l f.o. au 80llDCS F.D.DJ. pounont u.mneure des 

doaMes l JOO megabits par seconde. De nombreux fabricants de S.C. s"efforcent de 

foamir des circuits inttgRI aux aormes F.D.D.I .. Commercialist l 100 S pike clans un 

prcmiu temps. ces composuts seront inttgra au P .C.. notamment aux stations de 

tnvail C.A.0./P.A.0. Tnditionnellement domint par les t61t- communications. le 

mucW. de la f .o. (composants + dbles) clcvrait clone progressivement eue domine par 

la communication de donnm qui. aux Etats-Unis. devnit en repRsellter un tien en 

1992 (tableau S-6). 

TlhJa!p ff 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• "llllons de dollars 1986 <S> 1992 <S) <~> • 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• "arch• Fibres Optlques 875 100.00~ 2700 100,oos Z0,66~• 
• dont optoelectronlque 638 72,91~ 2200 81,A8s 22,a1s• 
• dont Dataco• 137 15,66~ 812 30,07s 3A,53~• 
• dont Connecteurs 52 5,94S 145 S,37s 18,63S• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Source : GER~IC d"apr9s Electronic Business. 
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s - M«1tr9pig1c ; •• enn•c cttasipp 

21. i•1g1om11isa1jon fait appel l presque tous lcs scctears cle l''lectronique : 

ordinateurs. contr6leurs. semi-conducteurs. Intelligence Anificielle. etc. qui 

constituent le cerveau de l"Usine du Futur. Les muscles sont lcs robots. les 

maclaincs-outils programmables (M.0.C.N.). le mat,riel cle manatention. automatiqae. 

Ensuite. lcs sens sont constitu& par des palpean et des scnscun qui naluent la 

tcmp,raturc ou appRcient Jes vibntions. Enfin. elle iacorporc 'galement la 

Coaceptioa a le Dessin Assist& par Onlinatcurs (C.A.O./D.A.0.) et le ICSt automatique. 

o·opru lu 1rawua a B.l.P.E .• k 11111Tcltl molltlial illlil urilrll 4 IS 111illiartls tk dollars 

ca 1983 et dnrait lllleilllllre BS Milliards e11 1990. 60it ue croiRlulce 411U1MUe oscUlallt 

elltre 20 et 25 1'. Le mkatroniquc toacbe tous les sccteun. qu"il s'agisse de prodd& 

contiaus <'nergie. cbimie) ou discrcts (automobile. l.E.E.. etc.). L'industrie 

'nerpaique l dle-seule rcpraente 2S 1' du march,. En outrc. l'automatisation gape 

progrcssivement les P.M.E. puisque toutes les fonctions s'av~rent automatisablcs. Le 

tableau S-7 prtsente la croissance attendue de ce march' aux Etats-Unis. selon les 

diff,rcnts segments observables. 

T1bJap 5-7 

....................................................................................... 
• "111•~! ae ~ilit'! 1q;5 ,-;_. 1~· 11; 1m ,~; ,:,.,. • ...................................................................................... 
• "iC,,.,..i Uuti.15 53(1tj ~.en rn1v 18,514 18006 1&,:m. 1::. vi. • 
• 1'1¥.utflltior. r.itout11ff 5i:oc'IJ l~.694 f;<)) lo, 98'1w 15000 15,2'.i. 11.64 • 
• '.:.lotrolt tt ~lCiClGnS :.BfJ(· l<t,9o~ 64W lo,03" ... 14'W 14.754 14.~"'. 
t ~.tr~ies de Frocidff 3100 l~.20~ Z,)!j 16.5'.YA. l(J(Jtj(t 10, lT.1. 12,44 • 
• THt ~ !n10tCt1an Auc:iuuaut Jljijij 11,61'% 1~ 13,74l 12'>00 1:.21~ 14,~·. I 

t Str,stur11f'1lDtUrl 24~'1! 9,45:0 47()(• 8,97?. 9Y.J() 9,46'!. 14,5:. • 
t C:.01 r.4IJ 17i)I) o.69"4 45')1) 8.5~l 1:900 12,214 :1,t:. • 
t C!lntl"lltul'I f'r09rMNbiH 700 2.7o4 1400 ~.11T.1. 3(JOO 3.~ 15, r .. • 
• ~::lDOtf ~ J,57'.- 2100 4,011 45W 4,58'4 2i,44 • 
• I 

• TOT"- ,:lf'.i 11:0:•, ijl)'A, 5240:•:· 1r,.;,w .. ~N 100,M 14,5".~ • 
...................................................................................... 
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22. Le premier probleme est d'orcbestrer les machines de tous types pour 

prodaire une sympboaie plut61 qu'une cacopbonie. II a done ctc nccessaire de 

oevelopper an protocole sta•dard de co••••iulion qui permeuent aux 

multiples madaines de coaamuniquer. Les racaux locaux proposes sont de diffcrents 

tJPCS ct. initialement. les protocoles diffcraient entre les producteurs. Tout/ois. 

Ge•,., Morors lt,.,,lt noir U.,,osl •• Unfit tit fait tlYtC 1011 lla11•/act•ri111 

A111....uio11 rrotocol (llA.P.J. Avalisi par lcs grands producteurs de rfseaux locaux 

ccmae Unaaman-Bass Inc.. cc plOIOCOle dominera probablement le marcbc dans les 

aMcs 90. nx dq)ens des LA.N. dbivts de rindustrie infonnuique comme Ethernet. 

(&nplliqae S-16) ct pourrait repRsellter 78 ~ des applications. Le succes de cc 

plOIOCOle •iat l cc qu'il s"appuic sur les normes 0.SJ. (Open Systems Interconnection) 

agRCe& pu 11atemational Standards Orsanizatioa. Aux Elats-Unis. cc marcbc devnit 

aneiadrc SOO millions de dollars en 1990 pour unc croissance annuelle de 30 ~-

GnghjQPC S.J6 

Evolution du •arche des reseaux locaux CLAH> industriels 
rar seg•ents de •arche 
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23. Un des segments Jes plus prometteurs du marche de l'automatisation est celui 

de la co11ceprio11 er th la prodacrio11 auisrlcs par ortli11111evs er ths nariou tk travail 

qui y sont Jiu TR5 dependant du cycle des affaira. cc marche devait croilre de 12 ,. 

en 1988. Mais l'industrie est soumise l uae consolidation sans pRc6lent et beaucoup de 

firmes sont rachet&s ou dispuaissent. AiDSi. aux Etats-Unis. MENTOR Graphics a 

fusionne avec CAEDENT Corp et INTEGRATED Measurancnt Systems. TERADYNE a 

rachetc AIDA Corp. Le plus spectaculaire rapprochement demeure la prise de 

panicipation de 20 ,. d'A.T.T. dans SUN Microsystems. Les deux firmes coo~rent pour 

dcvelopper un nouveau microprocesseur (RISC) {cf. S.6) et clargit Jes applications 

sous UNIX {cf. S.4). Sitludranlme111 er courriblUllU .t ths resrracllUariou. les gaerres 

th pru /0111 rage. Aux Etats-Unis. Jes baisses de prix des stations de travail bas de 

gamme Jes font vendre l S 000 S en mars 1988 contre 40 000 S en 198S. En outre. Jes 

stations de travail classiqces sont dcsormais concurrencees par Jes P.C. 32-bit, 

construits autour du microprocesseur 80386. Ces demiers peuvent supponer UNIX. 

Mais le marchc demeure vivace. Le cbiffre d'affaires mondial des constructeurs 

nord-amcricains atteindrait 4,9 milliards de dollars en 1988 pour Jes systcmes de 

C.A.0./P.A.0., en general, et 2.9 miUiards de dollars (60 'II) pour Jes seules stations de 

travail. Sa croissance se situerait entre IS et 20 'II pour Jes annees l venir (graphique 

S-17). 

I 

Uentes f11Jncll•le11 cle 
syst8.es de CAO/PAO par 

Jes prud11r.le11rs norcl­
•h lcal ns 

1 2 J .. 5 
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6. p.tg•l1•c Goa• Pehlic ; A "'' •c a1mc ? 

24. Plus de la moiti6 des produits 61ectroniques vendus au public en 1986. 

n•existait pas dix ans plus t6t (magn6toscopes. disques lasen. onlinateun penonnels. 

mCJDtrcs Bectroaiques). Le mouvement va se maintenir. mais la plupan des industriels 

du secteur cstiment que le.r i111rotl•ctio111 tie protl•ill ratliclll11111111 11o•vcau 

tlnrllie..1 lrrc 1110i11S llOlllbreuu dlUu 11.s tulllle.s 90. Pour l'esscatiel. les produits 

existaats ou mmon"s devraient dimiauer en taille et baisser en prix. Le probleme 

sen de maintenir l'int6rEt du consommateur pour les produits am61ior6s. C'est 

pourquoi les analystes pr6voient uae r6duction des marges de l'industrie. 

25. Les guenes de prix risquelll- de p6naliser la croissance du marcb6 ct Jes 

swistiques du B.E.P. pr6sentent un marcb6 mondial de l'E.G.P. de 45.2 millianls de 

dollan en 1987 et de 47.1 milliards en 1990. soit une croissance mnudle en valcur de 

1.4 ... L'E.G.P. passerait alon de 11 Cf, du marcb6 61ectronique mondiale l 9.S 'II en 1990 

(gnpbique S-18) acbevant un mouvement de recul en valeur relative amorc6 depuis 

la Seconcle Guerre Mondiale. Toutefois d'imponantes modifications de la suucturc de ce 

marcb6 de l'E.G.P. est pr6visible avec la T.V. Haute l>tfinition. la domotique. Jc disque 

laser ou l'insenion de composants 61ectroniques dam lcs apparcils 6lectrom6nagers. 

1888 

188 

Gnphique 5-11 

Les ·crs ect ive'!I tlu •arche •011d ia I '~--a'"i6rco$) 
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------·-·-·····-·-···-···-----· ·-·-·--····-·-··--·-------
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T•!Wp H : Le .. rdlf de l'E.G.P. dans 1es snnds ,.JS indusbialis& 

entre 1974 et 1984 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• "llllons de dollars 1984 l '5) 1979 ( "} 1974 (") 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• Eta ts Un ls Total 19190.6 100, 0,., 11848, 8 100.0'5 6908.2 100,0'5 
• TV 568".1 29,6" 4091,3 34,5" 3378.6 48.9" 
• Magnetoscopes 2789.5 14,5" 477,7 4.0" 5 o. l '5 
• Radios 2646.4 13. es 95i>,3 8. l" 869.S l~.6" 

• Phonographes 628.l 3.3" 725 6. 1" 319,6 4. 6'llt 
• tlagnetophones 5'£13. 4 3. l '- 778 6,6 ... 700.7 10, l" 
• Hi-Fi 186",6 9.7" 905 7,6 ... 542,5 7,9 ... 
• Video [Ji slo.: flayer 11~. 4 0,6" o.o" 0. 0,., 
• Horlogec·ie 767.c 4.0" 639 5.4 .. 115 1. 7" 
• Au tr-es 4097.5 21. 4 ... 3276,5 27,7,. 977.3 14. 1"' 
• 
• Europe Total 15822.9 100,0" 13025.6 100.0" 6222 100,0" 
• TV 5236. l 33, 1"' 6533,7 50,2" l830.3 61,6% 
• tlagnetoscopes 3260,7 20.6" 437 3,4,., 23.e 0.4" 
• Radios ~168,8 13,7" 2053,l 15.8'5 928,4 14,9'5 
• Phonographes 317,7 2.0 ... 518,2 4,0,. 355.8 

5. '"' • tlagnetophones 750,4 4,7'5 648,7 5,0" 517,6 8,3" 
• Hi-Fi 2250,8 14,2~ 1715,4 13.2to 535.e 8. 6S. 
• Video DisK Player- 114,1 0,7" 0,0" 0, Oe.< . 

• Horlogerie 563,5 3,6,. 512,3 3,9to O, OS. 
• Autres 1160,8 7,3'5 607,2 4. 7S. 30,3 O,S" 
• 
• Japon Total 11219. 3 100,0" 6903,9 100.0" 4136.9 100,0" 
• TV 2387,1 21. 3" 2335,5 33,8" 1666,6 40.3" 
• t1agnetoscopes 2469,2 22.0" 515,1 7,5 ... 55 1. 3" 
• Radios 732, 1 6.5" 949,1 13,7" 572.1 13,8" 
• Phonographes 23,6 0,2,. 185,3 2,7,. 376.3 9,u • 
• tlagnetopt1ones 843,2 7,5" 706,5 10.2" 439,7 10,6" 
• Hi-Fi 824,1 7,3" 784,1 11,4" 332,7 8,0" 
• Video Di sl( Player 91,5 o,e" o.o" 0,0" 
• Horlo1erie 965,5 8,6" 563,4 e,2" 70 1, 7,. 

• Autre• 2883 25,7" 864,9 12,S" 624,5 1S, 1" 
• 
• Grand Total 46232,8 100,0" 31778,3 100.0" 17267,1 100,0" 
• TV 13307,3 28,8" 12960,5 40,8" G875,5 51,4" 
• "a1netoscopes 8519,4 18,4" 1429,8 4, 5" 83,8 0,5" 
• Radios 5547,3 12,0S 3958,S 12,ss 23'0 13,7" 
• Phono1raphes 969,4 2, 1" 1428,5 4, 5" 1051,7 6, 1" 
• t1a1netophone• 2187 4,7S 2133,2 6,7" 1658 9,6tf 

• Hi-fl 4939,5 10,7" 3404,5 10,7" 1411 e,2" 
• Video [>hi( Player 325 0,7" 0 0,0,. 0 

"' o" • Horlogerte 2296.6 5,0,. 1714,7 5,4,. 185 1. 1" 
• Autr•• 8141,3 !7,6" 4748,6 

14' "" 
1632,1 9,5" 

• 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Sour·c• : GERC>IC d'apr•• I•• donn&tes d'Electronics 
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26. L'un des enjeux l relever par les constructeurs est la conception ct la 

promotion de la majson jntellicente. c·est-l-dire un cavironnement domestique 

int6gre qui regroupe sous un seul systane de contr6le des tlcbcs aussi diverscs que le 

cbauffage ou le conditionnement de rair. la skurit6. le loisir. la cuisine.etc. Aux 

Etats-Unis. le mouvement a 6t6 assuR par la National Association of Homebuilders qui 

revendique la mise en cbantier d•cnviron 1 000 maisons intclligcntcs et qui pRvoit 

que tous les constructeurs du bltiment proposeront cc genre de procluit aux alentours 

de l 99S. La solution la plus simple est celle de l'in~gration de Rselux domcstiqucs 

dans lcs lo gem en ts neuf s grlce l la technique du pRclblage dont le cout oscille entre 

2 et 8 CJ, de celui de la maison ; l l'issue de quoi diff6rentes options •domotique· 

pourront ~tre propos6es (scb6ma S-1). mais les professionnels devront 6galement 

envisager de s'ins6rer dans Jes logements existants ; c·est pourquoi ils doivent 

travailler a la standardisation des protocoles de communication sur les courants 

poneurs et les systcmes sans fil. 

ScMm• 5-1 ; IA makgn intc''imtc 

Source : La lettre de la F.1.E.E., n° 24, janvier 1988, p. 3. 
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27. L'cvolution des produits existants se produira notamment dan~ les applications 

vid6o. cela sipifie MM 111UJ1lrisario11 des T.V. co,,.,.e des lfllltlllroscopes 011 des 

ca1aescopes (camcorders) plus petits et plus 16gers. Le marcbc le plus visiblement 

prometteur semble Elle celui de la T.y. Haytc 1¥Cpitjon (T.V.H.D.). c"est-l-dire d'une 

IUolution de l'image de 102S lignes. contre 625 lignes actuellement. L'American 

Electrollics Association cvalue l plus de 100 milliards de dollars le marcW mondial des 

T.V.H.D. dos les ann&s 90. si l"on incorpore les matcricls de tnnsmission. les 

ma&Ktoscapes in~gra au poste. etc. Les enjeux mnt d'autant plus imponants que ce 

marcbc aura un puissant effct d'appel sur l'industrie des circuits intcgds. Mais 

commc clans les ann&s 60. ou productcurs oord-ammcains ct curop&ns s'opposaient 

pour dU"mir la aorme aondiale en mati~re de T. V .• aujourd'bui s'opposent la norme 

M.A.C. (Multiplexage Analogique de Composantes) curopCcnne et la norme M.U.S.E. 

(Multiple Sub Nyquist Encoding) japonaise. Les compagnies cvoluent done avec 

prudence pour dcfinir ce marchc prometteur mais qui cxige des investisscmcnts tres 

considerables pour lcsquehc un dsultat nc peut 'tre cscomptc avant une dizainc 

d'annces. 

28. Les nouvellcs technologies de lecteurs de disques l laser ont relancc la 

1.;roissance du marcbC de 1'1udjo-glcc&roojgyc. Les cbaines lasers ponent l'esse~tiel de 

cettc croissance puisquc la production japonaise dcvrait croitre de 2S .. par an en 

volume et de 14 .. en valeur entre 198S et 1990 (lrapbiquc S-19). lntrodaire en 1983 er 

per,11e comme la premilre innovation en tllldio tlepllis le ma1nlroplaone dans les 

annles 60, la claalne d laser er, 11lrlrie11rtme111, le Digital Alldio Tope (D.A.T.J vonr 

cons1i111er 11n /ac1e11r de renaissance po11r ce se1men1 de marclal en asciranr le 

remplacemenr d11 pare des luul11-parle11rs 011 des amplifica1e11rs. Globalemcnt le 

marcbc devrait glisscr vcrs la baut de gamme. mouvement dcjl perceptible aux 

Etats-Unis ou les industriels dalisant leur cbiffre d'affaires sur cc segment de marcbc 

mlisaient, CD 1986, des margcs de 32 ... alors qu'eJles ctaient de J8 l 25 .. pour Jes 

produiu lit•• plus bas dans la pmmc. 
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29. Un marcb6 potentiel consid6nble. suscit6 par la domotique. est celui de 

1'61ccuomtnaser. En effet. l peine 10 ., des appareils Scctro-m&agcn incorporeal 

des composants ~lectroniques. Or. Jes professionnels de l'industrie cstimcnt inbitable 

l'insenion de m6canimes de contr61e Sectroniqucs dus Jes Rfrig&ateun. machines 

l laver ou autres s«hoin 61ectriques. Or. la plupan des acbats de mat6riels 

~lectro-m&agcn oat pour objet. dus les pays industrialis&. le remplacement du 

mat6rid existut. Cela sc tnduit souven~ pour l'acbeteur par 11DC mont6c: dus la 

gamme de tclle sone quc Jes produits llaut de pmme devnicnt pouvoir rcpRsenter 20 

., du march~ ven 1990 conue 10 ., aujourd'hui. Les naluations de la valeur des 

composants ~lectroniques int~gris dans le mat~riel varicat de SO l 100 S pour un 

Rfrig6rateur (Ref) et de 60 l 120 S pour une mlChine l laver (ML). Cda nous permet 

d06ialuer le march6 potentiel pour ccs dcux seuls produits l 2SO l SOO millions de 

dollan aux Ews-Unis ou au bpon pour les Rfrig6ntcun. l 400-800 millions de dollars 

aux Etlls-Unis et 300 l 600 millions de dollan au JlpOD pour les ML. Plus ~licaies au 

niveau mondial. une estimation basse permet d 0envisager an marcb6 de l'ordre de S 

milliards de dollars . 

-~----~~--------------------
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7 - Smt-caa••ctc•n ; •a ••••s c• 4a has 

30. Aprb l"ama6: 1984 oU la production mondiale de semjconductcurs a CIU de 

plus cle SO ... les iDdustrieJs ODl ~C nmcaa l la dure ftalite d'unc industrie 

millCIDmcat cyclique (gnpbique .5-21). Aprb uDC unie 198.5 catastrophiquc, lcs 

YCDICS moadiales oat Rpris leur moaYCment baussier ca 1987 

Etats-Uais 
Europe 
Japoa 
R.M. 
Monde 

A86-87 
18.8 .. 
13.0 .. 
1.5.S .. 
64.2 .. 
21.8 .. 

A87-88 
Ii.I._, 
s.s .. 
8,4 .. 

20.1 .. 
17,9 .. 

L'allKe 1988 laisse pmagcr. l la suite du krach d'octobre 1987, unc cassurc 

de la reprise. Ces mouvemcnts erratiques contribuent l epurcr le marcbe dont la 

structure semblc tendre vcn un oligopole restrcint et incitc:nt Jes compagnies a 
multiplier Jes alliances strategiqucs afin de panagcr le f ardeau financier ct 

technique que le marcbe mondial impose. Les ~ entien tccbnologiques devenant plus 

complexes. l'aveair des petites firmes semble Krieuscment compromis. Toutefois celles 

c!'entrc elles aui voudront se maintenir devront s'attacher l developper des niches 

c'est-l-dire • sur cc marche, des composuts logiques complexes aussi integres que le 

sont actuellement les memoires dynamiques par exemple. Par ailleun, elles devront sc 

soumettre au uend de decroissance du prix ucbant que si un megabit de memoire 

coGtait 200 000 S en 1975, ii en coutait 100 en :;.:_ _. c.n coOtcra S en 199S. 

35 

38 

25 
8$ 

28 

ts 

-----------, 
arche •ondi~I des 
se.icontlucteurs 

83 84 85 86 87 80 
annee 

Source GERDJC d'apres E.B. 

,Japon 
( 13, 18$) 

Eh ts-Un is 
Cll,28$> 

• 

• 
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31. Le march6 des cjrcuits A S.l.C. (Application Specific Integrated Circuits) 

constitue l'une des niches 6voqu6es plus baut. Aux Etats-Unis. 30 CJf, des nouvelles 

firmes de l'industrie des S.C. ont investi ce march6. Relativement marginal jusqu•en 

1983 ou ii rep~tait 8.6 1' du marche mondial des S.C .• le marche des A.S.l.C. a 

d&ormais dq,&SK les 13 1' ; ii clevrait aueindrc un quan du marche mondial en 1992. 

Circuits l la demande ou prt-diffuKI. les A.S.l.C. permettent de rMuire sensiblement 

le cout de revient d·un composant en utilisant. par exemple. des fonctions standards 

d6jl int6&Res l la puce et des fonctions spkifiques demand6es par le client. Plus 

d•une cenaaine de soci6t6s baaaillent sur le marcb6 mais. en 1986. neuf d'entre elles 

d6tenaient 70 CJf, de celui-ci. Les di/fic•l1i1 rtncon1ries par 111 prodac1e•rs sur les 

1110Tclals du compo1a11U standards 0111 ame11i cenaiu t1•e111re eu t) pi11irrer 111r ce 

se,,_111 profirable. Dis lors, la compilition 1·111 darcie s11r le mare/al er ks bai.rses dt 

pri1 se. sonl 1Kccidies amenant une quinzaine de P.M.E. l se retircr du marche. Par 

cons6quent, le developpemena et l"ingenierie des composants est devenu peu 

profitable et c·est d6sormais la fonderie qui permet aux producteurs de degager des 

marges. Sur le marche des gate-arrays, Jes groupes japonais s'efforcena de maintenir 

Jes prix l la baisse pour multiplier leun pans de marche. Seul S 1' du marthe, qui se 

composena des produits haut de gamme, autorisent les compagnies l degager des 

profits, mais la technologie sur ce segment de marcbe est ucs sopbistiquee. Ainsi, la 

densite d'un A.S.l.C. haul de gamme est 2S fois superieure l celle des autres A.S.l.C. Cela 

signifie que ces circuits l baute valeur ajoutee ont 100 000 pones quand les 95 % 

restant n•en ont que 4 000. Or, ce segment du marche est difficilement accessible aux 

P.M.E. 

Jablgu 5-9 : Les Perspediws du marchi da composants A.S.l.C. 
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32. Le developpement de la domotique va autoriscr le developpcment du man:be 

des se•i-condactears •smart power• (S.M.). Ces circuits permettent de gerer 

simult1nemen1 le coatr6le logique et la commutation de puissance. lls peuvent uouver 

une application dans un grand nombre de produits depuis les imprimantes jusqu•l 

l'electro-menager CD pUSIDt par J"automobile. llS COUVreDl UDe puissance variant de 

I l 1000 watts et peuvent contenir jusqu•l 400 pones de circuits logiques. Lear 

premier intedt consiste dans la diminution du coil et de la taille des equipements 

auxquels ils soot incorpora. Un composant peut activer wae lampe electrique ou 

verifier. identifier un coun-circuit. et couper l"arrivee d•energie. Ainsi. un seal 

composant suffit entre le microprocesseur. qui pre le diagnostic effectue par la puce. 

et le moteur d•une voiture. II permettrait de remplacer une cinquantaine de 

composants mecaniques ou discreu et autoriseraient. aussi. une diminution de la 

consommation. Une quarantaine de firmes fournissent le marcbe mondial q•i est 

estime l 180 MS en 1986 mais devrait aueindre 6SO MS en 1991. soil unc croissance 

annuelle de 29 Cl>. 

33. D'un delR de complexite plus eleve que les S.C .• l mi-cbemin entre la puce et 

le systeme. les mjcroprocesseurs sont au coeur de la Rvolution tecbnologique 

permanente qui bouleverse l"industrie electrooique. Actuellement l'industrie SC 

trouve l la croisee des cbemins pour deux raisons. o·obord. la nonrae est passl.e de 

16-bit d 32-bit. ens11ite. de no11vdles architect11ru sont envisagles notamme11t pour 

les processe11rs vecrorids (cf. 2). C'est en 1985 que la nouvelle generation de 

microprocesseun a vu le jour avec le MOTOROLA 68020 ou le Intel 80386. Sur cc petit 

marcbe (450 millions de dollan en 1986). des geants se disputent la position dominante 

: MOTOROLA. NEC. IN1EL et ZILOG. Le marcbe est assez exclusif car la tecbnologie et les 

moyens de production sont bautement complexes. n·autre pan. depuis 1987. de 

nouveaux producteurs comme Sun Microsystems ou lnteraraph, ont defini un 

microproccsseur l l'aide d'un langaae evolue. lls ont ainsi construit des Reduced . 
Instruction Set Computers (R.l.S.C.) qui s'opposcnt aux microprocesseun traditionnels. 

les Complex Instruction Set Computers (C.l.S.C.). Dans le premier cas, le 

microprocesseur dispose d'un jeu d'instructions incorporees tres limite et cc sont les 

loaicieJs qui proposent Jes fonctions peu fr~uemment utilisees par l'operateur. On 

obtient aJon des microproceueurs plus puissant• et plus rapides qui trouvent tout 

naturellement leurs appiications dans Jes stations de travail (60 Cl>) ou dans 

l'informatique (15 .. ). Les perspectives du marche sont encouraaeantcs et, scion 

Dataquest, ii devrait representer 20 .. du man:he des microprocesseurs 32·bit en 1992 

(cf. araphique S·la). Cenains consultants. comme l.C.E., vont jusqu'l prtdire qu'il 

atteindrait 35 Cl> du marcht 1otal. Toutcfois cc type de mattriel exiae de rcmodeler les 

lo1iciel1 qui deviennent plus imponants, devorant du m!me coup de la mtmoire 

centrale. II 1'a1it, done, pour l'utilisateur d'un arbiuaae entre la compabitilite 

apponee par le microprocesseur C.l.S.C. ou la rapidi~ des R.l.S.C. 
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8 - Cppf11slpg 

34. Ce uh rapide survol des sentiers teclmologiques de l'industrie tlectronique 

ae pRse&te aucun canct~re d·euaustivitt. II rt~le que dans de nombreux domaines. 

rindustrie est aujourd"bui soumise l des restructurations intenses dicttes par la 

tecbnologie. Un tel mouvement rend assez dtlicates Jes tentatives de prtvision. 

Toutefois. nous avou rcgroapt ea umexe A-8 celles faites par des consultants pour 

des segments de marcbt paniculi~rement dynamiques. Ces donates ne font 

qu•amplifier le contraste perceptible l la vue de cette industrie. soumise l un 

incessant processus de destruction crtatrice. 
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Cwmt;VI 

OBSrA<1ES ET POSSIBIUTF.S D'ACl10N POUR 

PROMOUVOIR IA PRODUCl10N ELECTRONIQUE 

DANS US TIERS-NADONS 

1. Mlsla""' Im mlrslet' 1 la,.,,,..,_ .,,.Im !!O!Ulla!s 

1. Bien que l 0indusuie &cuoaique soil une industrie r6cente, cela fail cMjl une 
qiainnioc d'ana6es que des T.en-Natioas IOGI des productrices et m&ne des aponatrices 
c1e prodailS cle r.indusrrie Socuoaique. Le fail est remarquable car. aloes qu•iJ mjt Mu 
aucmh q;gt-Qnggante ans et 1es .....- crapra 1a seconc1e perTe mondiale pour cme 
plmieurs pm nog jpdmttjalim devjennent apgrtatms de produits tgtiles. ils y sont 
parwnus daas g;rtajns prpduiss Beslrpnjps avec un Ma•.,: de temps beaucoup mains 
proaonc6 et m&ne parfois. pour certains compoanu. •• mojns d'une cMc:enpje d'fqrt. 
Ajourd'bui la plypart des pm cf.Ammsp latine et d'Asje. ainsi mie les pm cfNriqve du 
Nord. scm1 pmclucteurs de bjeos Sectrpnjga ; seuls les pays cl" Afrique Subsaharienne 
foment UD groupe iJrv.xtant de DOil producteurs de bien Bectr'"1iques. En fait. ~ 
jnclustrie jeune D'est pas VD Hnctuaire dRrvt 1111 piJS Jes plus jndustrialiKs el ii parait 
c:atainement posa°ble de v&ifier qu•t panir d'un seuil relativement faJ"ble du rapport de la 
wieur ajout~ manufac:turiae au Produil National Brut pratiquement tous les pays sont 
procluc:leun. La production aecuonique n'est done pas impossible et chercher l la 
promouvoir tient l une c:onsid&ation relative : aa:roitre une participation trop restreinte 
des Ijers-Nations l la production Bectronique mondiale. 

1.1 Qfloqllatlop mgltlnltlon•k ms Jes bas glalm : cmplo(s ct dnfsss 

1.1.l. La NOUftlle Division lnternatloaals du traftll 

2. Au coun des IMm soiDntHix, les analysta ont au percevoir une 
dynamique durable de daoc:llisation. La c:rise clans la pays du Nord ac traduisant par une 
llaiae de rcntabilit6 du capital, la firma la plus imporcanta, mukinatioaales, 
dflocalileraicD muaivemcnt, leun productions pour allcr 1'im&aller dam les pays du Sud l 
bu lllaira. afiD d'aller '/ raliser des profill aur des produita cnsu?te riaporta vas la pays 
du Nord. Yoe nggyclle djyjsjgn inCCCNCiooalc dy tmaD M meuait ainli en place scion 
F.GROEBEL (1917), et prindpalement illustr~ par ce qui ~it obseM dana le tatile el 

l'&clroaique. Ce scWma ICCOl'dait aux finnea muhinatioaa1ea un r61e dominant pour 
aploiler l leur profit la revcnua (et lea mar~) du Nord, lea bu ulairea du Sud ne 
laillant aucun eapace de liben6 ni au Nord, ni au Sud. 

.,, La bas 11laira pennettaient l des farma de rfduire leurs coots dan• da 
proponions consid«abla. puilque la ulairea mient l des nivcam n'alleignant pas 10 'li 
de celui pr6valant sur lcur cerricoire habituel d'implantation ; confront6el l des probllma 
de rentabilitl, on comprcnd qu'eUa aaminent la solution immldiate qui leur eat proposh : 
fermer lcur uaine pour aUer en implanter une plus loin, au larae, mail dan1 da pays calma, 
11n1 srtve ni aptation syndicale. Cat ainsi que se sont multipli6et dg jn1tallatign1 djtcs 
of{-abgrc. paniculi~cment bicn 10r clans le• jndyscrjes fgacmcnt jnrcnsivq en rcayail, 

• 
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C§tait le cu de rmmric • 1••11ima et puticulikemenl dw les semi-mncbamrs : en 
1976, par amv*, la BllMlll.I 4' _.-co-+rttn ee i ·w 54 ........ ..,. de llrlWlil par 
million. dollan. JlfOdMit, .... ,,,. fa* illlwill • ---dbanw. IOlllG la intJll.dtia 
llDlrl-lllfllrit:.ain • ,....,. • ,. ,,,,,,.. ,. •• .,. d la lldelUila • ~ 

(J.L PERRAULT. R. FROUVJU.E. 1916). 

'· Dans f8ec:tlaaique. " ................. I N m'le de 
Fejn;hQ4 en 1962. l llCJlll X-. (d dwpiue ID, 1.1.). DJ await 47 6tablissemenls amaicains 
off-shore en activM en 1974. La Japcwia GDt ~par des muds de IOUHraitanc:e 
awe des firmes incNpenda•es en Car6e et l Jlm#oi• au d8Jut des annfes '10. Selon nos 
mluatiau. pour 198J. •• rcmglgi lplll dc:a fjnpcs "'*Aina de scmj-amdudcurs, plus 
d'un Jim des cqJlois 1C lmU!e "pl....,.; ceue pnlpOltiDn aneint mime plus de la moiti6 
pour les emplois ouvrien. De la mime manike, plus du c:inquime des salari& des firmes 
Bectroniques japonaiscs IC trouve employ6 ban des froalikes (cec:i indut certes 1es filiales 
implant6es au Etats-Unis et en Europe). Le mouw:ment Irk marqu6 par 1es firmes vers Jes 
instaDations off-shore ne leur est apwlant pu tolalcmmt propre : a r&ulte en panie de 
mesures publiques tant de la part des pays-induslrialisa que des Tien-Nations. 

1.1.3. Les lndtatkm 
d'lmportatioa 

5. Aux Etats-Unis. les relations avec le Maique sont l l'oripne de la cr6ation 
d'une zoqe de production IQUS clouane en tenitoire maicain, l la frontme, Ota (es 
entreprises appel&s "magviladop( ont transfC>nM et r6c:lport6 des produits nord· 
am6ricains. Un programme dit Bracero permettait, jusqu'au cMbut des ann6es soixante aux 
Etats-Unis. de faire appel l la main-d•oeuvre mabine pour les exploitations agricoles du 
Sud du pays. L'arret de ce programme pouit un Mlicat probMme fronaalier, de passages 
dandestins tra nombreux et d'emplois non d6c:lar61 aux Etats-Unis. La solution consistait l 
r6gler en partie le probltme d'cmploi des Maains en offrant une main-d'oeuvre 
industrielle non immi&r6e aux firmes am6ricainea et cloac une main-d'oeuvre qui pouvait 
etre pay6e, sans infractions, au niveau salarial maicain, soit une r6nun6ration de l'ordre du 
clixim.e de la rmunmtion aux Etats-Unis. La elem pdwnca publiqua y trouvaient 
avantap et bon nombre de maquiladoru se IOllt imtallm l la fin des ann6es soixante et 
travaillaient dans le tatile et l'habillement ; elles aaient d6tenua pour au moins 50 9' par 
des capitaux maicains (jusqu'en 1973). La forte croiwnce de l'industrie 61ectronique a 
amen6 l'utilisadon de cette zone d'ldivit61 pour c:ataines &pes du proceuus de 
product.ion, par aemple l'memblap des compmantl ou celui des tll6Yiseurs afin de faire 
face l la concurrence japonaise. Cela *'ii fasQM, et W la '*"""°"'jog mpi;eine de la 
mu, et par le rgjmc douaojcr ngrd-amhjgin (Jadfs IQ6J80D qui ne tue que 1es valeur1 
ajou'6el • r61nnpr _.la produill d'ori&fne nord-llMricaine. La zone maicaine de 
production et d'aponation sous douane *-it eJ1e.mtme copi6e des zones d'Alie du Sud-Est 
d6jl utiliMel par les fumes ammcaines et japoaaila. 
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6. Dans le clomaine de.I semi-condudeurs (d tableau VI-1), trgjs f11W1S des 
jppmtjgm oonLemlrjqjQCI D""' gar le tvi I06!807. Ce tarif est l l'prjajnc de la 
ll'!l"F'inn & ........ de ljm des mD dy Tws-Mrgk c:oncurrents sur le manM 
am6ricain des semkxJDducteun. La put du Maique, qui 6lait de 28 'I. en 1971, est tomb6e 
l S 'I. en 1978, ann6e oi\ la part de la MalaWe est ceue fois de 30 'I., celle de Sinppour de 
20 'A. de la Orie de 1S -..1es Phil .... lppll'aimnl awic 8 'I.. En 1982. le Maique et la 
Mala• ant ~ le mime niveau, les Philippines aneipenl 18 'I. twtis que la Ode et 
Sinppnv reculent (10 CJ, et 17 CJf» ~). Compte tenu de la trb forte aoissance 
du montant des~ c:elui en proveunce du Maique par emnple, mime si sa part 
du total est mluite, n'a pas chutt : de 36 mmiou de dollars en 1971, ii atteint 72 millions en 
1978 et 185 millions de dollan en 1982. Toutefois. ii faudrait faire une analyse beaucoup plus 
cMtailMe a6n d'tvaluer le profit retir6 par chKUD des pays du Sud participant l ca zones. Le 
Maique n•a pratiquement pas d'autres aportatiom 6eclroniques honnis celes tnnsitant 
par ces :iones et pour le reste de son industrie. la cbnination des firmes multinationales 
nord-am6ricaine est cepcndant patcnte. C'est aussi le cu. semble-t-il, l Sinppour, en 
Malaisie ou l Taiwan oi\ le poun:entage des cmplois clans l'industtie Bectronique imputable 
aux filiales de finnes amaicaines ou japonailes est respectivement de 90 CJf», 63 CJf» et 4S 9&. 
Ainsi, les strat6gies des firmes semblent avoir 6t6 bien aax>mpagMes par les incitations des 
tarifs et des zones franc:hes. 
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Tlhlcag Vi·l • La ECBANGES NORD-.UIERICAINS DE SDfl-CONDUCTEURS ET LES TARIFS 806.3 
ET 807.00 (1966-UIJ) 

1.L: hllnll• llWk 0"'-191.1) 
·-- - -- ·- __ ....._.. ------,__ -- T-l:J .... ..,,,, -· . ..,.... ..,.... ..,.... ..,.... . .... --_,,_If ,_If --If ,,.._,, ...... ,, ..,..... ,_ _ 
,._ ...,,, _., -., - 19a7...., , ........ lfJCO. 

1"6 JI .... 50 92 .... .... .... 
1•1 • .... 50 ~ .... .... IOD.O 
I .. ., .... .. .,. .... ... . tu 
1"9 1or. 127 13' " llll .... ,._. 
19111 m 160 161 " 161 21 95.7 

"" IJll 171 117 " Ito 14 916 
1972 162 ll4 ll9 Tl m • 911 
ltll llJ 41) •II .. .. , •• 92.4 
19'14 - .... 953 72 .. 54 914 
1m 312 617 "12 77 60S -12 102.0 
1976 556 m UN IO "" 50 ... 7 
1m .. 1.12U 1.)51 12 1.211 » 910 
19'1 1.)2' 1.471 1.775 13 1.7)) 41 15.J 
1m 1,1!1 I.ti• 2.417 79 2.267 JI 14.I 
ltlCI 2.451 2.5or. J.):?6 75 2.76J 22 90.7 
ltll 2.7'1 2.W J.551 ., 1111 I) 90.1 
19C ).Iii. l.IJI 4.121 ,. 3.510 ll 19.2 
191) l.361 l.ll3 ..... ., 1726 6 90.1 ---·- ···------·-

&1r : Les ~ anc:ieanes IODl cdles quc 1es c1ouancs oat mwes ukmeuremcnt 
a.a. : DOD dispoaiblc 
b: f£7sculemeatpour1~1968 
Le calcul ea dollars 1967 a ~ df'ccaui ea vtili"n' riDdic:e des prix des scmi-coocluc:tcurs. 

Vl-1.2. Eul11li• Ila nuts lk mm.Ida dlll'&n11 mw mi: la llEl(I Im d 116JI a 

raca. - -- - - -- - ---- ----- -- --
~~-·" '""' '""' 1'71 191! /91J ,,,., ,,,, ,, .. "" 

,,,, 1m /NO ,,,, IN1 /NJ .. ... --.. -
14 _,_ ttcwu.pwrc 25 20 JO 2' 20 24 20 IS II 10 10 II .. II 

CU8Ja I 2 I 3 4 4 2 • 
Mn.co 22 20 21 ll " 20 II II • 5 s s s s s 
El s.l•.aolor 0 0 0 0 0 I ) l 3 2 2 2 2 2 

lbah 0 0 0 I I 

~ 0 0 2 3 

Ncdlcrlllllb o\1111lln I 0 0 0 0 0 0 

•Mii 0 0 0 I I I I 

w....,.1.uropc 14 15 " II 1 • 2 2 I I 
u....,Klllpn • l 0 0 0 0 0 0 • 
Im-I 12 II 4 7 4 3 2 2 I • ... 2 4 s • ) I • 0 0 0 0 0 

Alil •• ,. SS 67 72 10 .,. ll ... .. 17 a 17 ., IS 

HolltKOlll JO 2S II 17 " 12 • ' 7 • 4 4 ) ) I 

"-- 14 13 17 II 17 .. IJ ,, 
" IS 12 9 • 10 14 

T- 9 s , 7 • 9 • 6 I s 4 4 4 4 •• ....... • 10 IJ 2S 24 •• 20 21 21 20 20 22 20 17 II ..... ,... • IS 2J 21 24 JO 2' JO JO )2 JI ,.,.. 2 3 I • • • ,..._ 0 0 0 0 0 0 I , 2 , 4 , 4 ....... () 0 0 • I I 2 2 2 2 2 

. ~--·---o __ .! .. _.!. 0 I 2 4 • • • 10 14 16 II II. 

a : Bm 1eulemen& pour 1969· 71 
• : moiu de 1 CJ(, 

Doaneca exaraitea de J. GRUNWALD et K. FLAMM, Tbe Brookinp lmtitutioa, Wlllaiaaloa, p. 74-75 
(1985). 
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7. Le mouvement de cMloclliution des firmes multinationales a surtout 
concern~ les Etats-Unis. le Japon et uae Yin&taine de pays du Sud L 'Europe n'est pas 
v&itablement absente et, clans le qdre de la CE E a ti mis m place un tarif de 
gerfmjppwpcpt mm simuire au systmie DCJrd.ammcain. meme s'il est porteur d'un 
~t douanier moins fort (d BER1HOMIEU, 1985). Toutefois, ce systane est 

hciaJmyp moins vtiliB ga'1111 J;tpJS=Uais. Seulanent 13 1' pour la France. 22 1' pour la 
R.F.A., des importations en provenance des P.V.D. advent ce tarif. La France et la R.F.A. 
en particulier pratiqumt pour peu de produits et de pays ce type d'ldMnge. toutefois Jes 
appareils Bectriques et Bectroniques y occup-.nt une place relativement importante ( d 
tableau VI-2). Pour les pays d'Asle !.Ill Sud-Est, ces c:ourants de perfec:tionnement passif ne 
repr&entent qu'une part tra faible lk lcun aportatioas vers la France (moins de S '11 ), y 
compris pour les Philippines (S, 12 '11), meme si clans l'Beclronique ce pourceatage est Bev~ 
(34 '11 ; wir tableau Vl-3). Ces parts sont un peu plus fortes vers l'Allemagne mais restent 
modestes (111oins de 81', sauf pour Singapour, pour lequcJ plus de 171' des exportations 
totales vers le R.F A sont au titre du perfectionnement passif). Le tableau VI-3 pr&ente 
l'ensemble de ces donn6es et permet 6plement d'appr6cier la position globale de la balance 
commerclale de la France et de la R.F .A. vis-l-vis de ces pays. Si pour le Maro<: et la Tunise, 
qui repr&entent plus de la moitii des importations ~ises de perfectionnement clans ce 
domaine, les expor·ations fran91ises sont plus du satuples des importations totales en 
provenance de ces l ys. ii n'en est pas de m&ne vis-l-vis des pays d'Asie. Vis-l-vis de ce 
plHq>C de pays. Jes importalaonS ~ totales sont trois fois plus importantes que les 
exportations. La situation de la R.F A est du mfme rype : elle a des importations 
consid&ables ven I~ Mexique et ie Br&il au regard des importations rali*s, mais importe 
au total deux fois plus des pays d'Asie qu'elle n'exporte. D subsiste cependant une 
difftrence : l'Allemagne importe d'Asie trois fois plus. dans ce domaine, au titre du 
perfectionnement passif, que la France et pour l'ensemble des 6changes du secteur, aporte 
quatre fois plus que la France. Bien mdemment, ces positions respectives, et plus 
globalement celles de l'Europe. au regard des positions nord-ammcaines et japonaises, 
r&ultent de elem facteun intimement Ii& : la place de ces Etats et de leun firmes clans la 
dynamique du champ d'~ et le degr~ d'enpgement des uns et des autres clans les pays 
concem6es du Sud. 

B. Olobalement, OD peut n6anmoins considacr qu'uo mouvcment de 
mlf&>lgjgmcot intemation1l a 61~ au coun des annas soilante-dix l'uoe dct IOWlR de la 
11'diciatjon non nqlipable d'un certain nombre de Ticg-NatjoN A la procluctipn 
4k&1mnipe mondiaJc. 

• 
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TtMnp YJ:a: EW>Wl10N Da DUORTA110NS Anf.S IUtt'ECnOtlNDIE PA.UIF 
DE LA RANCE EN l'ltOVENANCE Da PA1S EN \'OIE DE DEVELOPIUB:N1" 

aillier• a•u.c.s. 
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&mrll: C. ttERTHOMIEU (1~, op. a., p. 147). 
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9. On peut DDler en puticulicr •• trpjs dmpejpg prtis w P""'!Dltion 
qpjmpJe de biens 6leclroniques qui. knqu•il a'y a pa de produclioa locale. IODt done 

import& et deviennent lits npidemeat dW poids CjlDMWrlble - .. hla'R des 
aiements. D s9agit des dMyirn des 1flfot111mupj;atjgm a des ordjpatcms. les pays 
disposant d'un manM int&ieur ~et aoimnt IODt done amen& l se poser la 
question : favt-il acbeter et se contenter cretre utilinteur ou p'y a-t-il pas lieu de produire ? 

JO. Si clans les l8n&s cinquante le pMnomme tBmlion et, plus largement. celui 
des tabmmunications par diffusion ou interactive (pour le~) ratent relativement 
limit&, J compris clans les pays industrialisa. ill se IODt depuis largement plan~ fGll 
A peu tous lg.pm c;y 1kiJe ont mis en place yo m@me de tNdjffusioo aujoud'hui bien 
souvent conn«U en direct ou en dif!6r6 avec des 6missions intemationala. tandis que sk! 
c:entraux tftfpboniQUes aytomatiQUes ont 616 instalM:s clans toutes Ies capitales et Ies modes 
Dies du monde entier, avec lesquelles il est possible de converser en direct. En 19SO, la 
tBmsion est rare, meme clans les pays industrialis& ; l l'heure des Mnements mondiaux et 
des .-etransmissions par satellites. de la pouibilit6 d'6c:bapper aux exigences coOteuses des 
r&eaux hmziens. l'~uipement en tB&iseur peut etre pn6raW l des niveaux de revenus 
r6els plus bas, crautant plus que les prix des t6l6viseurs ont meme coosicl6rablement baisR. 
Le tableau VI-4 nous montre la proJCessjop tds forte du 11111 d'gpment pour toutes Jes 
l@Pdes zones du DlOOde entre 1965 et 1982.. ainsi que des donn6a particulia-es ponr 
quelques pays. Notons 1>4r cxemplc qu~ pour l'A.m6rique du Sud, le tam est p;ISK ~e 
19 tBmseun pour 1 000 habitants en 1965, l 203 ta6Yileun en 1987. Upc pnpntioo Bev& 
de ccs tB&jseun a ~ Ii ce n'est entikement, fabriqu6e, tout au moins moot& clans Ies 
Rm d'Amhjgpc du Syd_ 

11. La t6l6viaion, mail auui les nctio.caueues, les montres digitales, les 
c:alculettes, la j2UI et mime I& hifi et la ............ Mferlent putout db que la 
clomaines 1'mtrcuvmt, la COlllrebande ou la ftaude est de-mime en p..6ral tra 
lipificativc. Dam tous la pays oil uac propartion aaa ,,,.ipeble de la popullaioa peut se 
aounir. oa oblerve w fdn"ic • _....,;m lf'=1nigpc de w. Cela a pemis 
dw le pul6 quelquea pllocal qui ,__ lplCftadtira, mail qui ne le IDDt plus aujourd'hui, 
de ariquipema11 de tS6vi1e1n dw certaim bidaavillel. Bien nrw IOllt la pays qui 
rMillml eacare aa.jourd'luai au .,...,.. de la lllMlioa aoir et lllaac l la couleur • 
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I .... Yl.f: EVOWl10N DU TAIJX ~ EN'IELEYISEVllS 
(pour 1 000 blbbm) 

1965 l97S 682 

Mt- i.s 6 17 

~ hl•llll'l .. 254 408 4S8 
U.5.A. 3'10 581 652 

ea-. 279 408 471 

Maiquc 28 fr7 111 

6 Id ..... 19 66 2m 

6lk 10 16 S3 
1...,. 180 238 818 
QiDc 0 1 6 

lade 0 o.s 3 

Ccric(Sud) 1 36 120 
l':mw 126 293 428 

Est 86 262 237 
Oucsl 138 319 486 

1Wa1k 136 254 302 

lll-'.S. 
., 264 368 

.&mma: Amulairc statislique de l'UNESCO, New-York, 1984 (d. Amac C). 

12. Siles qmsommatjons d'kUoniQVC Pod pyblic sont le fait des personnes 
priv&s, les pouyoin pybliq pci.uvent 6videmment en limiter la croiuance par des restrictions 
aux importations et cla droitl de douane. Toutefoia, comme ill dilpolent dam la plupart des 
cu du 1QODC1Pk de la WMjffusjoo. eta qu'ill inslallent un sysdme (dans la capitale en 
F*al) ill 1'enppat clans un ll''PM d'eq;b PfOll'W dy ghll Pad pombre l l'aute 
de ma ,_i-io- La pouvoin publics y sont en outre iDcila par le fail que l'oa reconnait en 
,wrai a la tsm.ioa d'llrc non seulemcnt YD mil d'jpfqnnatjgp ct de qnnmyni;ation 
me• a•mj de emisfim daat la ~II aimeat l se servir pour maintenir ou 
renforcer lcur autoril6 mr la peupJa 

1- Cat awi des railam d'ordre ...... et non pa de ••ilfldion individ'"elle 
qui iDdaenl la pouvoin publicl d'un pays A le dolcr d'pM jgfqarvqurc de 
•'+• 1U!WllA'jqm reli6c • rate du moade. Cela ICIDblc pouvoir renforcer l'uniu 
udoaale, cpaelquefoil lllCOl'C ..a 1011d6e., que de pennettre une communication 
interpenonnelle entre le ditf•enu poinu du sariioire. En outre, cela flci1ite 6plement le 
foacliannement da affair• et plus ,eMnlement de 1'6conomie. Que ce r61Cau soit rau.amf 
l ync jnfrutrudprc dlioulc apparalt en ..,..1 comme une option politique nfcessaire, 

• 

• 
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tandD que les ilnphtifs 6:onomiques plaident pour le us:qxdement au dsqu 
intcmatjmal par les IDOJms les plus efi::Mes : le •tellik Si les jmt1llations terrestres 
restent relativement coOleuses,. les &ajsons atdliles deviament au cootraire toujours 
meiDeur manM. Pim les paJS sont YUtea et plus ca baoins de t616rommunications se font 
sentir tout en -. plus mGteUK. o sont atDfaits par des systmcs d"&ctronique 
ind11striele de plus en plus~· Le c;hoil de (gjpc;r amtne soumt l jnprter et 
meme dam de am nombrem cas l faire lppcl l UDe entaepise 6taangae pour organiser Jes 
mvices de tfMcommunicatioas. 

14. Le besoin de ta6c:ommuniquec scmble croitre jusqu'ici au Qlhme du produjt 
par babjtapJ (d tableau Vl-S), toutefois les proara tecbniques intensifient ce besoin. comme 
pour la tflvision. et la pluput des pays non industrialisa ant laid des plans d"«mQpement 
tm ambitiCVL Ceci ouvre des perspectives de marcb6 pour les 6quipements de 
tB6communications et les terminaux d'abonn& mremement importants clans les pays du 
Tiers-Monde. 

15. L'administration publique avis6e ed&e depuis la nuit des temps des 
rccencements, c'est-l-dire le traitement de donn~ simples ; l'fw>lution des exigences de la 
aestion administrative, y compris la mise en place de "stratqies•, sont encore bier. plus 
cMvoreuses d'informations l traiter, aussi de l'administration politique l l'administration 
6conomique et sociaJe, l'Etat, panout clans le monde, s'informatise, recourt l cette 
Bectronique d'infrastructure afin de s'aflirmer et d'affirmer l'autonomie nationale. Les 
administrations du Taers-Monde n'6chappent pas l la rqle et se trouvent m~e incit~ l 
l'informatisation. En effet, les organisations intemationales veulent obtenir de chacun des 
pays du Sud des informations nombreuses et sOres pour rationaliser leun actions, en 
particulier en faveur du d6veloppement bnomique et social. A cette fin. elles poussent l 
,'infonnatisation•, offrant mtme ~ missions d'aperts et diverses facilit& pour que Jes 
administrations publiques locala dispolent d'ordinateun afin de pr<dder au traitement des 
donn~ des recensements dmiographiqua, apicoles, industtiels, de un~ etc. Le F.M.I. et 
la CNUCED se aont paniculikement intaems l favoriser la saisic et la gestion 
informatique des mtistiqua douanitres et fiJCales La CNUCED a mis au point clans ce but 
le aydme ASYCUDA (d tableau VJ-6). La orpnisations des Nations-Unies et 11.B.J. 
(lnterpemmentaJ Bureau for lnformatk:a) offreat une Ulistance technique pour 
~ remp1oi de rinfanutique clans 1a administrations. 
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T•lz• Yl-5: ltD.ATIOH ENnE U: NOMUE DE 1EIDllONE P.All llABITANI' (l'OVK I 000) 
ET U: P .N.a. P.All lldn'ANT (EN DOIL.All) IOIJR lt71 

I . I 

I I I I 

-a I , ....... 
I '"1lu .. 

If 

.. 11-+-i:-+.~.·""""--............. +-~.--~1~-+-t-t~'.-+----t---!--+-+--t--tr-t-+-r'i 
I I I I I .. ,~;..;..~,~:+---+--+--+-+-/.,.._~ .. -~ .. ~, r·+---·,--1~~--~-:--11--!--++t 

• I I 111 • ;, I -•1 I 
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~1 ,J c·~ L•• I 

U... I I ~.,!.~·~ .. ,_ ... -..--..... --------------~ 
- ~ ~ '·-t "' ... ~-+-++-1,.....--~--P-+-+--+-IH!-++H 

I/.~:! ,.i ..... - ----- --

Usende des pays 

- - ----- u.s. ........ 

- ....,_ .. _.., .. - ...... - ........ - -.... - -.. 
I -- ...... - -- ....... - -- -- -- -.-- --- .... 

Soan:e : "The Telecommunication 
industry ... ", -1987, op. cit., 
Cllap.I, Tableau 13, p. 157-158. 
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....... Ccs qualit& lui pamettent de prolif6rer p •n'nncnt dtm lcs adminisqtjons 

mtikln meia ••mi •• le mu mm pour 1a testion aJllUDel'Cille ou comp11ble. u 
encore, c'est an pmte de dfpeme qui s'est MDU comilNnblement partout oi) les 
importations ant 616 IJmlibles. a.tout c1epuis ressor au niveau mondial du standard mM­
PC ou campDIJlcs 

18. Electioaique gruel pllilic aWIC les fiMviseurs. 6pUpemeats pour la 
tSl:pbonie. ~ts informatiqua el prinripalement micro-ordinateurs mnstituent 
ainsi 1rois .-ics de comaaumtioa ca IRs forte cmissa~ el qui peuvent amener de tris 
fortes MmorruiR cle "cvim s'il n'est pu ponilM de produire localemenL 

lA En ouue. face l la question de sawir s'il faut acheter ou fabriquer, on doit s 
demander s'il est c(fg;rjvppcnt RQuilK cfllrc un boo wQieteur ans prpdyjre. La question 
n'est pas quc:jaJe pour l'fk;s;troniaue pod public. tout au moins jusqu'l maintenant oil son 
produit pilote. le tBmseur, pouvail encore ltre r6par~ par des tec:bniciens qui imponaient 
el ~ient les composants d6fectueux. On peut presque dire la ~ chose 
aujourd'bui des miqo.ordjnatcun. Mais ii en est tout autrement pour les 6plipements de 
ta&:ommunicatioas et pour les moyens et srands systanes informatiques. 

za.. En matike plus pn6rale d'gipemeng infonnatiQues. le problane d'un hon 
usage est beaucoup plus d6licaL Pour les 6plipements dnfraux. ii y a une so115=Utiliytioo 
gtdmcment frgente et une maintenuce trb insulfismte qui fail que nombre 
d'ontinateun restent tra lonatcmps sans fonction et principalement daos les 
administrations el les universit&. Au sein d'une adminisrration c:entrale, ii n'est pas rare de 
voir de multiples 6plipements dispantcs qui renden~ difficlles tout effon de ntionalisatioo 
de la maintenance. De nombreux pays ont cepeadant ten~ d'y parvenir, y comprb au niveau 
r9onaJ, par aemp1e en .AmUique Latine qui a tenu en 1970 la premike :onf&ence latino­
am&icaine des autorila aouvemementales de l'informatique (LALAI). D s'agit de mener 
pour le moins une politique d'acbat cobnnte el d'barmoniaation des services. L'avenir des 
immeubles intellipnts dam l'administration ne fen que renforc:er la gugtjoo cle la 
5*mhR de l'adminimtion YiH=Yis d'uo mtW jpfonpatiQpe Mnom priy6. Dans la 
we ofl produire est atrlmemcat cliflile.. lea IQhatiepa mdnl,Wp avec un 
fonc:lio11D1111en1 d6connec:table d'un ontillateur central et d'utilisatioa locale d'un arand 
DGlllln de mi;m.qcdjnpug mastitucat uae situation IOUM1"imllle IUI' le plan de la 
IDUYerliDd el de la *-il6. Elle rcaforce ca outre l'iacitatiora A prgpgyygjr la fabrication 
des micro-ontiDateun. 

Zl.. Que l'oa fabrique ou aoa, 1'8CIMl6 cl'uli!iadoa ae aura tire e.atreprile de 
,.. ........... la cl6tealioa cl'va ... 'rinim• • w·rric' einjmai En 
rlblence cl'lldivMI pmducliva, ce -- D'llt dilpOGible que de IDlllike ICICMmique OU 
par cla apatri61. D importe mdenunent de "lfOUPC' quelqua-uns de .., cMtenteun afm 
de mettre en place ync Mmdyrc pnpc d'mly11jgg qui poum *'1airer 1es d6c:isions l 
prendre, mime Ii c'at aprb des rapports d'orpnilations intemationala d'111istance 
technique ou des IOCi6tb privla de consultation. 

• 

• 



• 

• 
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». Mime clans certains pays. ~ des avoin technicp.- tns avancEs aistent. on 
peut rmc:ontrer des problmles si les d6cideurs publn n'orpnisent pu lam ICbats de 
manike compikement ~ c.J. llAMELJNX npporte (1987) UD CU dans k;s 
J6Mmrpmypjsatjqm. En F*al. les man:Ms m came ICmt eidlemement import.ants et les 
adminislrations pnx:tdmt par ... d'gCfrp inh!rutjmal et font travailler des 6quipes de 
consultants sur la ~· Selan Jui. on ne peut compnnd pourquoi de teJles coaditions 
ant pu amener le Maique l mn&r l Hupes fa6culiaa du projet de satellite MORELOS 
qui s'est ~ manifestement tns incomplet, puisqu'en particulier tout c:e qui concemait les 
stations tcniames n'avait 61~ ni pr6Yu, ni 6Yidemment 6tudi4 Que c:e diagnmtic soil 
cliscutable ou pas. l'enseignement qu'il faut en tirer est la n6cessit6 de mnsyltatjons 
!Mtia•'cvm et l'absolue n6cessit~ d'UIOCier am d6cideun politiques des experts 
comp6tents ainsi qu'une aplication daire ult&ieure des choix techniques et 6conomiques 
avec leun implications. 

23. La mise en place d'une infrastructure de t616communications ne peut souffrir 
de pannes cMjl difficilement supportablcs pour des &(uipements informatiques isol&. En 
consiqueoc:e, Jes ac:bats de centraux et autres 6quipements de t616communications doivent 
s'aax>mpagner de K"'irn de mainteoanc:e et clans la mesure du po1S1ble, c:e qui est le cas 
pn&al. de la fonnation d'un pmonocl local. Dans les pays disposant d'un potentiel 
suffisant. un plan important d'6quipement peut s'accompaper de la crfation d'une filiale ou 
d'une entreprises conjointe pour mooter et installer les diff&ents systmes. Pour les pays ofl 
1'6chelle prmae pour 1'6quipement est particulikement vaste. et qui diJposent d6jl d'un 
potentiel tecbnico-industriel national important, une production locale d'un certain nombre 
de compounts peut ttre envisape. .Ainsi, l'ampleyr du marc;M int&ieur des 
tBpmmunjcations pcut facilitcr l'essor de la production Sempnjqµe. La maintenance et 
clone le bon uuge des 6quipements en seront 6Yiclcmment facilit&. 

24. D'un c:6l6, lei pouvoin publicl se trouvent c:onfronta l des d6penses 
croilllntca, qui ptsent sur la balance des paiemcats ct qu'il faut done ralianlliler pour c:ette 
raison et auui pour en tircr le meilleur parti, et 6veatuellemcm 1mrqutla GD aimerait 
IUbltituer la producliaDI au moins localea de monllp pour Nduire la wtiea de devises. 
D'un autre c:6l6, la pMl'llllllmll peuvent auai • crouwr da nilam de prgnpyypk 
CutQjpgjqg clc l'&S'nmimrc afiD de ,..._. w trwlonnadoa aecbnolosique favorable, 
W>ire iDdilpemable l l'indulcrialilali 

ZS. ma le milieu da 1an .. w>iun'Nlil, la CNUCED (1978) CDlllidke que 
recaamka .,.,. • srinkluc 1p4;_.blt •WM.,,,. d'indplri'Jiesjon. 1.e 
8.1.T. 1e llilit ....._,du problale en ddpl111at ua peu la seule quation de l'emploi 
(J. RADA, 1980) et l'ONUDI eommence l •'inNreuer aux pr~es que pose l'euor de 
l'&ctronique aux proceuus d'industrialiladon (ONUDI, 1981). 
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2d D s'agit en fail de la prise de conscience implicite du IMmF du moncle t 
ram de r& rr""Jim& tels quc nous ravons d6crit ici clans 1e chapitre L La question est 
Un pos6e de pmjr a'jl fayt MSCD'cr ga POP la 'a;hlKlloJic modcrpe• clMlopp6e 
prjptjppk;mmt w lcs ms jpshpje•m Les aptioas IOllt clivenes; 1es analystes (comme 
F. SlEWART, 1915} fini mt par andonner l'ill11aion qu'il faut 1'en prflu"..w et le d6bat 
sur les tecbnoJosies clouces at maintenant bien clSimilf. Le glmljpnc tpooloJKme a 
droit de cit6 awic en penpeclive, selon les poaib;?it& l.cales. l''SRJZ"'inn d'un chaDFQlCDl 
tec:bnolOJiaye agr&nent6 de quelques modifications qui portent plus sur les processus de 
production que sur les cand&istiques da procluits (bormis les •add-on• Mceuaires l leur 
usage clans les conditions locales particulikes). 

~ Le pype des mipnte-djx=gt l la CNJJCED a pris UPC position daire au 
sein de la commission du tnnsfert de tedmologie (CNUCED, 1986) et a cl6poR. ~ cette 
phase pr6paratoire, un document aplicite ( dont est tir6 le tableau VI-7) : .J'applic:ation da 

t«hnologia nouwlla dolt - """'1isk " la fois dans /es secteun modlt'na et ll'tlllidonMls, 
pouraploila I~ compamtif et «Cllmrl~. D s'agit d'un tate pr&ent6 
par la Tanzanie au nom des Etats membres du groupes des Soiunte-Dix-Sept 
(TD/BfE.6/L73). A cette occasion, l'jodusri•'iytjon apparatt neuement tn"butaire d'un 
processus de traosfopnatjon tccbniq>-industrjclle qui veut prendre 11mJ1i sur l'mt de l'art 
en matiae technique, dont sur Jes =tccbpolOJics de poinie• et par suite sur l'Bg:lropigµe en 
tant que "technologie de pointe•. 

• 

• 

• 
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T .... Yl-7: DnAl1' DU-scan«• PltELDIDWltE DE IA SDA'IE\;IE fOUlt IA 
'l'MN.WOUIA'llON '1'EC11NOLOG1QU DES PAD EN DEVELOnEMENr 

Document paupe des 77 (fD/3/C6/L73) 

D. - atcMlllCtll·Dl''"OPl'EIC"" IT ....,.,A'llC* 'IK1llCILOGIQUI 

11. La lrcoes • r~ ....- n -• * ,....._ 
..,._.. ..... 111·.an.- .. .._ ~---- la -...... .... * 
11e•r a•at'ir ...-rain! hff • 1ac1nr * prapk. TCMlldOll. c 111 
rnpril .,._....., e1 ., • ..,_..., fllli"' r11mn1 ..... • 1t1a1 

c1ous--1K1111otas•- la .aniln • recMrck-di•c~• 
.. "' • .,.~ ... r-*'"'~~•m..--•ec:_tmo­
..-... Ln ~ aa •claprc-• •-cm &lM!rcr *' su••Qia a 
e palilicplni..., ·-.r ... rlllforcu lnr a~i ··Clllrcprlll­
•c des .ai¥itft * rcdlcrdlc-4iwloppc-•. ca puticulia .,... la 
ICCffllR dis• dlWluppewm. A coun a _,n tcrme. CIUI donlli 
la rnlOIPCCS limMa ..... plupan des pa,s Cll dCvcloppnnnl pell­

- .rreaa i as .aivilft. Ir lftlClll' wioul * la ndlndlc· 
dhclaprc .... ~nil ~ la cfforu w *' objmif• 11ica 
..... par cumplc rdapwion des ...sioraliom ~ •u11 
.m.iqua a la modmliulioa * 11 tcdmolosic dtji en .mcc. 11 
KJUt Mcnlairc * raafarar Ir ICClCW' *la nclkrcM-dtwdoppc­
.r111qu•i1 puiuc umc Ir dtwdoppcWlll des 1cchnolofin-...•a a 
des lldlailaacs de poinlc. m iftlucr la incidcllcn Unsi quc la poui· 
llililn d"..,._..ion u diwcloppcmc• ~ w-.i. am 
r.dlilcr rusimilatiora. n rndrail upamacr la 1amurccs f1D111Ciira 
a..._ina. 

II. CorlurNlll l'&baralioD d"- poliliquc de rcchnclw· 
dhcloppc-. w ancnlion panimliirc dcwnia llrc KCOJdtc i 
raplaiwioa dfaacc des mutws da ua- * rcchcfchc· 
diwclopparic•. A anc rm. ii fut raaforccr Its poliliqua a la mCa· 
llis-. qui wilca& i amiliorcr la -.n11 • ICdmoloJic a la KMn-
111 d"illforrutioa -re Ir ICCllut * la ndwrck..w.duppc-• 
OalMw•Gircs • ndllrdlc. iaslituu a lllliwcnilb) a la scacurs pro­
dllaifL 

It. La cnnrn de rcchnclw-4C•cloppcmcal du MCICUf indnuiel 
offrllll da poaibali&is ck coordillll1ioa sou.U.ablr a nsm1icllc cn1rc 
1a .am.a des inlli11ns • redacrdlc 11 cella du IKICUf produair. 
Dn nppmau fcrmc1 dc\>fUCftl llrc pris Yiunl i pramir des in"ft· 
1illnncM1 .. rrauau -.. la rlChcrdll-di\>Cloppnacn1 • we * 
l"•bsorprion, de r•pu1ion 11 • l'arMlioraaioD des ICChniqua, 
qu•dla IOical lllisn .u poim u niwau local ou imponin. II f.udrail 
eccordcr Utw auanion paniculiirc i la prospmiw •cchnolofiquc a 
•u• poai11i1i1is * Mcoupafl *' appons lcchnolofiqua. La 1111i· 
ma * rcckrOl-MvcloppclMftl *"'°"' Yi111 i con1ribucr i un 
uansrm •cdmoloficiur crriacc de coanaissanca * llaw (la1'0if· 
faire) a 6 f.alilcr dr ...,,. •• ,r.,,O. La orpnillMI d"llu*a. 
d"irlrfnicric cs d'infinicurKOl!llih a1111ribuml de facr" apiu.lr i 
.,...,.,.,, la imKwalionl lldlHIDPallCI .. lcch11iqua wiabln. 

Smug: CNUCED, 1986 (op. cit.) 

c) T~in tlr ,,.,.._ 

'6. L •applicalion * tccMolofin ll09•dln doil luc _.,_, i la 
reis ._la lftlftrl ..odcrMS a,,........._,_ aplailcr r•dll· 
u~ c.apullif a acrilircr r"llldustrialisatioll. 11 r .. .P AM urdcr 
,_. illlt•urcr - collabanlioll dis Ir mdc * la ndlcrdlc· 
~clopsll-•. '°"' r.wc-dcr la,...., •-.sa _..nrs 
f.nllvcD Cl dr - ca•i ......... .wllClll au poiM la ffdlrlolo­
sift. Uric nwantt dnnil iarc oflcrac au• cntrcprisn uaioula 
.-i ar. aider i ranirircr i mac collal'O:a1ion, qui Int ~ .. ~ 
nirorict dam* btwlnn ccmdiliom a d"accaoinc lrur pouwoit * dici· 
Jion en acquirul. pr le marchi i111crna1ic>MI, la ~ •• plan,, 
insiallaaioM a ,_n,q""' techniques quc CCI 1tduiolosift rcquii· 
rnal. Lb p)"J en cliqloppcniau ~rioicnl Wratf~ d"• '!U.ClllCDI 
clifrircncii Cl Sflkial 11uant i raa-a •u1. 1cdmolor11> dr plllnte IUf Ir 
-ctir•crnational * CCI acchnolClfin. 

2& Dana oa conditions. ii ne 1'1&it pas de aublliluer aux importations, 
contraima par la baoilll de CODIOllUDltion et coOlelllel en dcvila, une production locale 
~t le montap lllU de rmaver l'appueil indullriel. de prcdder, comme dans les 
pays induatrialiMI. l une aarte de ratruchlradon des acaivita induatrielles aistanta, l w 
modemiHlion des aaiYit& de prodw:ljoo. Le problf'me est done en paniculier celui de •Ja 
produaique• seJon le vocable fr~il, c'at·l-dire celui de la diffusion de la micro­
tlectronique dans la fquipements, dans la proc:euus de production et ~entuellement dans 
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la produits emtuts. L'objectif est de r6aliser' A la fois l'amSioration de la productivit6 et 

celle de la qualit6 des proc1uits. Ceci lppU'all iadispemable pour la produits que l'on veut 
placer' sur le man:b6 moncfiaJ et tout aussi iDdispemable pour la demi-produits si OD 

soubaite que la ~ locales de campmants. pias ou ensembles. ne se fassent pas 
de manike Hptive. Ce .U les procluils finis qui ne pournimt eue 6coul& sur le man:h6 
-.diel ou qui rendraient sur le marc:la6 natiaml del ~ inad&ants. En outre, ii 
faudrait c:antraindre A l'mnploi de cea demi-pnMluila ... la uailiutan rae manqucraient 
pu de s'approvisionner par des importations. Dem la -an cN I'..,.... des 'Sjvjtp est 
toucM par l'impact de )'Bectrmllcme. le danp des dfdel1CIMO!! des produits et ccluj de 
mmim l l'imponation ou A 11l&mmlie de chin touc:bcnt co effet toutcs les activit&. 

29. Cecl constitue done yne formjdabJe pressjon l l'CIDPloi de l'Bec:troniqµe. 
autant que faire se peut, clans toutes Jes ac:tivit& donnant lieu l des produits facilement 
6changeables. Peut-oo etre, en matike d'Bectronique pour l'industrie, un bon et judicieux 
UtiJisateur, sans etfe producteur ? CeJa semble tout l fait illusoire. Qn QC peul IDettre SUf UP 

tenjtoire YD appareil de productjoo l l'lp de l'tJectroojmle sans 6plement ptoduire de 
l'fledrpnigue. 

30. Dans ces conditions, c'est la poucsuite mtme d'yne 1totg effqc;e 
d'jodustrjaUytion gpi cxi&e pour Jes Tiers-Nations de participer de manike &rgie l la 
productjon &ctronjque mondiale. Il y a done lieu d'aller au-dell de simples activit& de 
montage !.imitant les coQts d'importation et ii n'est pas mdent que le mouvement mondial 
de d61ocaliation multinationale pr&ent6 plus baut suffise l raliser cette exigence de 
production. 

1.3. Pa anntam cognntlfs m loll dg mtt• lndpstdcl mondlal 

1.3.1. Lei llmltes objedhes de Paftlllap ID coflt salarlal 

31. Les analyses en termes de Nouvelle Division Internationale du Travail ou de 
recMploiement International sont attachm l uoc llll"och' clasajguc et 31atiguc par lcs 
Avantam Onnparatifs. L'aistence d'une main-d'oeuvre bon march6 clans lea pays non· 
indultriali.a ne date pas d'hier ... Ds ont done toujoun eu, de manike pn6rale, l'avantage 
d'un coOt lllarial bu. La tam de c:hanae ont, de maai«e auui pn6rale, toujoun rapect6 
c:et avantage et le cpOt de la m•in-d'QC!MC co monuic intcmatjonalc • nettement plus 
fajblc clans 1es PAD du Sud. D D1i1 done en fail d'yn mntap abtoly •u llD' classigue du 
smm, el confum6 par le marcW. D y a lieu, pour racer dam cc cadre, de 1'6tendre l la 
lilu1don Modauique el d'imapw d'autra compmanta du coOt. On doit supposer par 
aemple que le coat du capital at l un niveau plus 61e¥6 en monnaie internationale. Cela 
permet d'6viter que cette 1itua&ioa n'ambe l tout produire clans les pays du Sud. lb 
auraieat _.. un acident de leur balance commerciale qu~ l son tour, en entralnant un 
relevement de leur taux de c:hanp, r6tablirait l'"luih'bre. La r6alit6 at toute diff6rente : le 
cWJCit indu1triel at patent. Sj dgnc le mOt glacial CO monnajc internatjooale gt fajblc. 

• 
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41. Tout ad montre dairement la D6c mi'6 crune analyse qui pane en cmpte 

le laDdimlDanent de riadustrie. c'est-Mire 1c; aatns Hmricl mnMjel au sein duquel 
SWsait r6volulicJD tedmkxHaclustriele __.le que llOUS DODI prfle~ dam le 
dut(ibe I. Cw M gs •dffjpj=pt lcs m mMIWmcttmt ma gm de wh in de magjtu 
A' • - • " .,,..,.. ........ Si .. pcuftDI lmJllfrer ca1aina fKilita. dies 
lipilient ..tOut cfimparlantes clfflimMs. 

1.3.2.Les......,*.-llrlle.._w•la ldem11,...•llllllle..,"91hde 

42. L 9iDdustrie 61ecln•ique s9est .. .,.. ! r ·NIWill tralform6e en jpdystric de 
1M1e trhno.-.p +. togtcs gs ""P"i'DMA i J a pea, eta.it le tour des 
f8trmunmications, voici ftDU celui de rt111 IHJA ....... palllic. lalldis que la fabrication 
des cliscr .._ • • • ... • --- • ~-· ~--' c:mnpDAD1SelS et - cin:UilS 8Dpl VCJ11 11i1RP auaa ""'UD"".r &Ul-t SOD 

reaJUrS l de la main-d'oeuvre noa cpaalifi6e Ia wVri'" de B'fkedac ct D&eloJmwu;nt 
s9Kacis1ent globalement et en poun:m1ap da c:IUffta cfaffaira. twlis qu'dles 
s9mpprofoadistent et font de plus CD plus mppel l la rechen:he fondamenl81e. 

43. La prod11c1ion Bectroaique a besoin d'une !Nftd'OCIMC Cllrhmm •'ifiek et de !Whines capablcs de rtpoadre l des aipnces de pr6:isioo et de qualiti 
cp1i ae pellftDl etre oblenues que lonqu'ellcs sant aytqmatjgucs. Dans de nombreUI cas. ces 
machiaa IOlll l eommande a~ et ii faut fplanenr avoir en pn&al recoun l la 
misc au point de lo&icieJs adapl& l la production l raliser. 

44. Ces elem premiers fNmcnts forment une barrik'e l l'entr& clans la 
prodoclion attemt:merrt ~ puisqu'cDe est contib* par un saypir-fajre 8*ifigue 
djllip,,,.,,,, eqmjhlc par une formation acad6mique qu'il faudnit nbaairement 
campNtcr par uae ap6rience clans des labontoires et des ateliers d'usines en 
fODClioancment. I& mttme (tvplutjon lp:hniqve est en outre tellement npide que " 
mpjr.fajre est crunc plpR fqrtcmcot 6Yolutivc Cl mmulatjye.. ce qui par ailleun rel~e 
mm11mmen1 le aivcau de c:eue barrike l l'entrk 

45. La tluidil6 de rlJeclroajque a crouvt r6:emment l s'aprimer de maniae 
croissante, c:e qui myhjplic lcs jntcqctjgn; trrlmjqHodysvjcllcs entre touta lea branches, 
de r&clroaique tout d'abord, et des ditUreala ICtivila. toujoun plus aombreuses, l etre 
mncenam par l'impacl de l'fleccronique. Ced rend 116:a11ire pour toute production 
&ctroaiqlle de niveau international d'etr~ en prise sur un tiuu jndustricl bicn #Qfft c;c gµe 
g'offrcnt DU hcayspyp de TICfl:Natioos. 

46. Le monllftt cla invalillemencs 116c:a11ira et lea 6chcBes de production 
qu'impole le IOUCi de la renlabiliser, conslifuent yne blaikc f«hni&P.financitrc et 
qnnmmjaJc qmsjcMqlzle. L'industrie aeca.onique ac danl la pluparr des cu tr~ intensive 
en capital, et doit 1'111Urer un mrch6 trtl larp. Pour un pay1 donn6, dont le march6 
inthieur at ratreinf. cela lipifae la n6c:eui" d'expor1er, or cela ne peut • faire tra 

• 
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r.cilemcnt clans des clomaines oil les clients sont lits attentifs aux ~lions. pour des 
raisons de ~ en puticulier. D faut en outre ma1lriser ou s'introduire clans les canaux de 
production Irk sp6cifiques. qu'ils s'aginent de mmpcunts ou de terminaux t6Npboniques. 

47. Enfin. c;e dgmejpc est ggtgmcpt mpypitf. Une ftritable •guerre 
trinologique• fail nae entre .. ,. iDdustrialit& qui ICDl de plus en plus attentifs l la 
p6n61ration de leun man:h& alors que ce IOllt toujoun ca man:Ws qui sont plus 
suscq>libles d'offrir les d6boucMs que la plupart des pays du Taers-Monde n'ont pas 
localement. 

48. Entrer clans une production 6leclronique, de baute tecbnologie, qui serve Jes 
objec:lifs d'une sarat9e d'industrialisation cherdlant l meare rappud de production 
territoriale l r1p de r&dronique, pr&ente ainsi des cffficult& trb importantes. n peut 
clone ette tentant, clans un premier temps, de reprder du c6t~ de certaines facilit& qu'oflre 
ccpendant le fOlldionncment de cette industrie IDOlldiale. 

1.3.3. La r.dllt& d'iasertlaa Mpea.,nte .._ le ....... et le aplap 

49. A l'abri sur un marcb6 int&ieur protqf, D est certainement poaible. avec un 
retard de quelqua annln. de pndder a cles prpductjons kples aprq d&opace et ami•se 
clc nombnm mat&jels d'&ctrpnjgpe. Dans bon nombre de pays dispoant d'une certaine 
produdion flectronique. on peut cl6crJpter le processus d'&bontion et de test d'une carte. 
par aemple des lecteun de disquettes, acbeter les c:omposants sur le manM international 
et Ja produire l un coOt infmeur au prix du produit ~(plus ou moins laK). 

SO. Vinduslrie &ctroojguc de montaF rcstc poujble. dme me un degri 
&vi d'aytomatiatiop dans le cadre d'accords de IOUS-lraitance, d'O.E.M., de seconde 
source sous r&erve d'importer la 6quipements n6ceslaires, les composants, Cl dbposer d'un 
marcbi int&ieyr suffiynt. 

51. Pour les pays dilpmant dijl d'une cataine c:omp6tence tecbn~industrielle. 
les efforts ..._. par eenains ICteUn de l'industrie mondiale en matike de nqrmaliatiog 
jntcrnatjgnale peuvent, par certains e01a, pr&enter un canct«e fmnble. La 
llandardilation permet en effet une certaine tramparence technique, accrolt la dimension 
des marcMa et .. .me la concurrence. Le standard PC compatible a pennis l nombre de 
pays de se lancer dam II fabricatioa de micro-ordinaleu ce qui n'aurait pu 6t6 pensable 
dam une autre lituation. La nonna O.S.L, RNIS, etc., peuvent joucr le dine r6le. D'un 
autre _., da Wi'9'kn ptimMla prgpra pour 16 ou tel mataiel peuvent menre une 
iDclultrie locale l l'abri da concurrences Cll6rieura et d6¥elapper un savoir-faire uns tire 
iaun6diaaement au aiveau de la~ internationale. Ced n'at jouable que pour des 
pays dilpalant d'un marcW intmeur cooMqumt car cene sp6ciration adut da 
pouibiliaa craporcation. 
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S2 Iootes ccs facjlit& cfiFtion clans la procludion Sectronique mondiale sont 
des op&ations ~ lcs acteurs locam IDDt en fait &men6s l essayer d ~ suivre cem qui 
dDpment de la ma1trite et ils en IODt m avdclve me dtpndapts. Toutefois. on peut 
imaginer que c'est aum une OCClsioo d'amBiorer Jes niveam des capacit& amantes et qui 
6taient inaaftiantes. Nfanmoins. le seul usaae de ces facilir& DC peut mffim A tqnsformer 
l'appueil de production et a jnslmtrialjgr. D 1 • dope lieu d'mviem l terme plus oo moins 
rapprocM clans 1e temps. une mitable 11r1ta tcntm. dans rftrsrnnicm«;, 

2.1. QwlCsl lin(1) «cgtr& ! 

2.1.J. Eawn gltp des rflopscs slwpllsta: IQslclels ct •Ask's• 

S.l On entend assc:z souvent que les pan du TJCQ-Momte aurajent un •vantaae 
c;ogpptif clans la pmductjoo de loJicjels. Sans revmir sur ce qui a d6jl it6 apliqu6 
concemant le raisonnement en termes d'avantages comparatifs ( d paragraphe 31 l 41 ), on 
peut souligner ce qui en fait ici une ~ simpliste oy illusoire concernant la question sur 
le lieu d'entr~ 

54. La base de l'argument tient au canc:IUe bon manM d'une main-d'oeuyre 
cpljr.g lboodante et au fait qu'il senit possjble de Mvclqmer des 1oJicie1s de manjqe 
tout l fait indpndante de la prpductjoo de mathiels. De ll l'icMe que Jes pays du Tiers­
Monde clevraient se lancer dans le software et prendre une place significative sur le march~ 
international des 1ogiciels. 

SS. En fait, de la main-d'oeuvre relativanent qualifi~ voire tra qualifi~ existe 
dam prtsq11e tous la pays du Taa.Monde et Ii c'est toujours une main-d'oeuvre beaucoup 
moins chae que clans la pays industrialis&, eDe n'Clt ms poor •vtant •bondante. Par 
ailleun, la production de iop:iels. ind6penclamment de celle de mathiels, ne conceme que 
lg 'mi6ic" d'gUcatjgn, sous r6serve qu'on dispose d'un Ida am mat&icls sur lesquels ils 
doivent toumer. 

S6. Cec:i a deUI conMquences. Meme un PIJI trb ~ avec une disponibilit6 
importante en main-d'oeuvre trb qutlifiic, qnnmc l'lpdc, ne peut ae prlvaloir, en cMpit 
d'objeclifl dits ambitiem, que de pcqpa;&iva trta mgclcltg dans ce domaine. Si le plan 
t-·o.iel' at aueint, l'lnde aporterait pour 300 miDiam de doUan de Joaicic1s en 1990 
(Datamadoa, aepl. I, 1987). Cec:i at une reuource cl'aponation IMdiocrc. Quand on sait 
par aileun qu'un seul aaemble loaiciel pour micn>«dinateur PC peut aueindre un 
milliard de dollan de cbiffre de ven&a. Ceci 6tant, ce domaine de l'indultrie 61ectronique at 
run clel lrb nombrem ola 11nde montre de r6ella capac:Ms. Toutefoil, panni 1e1 r&uitats 
la plus remarquabla n'at pa le fait que l'acellente fquipe de TATA Conlultancy Service 
ail r..ais6 tel ou tel Joaicie1 cl'application, pour cella ou lella rarma norcl-am&icaine ou 

• 
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europ&nne. mais qup Wvipe de 80 ipfpnparlcjcm imliens pume se lenq;r claps la 

~ losisic'k de sjrqam intam mm • rimatissement rfalW par :rrm 
Jnstnppepts l Bouplore. 

S7. Cette mtRe. Ide, par la cMpeorlwnm YiH-vis cl'une firme leader au niveau 
mondial. est n6cessaire car dam la producliaa de iop:iels des burims l fCQlde mgt qts 
ejpjfiqtjvcs. Le snoir-faire du mat&iel est indispemahle au maintien l niw:au en c:e qui 
conoerne le IJlhme cffn:ia6 du P"oarb ttthnique pour les logiciels de base. En matiae de 
logiciels cl'application, la cRdibilit6, la Rputation pour les top-ids l la demande, la publicit~ 
et Jes canam de distribution constituent des burika redoutahles. 

S& On peut noter en paniculier que le dpmajnc des 1oJkirk PM mjqo= 
ontinateun PC suit un C)'de cl'inncwation inverse wez proche de ce1ui mis en 6vidence 
pour Jes services par R. BARRAS (1986). Aprb une prcmiae phase oil des logicieJs 
queJconques se IODt multipli6s. un grand nomln de lirmes se IODt IRMMcs des niches. Au 
murs de cette seconde phase. des lirmes de tous Jes pays du moncle pouvaient ftDdre lam 
logiciels cl'application. Enfin, clans une ttoisimae phase IODt apparus des concepts logiciels 
nouveau plus englobants. qui ont pennis l un pctit nombre de firmes de dew:nir leaders et 
de faire disparallre les multiples petites niches. Actucllement, le lucement cl'un nouveau 
produit aige des cMpemes de cMveloppement et surtout de publici~ c:onsid&ables et par 
wie de c:onsiquenm un man:h6 tout aussi c:ons6quenL 

59. Ainsi, entrer clans l'fleclronique par Jes logicicls semble une mzticm diffde. 
S'il en est ainsi pour l'lndc, 91 rest encore plus pour tout .-11 n'ayant pas un potentiel 
comparable de main-d'oeuvre trk qualm• En outre, ii est m W.dent que c:e soit un lieu 
cl'entr• mztjmal pour mcocr uge stpMJic jndustricllc.. qui rate nbmirement cenne sur 
la production mat&ielle. Cette critique ne concerne pas l'option • ASICI". 

60. Unc autre option propoRe pour l'entr• clans l'Bectronique est ceDe de Ii 
pmductjon de cjn;uits intm& de bautc tcdmoloJie. Comme ii apparalt qu'une fonderie de 
lilicium et la c:oiiCepCiaa de circuits mtikanent oripla111 constituent c:ependant un 
domaine vrUcmblablemeat rflcn6 l des pays hautement ~ et dispolant d'un 
man:W ildrieur ou cl'apartation lllfliant, on 1e tourne wn une ycnjPP plus ajmple. la 
m•mptiAP des ASIC'• (pour uac .W.ition 1e r.,rtcr au d!apitre I, parqraphe 61). 

61. Mime dam Jes versions Jes plus ~ lcs mgntanta cMnycstjsscr,1ent 
nfs=•jrg r111cnt rnmWreHca Cl lg pjygm de fonnatjgn l agcjndre vts .. (cf 
o. MANCK, 1987). Dam la ..,. europ6w., D a'aiste qu'un nombre tra limM cl'6plipes 
parfaiaement au counm et capabla 6ventuellement cl'encadnr des inpnieun, apra une 
formation acad6mique, alin qu'ilt puillent tenter one telle as*ation mrtmement cMlicate . 

62 lei encore, l'icMe de •rcr l'ac:&Mt4 gjsjcUe clc l'ldivit• de conqpcjon 
mnblc tout l flit Wyspjrc. L'intenction doit ltre cl'autant plus forte entre la dem actiYit& 
que le proarta ceduUque at npide. La plupar1 da ttuda auentiYa conf'U'lllent ce juv;nent 
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XAIST (JCorea Advucecl IDstitute of Science wl Tec:hnoiogy). la Orie a beau noir des 
centaines d'iq!niems informaticieas. ils De IDDt pu ~ muellement de CI08C8VOir UD 

.,.amae de d.....,_ d'une unil6 centnle (CP.U.) apable de cMsiper' queles IODt les 
cutes fautiva (DATAMATION. june t. 1917, p. 68-2). On pourrait citer d'autres aemples 
mmme dam les cmlralR de cD11111111Dtion d'uae certaiu 1aille avec les tenlalions cor&nnes. 

----brmlieana. 

74. Cette ... tion pose IDble lo P"Mw des p••hljt& de 'P'iniCM'R 
Celles-c:i IDDt directement Ji6es au niveau de c:u1~ du matbicl dont I faut usurer la 
maintenance aimi qu• niveau de coqJn&6 du madriel qu'i faut empla)er, um ra&ser­
c:ene 1Uintena~ D a'at 6videmment pu pw•He d'mtnr mas le d6laii mais a encore 
ces remarques doivent orienter les rMaiam ct a.taut inciter dam c:haque ca puticulier l 
m de pmilion qu'apres une cansallation Ids mimllieUle. u tableau VI-I reprmd une 
tentatioo d'6valuation Ids glomle des aivaa de complai•6 ct de leur Ml.'ellibilitf par 
clmrentes catqolies habiluellemat •11 ·-de pays du Taers-Moade (J. SIGURDSON, 
1986, op. cit., p. 76) : dine diltint1iaaplllS fine. .. 4 w hokltion da polOllidl riortiJiqlla, 

"~ .... ~ ""°- OICOle ftMlmit-il , ...... w ldtelle. 
t:amplaitl die tlllai p/11.s dllailJle,. • 
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1tN YH: EVALUATION DES N1VEA1JX DECOIULED1E ETD'~ DE IA 
l'llODUCl'ION IL..~ SD.ON U'.S NIVfAIJX DE DEYELOnDIENI' ~PAYS 

•st• of ~of profes- ...,.f ecture of Klnurecture of Manufacture of 
natio•l siona1 elec- electroatc seaiconductor camplex el«-
.snelop- tronfc •quf P- ••f..-nt coapon•nts tronic systt11s 
••t• •nt 

Dew!~i· snere17 9ener1117 fllpOSSfble f•possfble 
caunuies at constrained •t pos-
the early~ sfble 
of dew IClpllll!nC 

~lq>~ possible •17 pos- .•t possible not possible 
ccamtries with cer- sfble through 

tafn cons- col 1 abor•tf on 
tr•fnts 

""'' wltllollt po1·.-fble Mt f llffP'ftdnt onl.r possible ....... constraints •• ~•In posstbflft.,J through col-
trfalfnd lt•fted to t.posstb1e lll>oratfon 
c .. trtes cons_.- ... ~- tt• 
(IJtsJ el ectronfcs bef .. 

Indus- 'WftllOut 1ener11 ca- tndependent tndepndent 
trfalt• constraf nts ,..1111.r c1p1bt1tv Clplbtllt.J 
•• 1.,1. possible constrafned snere1.r c•s-
c-tries and at Mgb trained and at 
11 .. lal costs 'f llt costs 
Dai•) 

J.,._ wltllollt ........ , .Cl- .-er•l a- posst•1• onl7 
trial fa .. constraints ,..,, •• pos- Plbfltv onl7 for a few •t I 
c-"'les sfb1e lld possible for countries w , •.•. eco .. tes of a few coun- sa111er ones 
Swl*a, sc11e re- vies 

. 
with viable 

USA) 91f res spe- tntern1tfon11 
~ta11DtlH c•pantes 

1aBa: J. SIGURDSON (1986), p. 76. 

.. 
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2.2. Oslla.... '' 

75. Le thmle de la cr6ation enctoatne d'une tec1mokJsie adapt6e a 6t~ longtemps 
entonnE par nombre de lpkial§tes de la tb6orie du ~ Un dicton, devmu 
intemationai, dit qu'il r.st jl1ymjre de pdpjr rfiomtcr la myc. Ceci -.at, la roue, c:omme 
le muteau et bien d'autres objels. IDDt des tedmiques l8bries mais n&mnoins 
indispemables. On comprmd i'int&lt heuriltique de rfiavmter la mac:bine l vapeur OU le 
tour t pied, etc., mais ii est certainement poaib1e de trouver autant de valeur heuristique 
clans les 616nents techniques Jes moins complaes des ensembles tedmico-industr qui 
pennettent effectivement de pn&er une atrat6gie indusarielle de l'lge de l'Bectronique. 
Dans ca conditions, les principales IKliques l lllivre mnt le qcpurs l la tccbnogje 
@ml&tre et la pc:hen:he cfun njmu de mmi*ilivitl llM!!Ktit& 

76. La mise en route d'une actMt6 de production nouvelle ambera 
n6c:essairement l'acbat d'9iPcments import& et done la mile en oeuvre d'un proceuus de 
production qui a 6t6 da"mi l 1'61ranpr. Fr&)uemment, c:ela s'aa:ompape en fait de 
l'autorisation, achetie, de produire UP bien, aaortie souvent de restrictions de march~. 
Faut-il s'en offuSQVCT et crier l la dpnclaoq; ledmogjgue ? On peut c:ertainement 
rgretter que des techniques, avec leur maitrise rationnelle, ce qui constitue la tecbnologie, 
ne soient pas un bien libre mais en partie appropriable et man:hand. ktuellement, l'activa~ 
de t"utes Jes finnes est fond& sur cette r&lit6 et les rqies de fonctionnement de l'industrie 
mondiale ne Jes incitent pas toujours l c6ler ce qui constitue 1111..,t,, lcJin mntam 
&*ifigua de la nature de c:eux sur laque1s 1'6tablit la elite Division Internationale du 
Travail (d le point 13. plus haut). A l'heure actuelle, clans nombre de domaine. les firmes de 
pays industrialis& sont relativement plus r6tic:eata que par le pau6 pour dder' leun 
technologies. Pourtant ii faut tenter d'en acbeter, mime Ii c'at en quelque sone reconnattre 
yne cHpcndanc;c tcdlnololigyc. tout com~ fail, bjcp r•He. ~ cMpendance n'a rien 
d'infamant et Jes jugements dodrinaux en la matike doivent •'effacer devant les analyses 
pragmatiques. Si l'on observe le commerce international da licenca, on soulipe en Fn6ral 
l'aonne cWacit qui caractmse la cMpendance ~ des T"ten-Natioas. Certes. A 
cette ,w ll, le Pm ay mondc le plys cMpcndaot cg matjtn •dllQloaiac. (Cit le Japon ! 
En 1983 (C.P.E. bulletin, Paris, n• 29, p. 45-46), le tam de muverture da importations de 
licences par lea exportations at de 10 pour Jes Blatt-Unit : lean nceua d'aponation sont 
d'un montant 6pl t dil foil leun cMpensa d'importation. Ce tam at de 1,3 pour la Grande 
Bretape, de 0,7 pour l'ADemape, de 0,6 pour la France et de G,285 pour le Japon ! Sur la 
moyenne 1982-1983, le Japon a UP cWM:it aUrieur de plus de 10 miUiardl de dollan (source 
O.C.D.E.): OueUe ~".oendance ! 

77. . Le recours l la technoloaie 6tranpre doit done se faire sans pr6occupation 
doctrinale de dq>endance mail en Plnjc avcs la loJjgyc de la mnqarmp c1y atmc 
indu1tricJ mondjal, en panjc aycc ccUe de la c;gcpratipn in1cm1tipulc privU py 41a1gc. 
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7B. La logique mncurrentielle de r-.Mim de tecbnololies 6ttmFes a doit 
p• g Wcr l mnjr¥m gac lcs ,,,.,, ...... mp& "iantjhlp •Jes mag;h§. Dy a en 
prmUer lieu, en fait. w 9antit6 consid6nble de CUIMhnnc- sur la technique et m&ne 
sur leur mite en oeuvre qui IODt cfcs ljc;m grap llgs.. D faut visitcr les apositions. les 
mines. lire les revues prohaimmelles, s'imc:aiae dam les ~ souscrire l des 
banques de donn6es Ce D

1est plS enlikemcnt .-tuk mais ii est possible d9y trouw:c UD 

mrtain nombre de dames dont on a baoin et qu'il serait inutile d'Kbetcr beaucoup plus 
daer Ion d'un MXXJl'd avec une finne ~ 

79. Avat d'Khetcr une tfJdmolosie, ii faut sM'imW yp dpmajne de gyoir 
bdmiP-insbmrid que l"on cherdle l acqu&ir et CXJIDIDe8Cel' pour continuer, et cibler une 
niQc .........., qui clevrait pennettre d'obtenir l des coOts trb bas une quantitt 
d'infonnations et de connaissanca qui ne seront pa l Khetcr. En outre, c:es connaissanc:es 
peamettlont de mieux Qblcr am gt lcs cpgtCYQ c:l6tenant ce qui est ·~ent 
indilpensaNe et qu'il faut n6c:emirement ac:qu6rir sur le man:b6. Elles penn~t aussi 
d'cgtamcr cles nf.&ocjatjons et. au nom de qllcKi d)qprir cMil un mtain nombre de 
PmlftCOCCS- par l'aamen de documents tecbniqucs, par les visites d'usines, par des 
dilcuaioas, par l'accueil d'ingmieurs 6lrangers, par la concurrence qu'il est parfois possible. 
dam certains domaines, de susciter entre diff&ents op6rateun 6trangers. Le nouveau niveau 
de connamnc:es pralables permettra d'mluer avec plus de pr6cision encore ce gµi cloit 
fake l'olzict de la lic;m;c, en particulier en Siminant un mtain nomtzre de yvojr que l'"n 
pa-. pouyoir m&er soi·drne l partir de l'acquisition principale. 

80. Ce sont des tactiques de ce type qui pennettent de maitriser proaressivement 
une technoloaie et qui s'lwmonisent avec les aigenc:es prm.&s plus baut (paragraphe 64 l 
74). Elles ont 616 employ6=a avec Aids ici et ll, au Japon c'at 6vident, mais aussi ailleun, 
par aemple en klande. E. LALOR {1985) rapporte que le "lrilh Goods Council• orpnise 
des forces pour montrer queJs sont les •ipements que les pouvoin publb importent afin 
de lllldter des fabrications loaales. Les conunanda publiquel sont aimi l'ocasion de 
faciliter a111 entrepriw la "veille tedmoloaique•. De cette manme, une firme irlandaise a 
cMaa•e un "modem• ~ se l'at en quelque IOl'te approprif. et peut de temps aprb, 
DOD lllllmnent l'adminiltration irlandailC lui a pam commande, mais la lira. irlandaise 
am'lit r6ulli l aporter aon produit en Fnnce. •• On peut citer aUlli la Cor6e qu~ dam sa 
~ de produire des supermJnis (praea• parqraphe 73, cbapitre V), a tout 
......,..._, d6cicM d'entrer clans la capital d'une ltart·up am6ricaine cMtenant la 
tedmaloaie, le fait que l'Economic Dewtlopment Board de Sinppour IOit instalNe dam la 
Silicon Valley ou encore l'achat (en 1984) d'Autonumcricl fabriquan1 del macdinea l outill 
llectroniqua par la Oline Populaire afin de facillter leur •&Nlolup" par w in,enieun. 

IL. Ceue tldique n'at pu toujoun acceuible et aip Mjl une certaine capacit6 
tedlftico.industrieUe, D faut alon faire plus conf"aance aUI YMY• de la cgcpratioo 
ipt«natjgpalc, mime 1'il faudra n6ceulirement. pour une part non n6alipable, pauer par 
le manM. Cette conp4ration internationale peut 1'"8blir ncs dca firmp priYtcs, en cMpit 

• 
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de leur lo&ique e11entielement man:hwle, surtout lonqu'elles ant k sentiment que le 
putmaire ne joue pa la IKlique d6crile pr6*1emment (puaaraphe 79). ou qu'elles 
eamidkent qu'il n'CD a pa les IDOJeDS viH-vis cl'eDe.. Les aemples abondent. on peut. par 
acn.-., c:iler celui de la mop6ration dam r.informatique CDtre Data General (Elats.Unis) 
et la Oine PapulaR iDili6! CD 1979 et qui a auvat une voie suivie par toute une tyrielle de 
&mes de $inc:lair (aec lei micro-onlinateu) l I.B.M. (imlalMe CD 1986) et qui. comme 
putout clans le maade, cbadae l dtwlopper une intense coll8boration awe Jes univasit& 
CD ~Dt par leur foumir des mat&iels. 

12 La coop&ation internatioaale inter«atique est plus babitueDe De tr§ 

..... mmh jgtcrpatjgwg. camportaDt des mmonuncs de formation. cfn§tanc;e 
!c!rlmiDPe. .faadionnent au profit des pays du Taen-Monde. Cest cl'ailleurs une soun:e pour 
UDe 6¥eatuelJe blCtique de veiJle teclmcJlo&iquc. Les paJI industrialises CD Yiennent 
cplquefois l I'~ de la proportion comid&able des 6tudiants ~ qu'ils 
fonnaicnt. Am Etats.Unis. uoe proponkm proch; de so ti des PhD cMUvr& chague ann& 
fest l des ftudjants ftnnpp. Toutefois, il faut ajouter le GbOmaD des ccrygug qui am~e 
nombre de ca diplGm& 61rangen a s'installer sur le sol du pays industriel cl'accueil 
Ult&ieurement, des prosrammes de npatriemcnt de ca cenam (a>mme aujourd'hui en 
Incle et en Cor~) pourront fadliter l'acquisition de technologies (on connait l'aemple de 
l'indien S. PITRODA, revenu des Etats.Unis, ofl ii 6tait physicien et indusuiel, et qui a 
f~ la CDOT pour cr6er de petits centram de commutation pour la campagne indienne 
{Eledroaique Hebdo, 4 f6Yrier 1988, p. S). 

11 La c:oop6ration intemationale Raionale Sud-Sud est 6galement l'objet de 
nombrem ICICOrds, toutefois les contenus restent encore tra limit&. Certes. un certain 
nombre de pays accueillent des 6tudiants ttranpn. mais ce schtma reproduit une 
coop&ation de m&ne type qu•entre pays du Nord et pays du Sud. D s'agit done d'une 
coe>ptration en quelque sorte entre pays intenn6diaires ou pays reli& et pays un peu moins 
avalds. 

84. I ft ygritablg actjoos de a>m*Jtjoo rgnj•pt de mapjqe qmyerante lg 
cfforu de RID l njycam de ~t comparables. ou de ~ rtgionale, sont 
nra. D y a c:ertes de nombreula data: le cbapitre V du plan d'actfan de Lap sur la 
Science et la TechnoJosie, adopt4 en 1980 par l'Orpnilation de l'Unilf Africaine, le 
Propamme de Tokyo sur la technique au ICl'Vice du d6veloppement dam la r6gion d'Asie et 
au Pacifique, adopt4 en 1984 par la Commillion P.conomique et Sociale pour l'Asie et le 
Plcifique de l'ONU, ainsi que divenes orpnilations 1 · .dfa a l'ONU. Toutefois, 1cs 
rpljptjgo qmqttcs r•m' mqdcsla. Meme en Am«iquc. Latine, qui a montr6 depuis tea 
.......,. ane ~ de moplration r6sionale, la rmltau sont peu importan11. r y a 
certa le SELA (S~e Economique Latino-~) qui a adopt6 en 1986 une 
"Stra"aie Scientirupae et cechnolosique• pour renforcer la capacit6 ICientiraque et 
technoloPP&e de la r6aion en tant qu'616ment indispensable pour promouvoir un 
cMveloppement 6conomique pn6ral et hannonieux de l'Am6rique Latine. Et c'est dans cette 
r6sfon que le projet UNJDO de cr6er da r6seaux r6P>naux pour l'Am6rique Latine at le 



lit~!,. f ~l!~l=lll=l'I~ fif l11i' 1= 1 11!1~ ~ ~~1 l .. Ja .. 1 ... tJ ... _11-1!~-11 t .. 11i i II'~! 
a a I 

tJill ttfit1!!iij: ~f ~ti~! e~1~·1 1 1- 1t1 
e.. _ 1 ~ • _ ~ llo r ii _ }~ II I~ - .. t 1-fi 
I 'ti I' I 0. ~ ~ I - . l t - .11 ! El I ~ l!t .g • ' '1 

I . 
tl-1. 0 

lillf ii~ijiij 1 ~ 1 ~;1~ ~l !I iri ii~ 
) f Ji f · f I ·11 ! i ~J f i ff 1_ 1 · (.. 1· i. t I 1 
iil!fh s.ll-l"rirl". .. ttl a-Blltirf ti hir 

• • • • 

I 

~ 
I 

-



• • ' . 

J!f il ~ J:f If If.if 11 • f 1~lt!t~ :• !JI . 8.!ti 
r 1 &' a · - = r t ft I r ~ ... , ~ I 1 ' a t. .. i·.. I- o t .. I . 

• • ~ ii. ji , • e: a· 1 t • 

•}." · • " f I'~ } t) r 

I 

~ ... 
I ag;fp·111 r;{l11 11 J. . ti 

~i~!! ~i~~ :f~!( if1ll!il~~ !r'· 1 ~ 11 

c f t 1· i I I a· r i I ' Ii 8 I . I a: l t l f . ~ i I' ~. • If". t 

~~f ea.! 'J rf~. !·ii~ ilir·l:f Ii. l1I11111 
rl ti'.. r-11 r ti Ii t .. I .. a. fi.81 . II i"t i 



--
GllllllrCo 

GI._. 
B . 

.....,... 
Qmial 

..... 
0.-

- 292 -

TIMgw YI-!: L'INYf.S11SSDIEN A L'EIMNGl:a Dt: L'D.ECnONIQlJE GIWm ftJBIJC 

cou:ENNE 

-A alllll&. ....... .... ....._ -...... -
L'DMllGla 

GSAl:E.U J.S---•· ._.._.._, 'IV ... &: ..... 

Mice a ' 
GSEIG:.r"F • F. ,.. .... hi 'IV ...... Vl1tS 

GSV ... ....... Jaill-(25•) •••-WEU 
"-alair:ta a tr ••vnt-. __ 'IV,_ 

"111.&.U. 2 ...... ._.._.._, 'IV ... 
Er: ..... --· Jaill-Cf6•> 'IV ... ••'IV/M 
SEllUK: G.a. u ..... ...... ....., "--lllil:na I 

~ u ....... ,...._...., .... pr.·; ---(i I I. ··-19) 
...... - ........ ...., .... E. S I 
(i I ··-19) 
IAllpJ:F. ' ........ ...., "-alair:ta a • 1 . .,.. 

&fl: EU • Elals-Um; GB • Grllldc BrclapC; F • Frace 

1mn: Elcdroaique Hcbdo. a• YT, 28 jmwicr 1'88, p. 4. 

92. La puagrapba pr6c6den11 ODl bia monn que, 1an1 lg cboil de licm 
d'cptrlg P les d6rjcjons seqjgpg. pc pomjcnt tqc fajss I prigri pour 1CJU1 paJI quel qu'iJ 
IDil, ou meme pour aouae catqarie de pays. D a'ar done pu paAible d'aller plus loin clans 
ccae penpeclive, toutefois ii ar podle de m*iser la grqWmatg.c avec laqueDe ii 
aemble prMhable d'enpger une mal6gie indullrielle d'encr6e clans 1'6lec:lroniquc. Cene 
prabMmacique ar impirle d'un travail quc nous avom publi6 dc:anmeat sous le litre •1.a 
• W0 4~ -..1~·, Cl l roccalioa duquel DOUI awns anaiyR Jes 
matfsies d'uae quinzaine de paJI du T.en-Moacle (HUMBERT, 1988). 
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9.1 La pnilll&mtique avec lacple on doil Uorder la dfliniaioc d9une stratqie 
mtionale d'ealr6e clans rSemuaiqae doil en puticulier' s9dfon:er cl'......, am cli!lp;s 
tradjtjmp+ •'ODt ...,art6 dlDI le pw6 des tWmia du c1tw•ippemcn1 inliquant rune 
YiH-vis de rauare une apposililm dodrinale ldrile. 

H. Pour rw. i s9agil de (gmjr • le reste du mopde, en quelque sorte sur le 
faadionnanent du ~ industriel mondill. et pour J parvenir au mieul, ii s9agit d'en 
mp(l eler OU de faVGiiser Am cSslincliaa taut iavutiac:ment &ranaa', de promouvoir Jl 
encore. les Je'IK ferm& OU P"aqDe, lllute apanalian. Pour facilitcr rememble. OD fera le 
jeu des.__... campuatifs9 • s'elfarpnl d'aeaca une pression l la baisse des salaires 
et en devaluant la IDOllDllie. 

~ Pour rautre.. ii faut Happer l la dnmimtion aerdc pu la Division 
Internationale du Tnval sur les tcxlDIJm • r natiamlcs Cclles qui ne ferment pas leurs 
frontikes ~ spo1-.. dmnicul6es et 1eur cMpendanc:e lea entrdnent l ne plus ette •'uae endne au sesvb des muJtiutiaMleL La caricature de la premike en fail l n'en pas 
douter une sjJgatjon de.._.."" miefrablst majs mnch le moge.pjcd rige d'•mener 
a yne jndpndance pfdr 

96. Sc fmncr 1111' le RSIC clu mopdc et se replier sur un manM intaieur toujours 
trap &roil ambe un gupmage de R11CJUR1a pour des oligopoles locam ou pour un secteur 

public bureautique l l'abri de taut calad 6conomique de ren~ Sans stimulation 
at6rieure, le niveau teclmoloPque propase encore moins vile que par le.,.- et•~ retard 
yjs..l-vis du reste du monde s9en va croimnL L'indfpendanc:e ert auveprd&, 
6ventuellcment ii wait poaa,&e qu'uae telle situation favorise une plus .... 6plit4 entre 
la c:itoyeDI d'une meme mtioa, mail vraiscmblablement avec une blisle importante du 
niveau de vie moycn. Au total. ce wait bien une incMpendanc:e sordide. 

97. Une repr&entation paphique simple (cf tableau Vl-10) pcnnet de 
comprendre qu'il faut effec&ivanent se cMppr de ce divap, cblCUDe des th6ories 
priviMpat des raJMs effectives mail qu'il faut combiner. Le systble indullriel mondial se 
c:ampme de cliff&enta lnacha IJllma maadiala dont la iopque tedmiccMnduslrie 
mondiale 1r1vene la cliffaenrs ap.ma 6caaomiqua. Ceue Jopque vaticale se IOUCie peut 
du bien..aare soeial de leJle OU telJe llllion et ran aurd bien tort de Jui coafier )'amfliontion 
de son bien-tlre. En rcvancbc, la 6:aaomia mlionala qui veulent preadre en charge ce 
bien..aare orpnileDI leur IJlltlne IOdcHcanamfque IOCial, et pour ella et leun pouvoin 
publics, la .,rxluction a'aa qu'un moyen pour Ullliorcr le bicn-tlre eollec:&if et ra 
r6panitioD. L'6Yolution tecbnico-iaclustrielle uaiveneDe, en e11e-mtme, ne conllitue pu leur 
abjecdf. D'une certaine maniare, leur losique horizontale pourrait trb bien 1'en pwer. 
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t•' II YI-II: L'Oa'l'llOGONAU1 DU SYSl'DO: DmmTalEL MONDW. ET DES SYS1DIES 
SOC&ECONOlllQID NAtlOIWJX 

Appareils de 
poduction industrielle 

utionale · 

Systime ir.dusuiel 
mondial 

Systtme 
soeio-61:onomique 

~~k;:f=f:_i('----------.~ national n°1 

Segments teuitoriaux 
de branches-systimes 

mondiales 

Branches-sys times 
mondiales 

lllla: M. HUMBERT, RCWllC TICll-Moadc, "U ~it-~. scptcmbre 1986, 
p.Sie. 

9& L'orchogoaalitf des Josiqua cat telle que se wuer" l l'une unme la 
cMpendance misbable, • replier sur l'aucre sauveprde une ~nee sordide. Ce qu'il 
faut redaetdler c'cat lvidan_.,, une articulation. 

99. Icwtc mMIF rf"W pqnc I la fois unc margpc natjgnalc, c;dc de son 
mttmc '9Sk>+;pgqmjgpc MljqpaL ca • •• qmppmm • r4 • cc mpmcn1. c1y 

acw jgduslricl mqpdial Elle cat lpplic:lriaa jlldkieule d'un porenlieJ ICienlifique 
technique• induscliel aalioalJ sur ra du momear d.a IJdmc iadu.uiel mor lial. Depuis. 
w telle strat9e ae peul doac r&ukcr de la ICricle eopie d'aa moclHe. mais peut.acre d'une 
probRmllique. • doic tire ip6cifique au pays concem4 ainsi qu'au moment ora eDe at 
dainie, c'at·l-dire l 1'"8t du~ industriel mondiaL 

100. En tanl que suat9e d'"andusuialilation, la diffaenu choix peuvent ltre jups 
scion le criwe de leur implCI ...,. la transformation aechnico-industrielle proaressive du 
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potentiel Ntional : ii faut «lem' la AD'fit§ tppjm-jndmqjcll; IU phis pnd pombre. En 
tant que stratqie natioaale. eDe cloit nposer mr le .,.mae natioul et se trouve "'one kre. 
par nature, une strat6gie somle D faut daDc, et c'eat un point ~t daica1, 
cnshwkr yne *"'mjgpc Pille cpdodpc. Cat elle qui est industrialisante et DOD piS 

raemaaique. 

101. L'Sectraaique joaant m die IHHDliel clans le fanclionnement • SJSlble 
indnstriel moadial, la .... criadullrialisa qui doit r6duire rortbogou•it~ des 
..... en mettant rappueil de prodllCliaa locale plm en pllUes aWIC rincUtrie monc:liale. 
cboisit de IDIDike toul l fail pertineate de daerc:ber l enlnr clans rincUtrie 6leclronique. 
Toutefois. pour &itel' la cNpmmnm mWnble, ii faut sener plm encorc le cboiK et de 
11111nike gl:n&ale orpniser w gnpllR modgl& cl gljye • gge stic jgfirjcusemept 
chojsjc.. afin que cme ouvenure ~ effeclivmaent de levier l reslOI' industtiel et non pas 
qu9il laisse passer UD ftDl F trap desuucteur. 

102. CependaDI, quelles que soimt les prbutions. cette ouvature va sec:ouer le 
.,.m.e IOCio«momique et cliffbentel maura er~ sont absolument 
n6cemires pour usurer la permancnc:e d'uae mMllioa somle qui n'cst d'ailleurs pas 
toujoun pufaite. Le pmnws de ""'VF tulmjgHpdtmrid cfune flt:i'i1'onffme 
mms1e& c1 p1us ~ c1u .- jmlmtticl lllQPdW uts mlutjf. •• • 
ramtiqo PfOJCcpjB clcs ABil& mtjgnalcs, •• 'c rmncp1 de VIDSformatjoos sociales 
jqgtantcs c1gnt la pstiqo diffdl est • rmrrt «autm djgjglipp gve la n0qe. En cMpit 
de leur caradke pallionnanl, nous n'en clirom cloac rien. 
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ANNEXES STATISDQUES 

A- R6partition Fograpbique cb man:Ms'-----'*-•2-11 

8-0rpnisation des~-AMaes 12-22 

C-Production en wlume-------Aaaes~2'1 

D -Analyse factorielle--------~21-33 

Annexes - 2 

REPAR11110N GEOGRAPlllQUE DD MARCHES 

Tableaux A.I i A.3 - La production moodiale 

Tableam AA i A.6 - Les march& mondiam 

TableauA.7 

TableaaA.I 

TableaaA.9 

- Une r~ hillorique: 1957-1986 

•La penpectivel de quelqua ........ de manM am Eaaas-Unis OU 
dam le moncle 

&cmm : calculs du GERDIC d'aprb la daan6a de MICkiatolh Yearbook, Elecuonic:a Data 
1987, Vol I: -Wat 1:11tope•, 226paps; Vol.2: ~ Jopon, Asia, Podftc•, 
224 pages; Benn Eleclroab. Lulon, 1987. 

NOie : La balances commerciala sont calcul6a •a-post' par diffhence entre la pi-oduction et 
lemarchL 
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l9'a. .... (borl 51119. ; 

Afr•• du Sud 
utr1li1 
trilil 
lnH 
lsrril 
m-. Autrtt 

TOTAL 

qi:.:. 
!lit! 

1~ 
p•• ... , 

5IJ 
IOZ 

1400 
185 
100 

1940 

Iii 

' 6 
I 
li 

• 13 
120 
23 
4 

lot 

25 
to 
17 
93 

21 
151 
118 
347 
~ 

6'3 

~ 1'..IO 
77 85 
36 ~ 
38 11 

195 201 

31 24' 
187 • 
1~4 711V 
Ill 432 
J:j lllQ 

en 1'117 

4 
5 
7 

lo 

11 
34 
59 
2l 

210 
~7 

3EW ~28i .i524l ~. :cl414 <f64oil';' 411~ 

4S ~43'; 

~· &.t:e 
J;j 8~ 

s1 1007 
lob o4V: 

' 115 
@ 211 
4 68 
l 159 

21 513 

22 80 
2(1 141 
22 1102 
44 & 
3' 21 

14l 234o 

1294 lli\}5 
542 ~ 

12il laii 
162l ~ ... 
4~7 4825 

112 llio 
U10 1544 
u UOl 
2• 420 

368 m; 

57 
108 
8'2 
300 
llil 
lS'S 

4 
7 

418 
1'5 
10 
~4 

~ ~3115 m:: 
Ji;7 Ui7C3~ ~11 

~ 07500 ~) 
fl3'~ 28'i~45 lei•: 
~ 1571~ 1147: 

075 ~ 
~ 4t4350 
1363 50UOO 
·765 IZiOO 
5028 15185(. 

54ft 
11~ 
5145 
2S4 
11&4 

1«188 

ll(tj 

lH 
381) 

2600 
18' 

4'Jii • 

• 
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Suasa m.-. Eur. iktidenule 
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Et1~11 
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Anneles-4 

Infa. an.u.eaav. llilit. Till ltldic. Indust. EiiP 
Instr. c-. am. 

7.0: s. 091 10. 'lit 2,04\ 8,211 7.3: 9,3&1 ,.411 
o.n: O.lS: 0.•11 o.1n 1,38% o.m o...n 0.9:% 
0.12% 0.161 o.ar. o.m o.m l,'11 0,24: 0.201 
a.or: 0.11)1 0.191 0.211 I,:&% 0.3'1 o.~ O,Ml 
4,l0'1 0,874 3,111 .. = 1.~ 2.441 l.79.t 1,113% 
1.741 •), 181 0,45% o.on i,u: 0,l'lt o.m 0.051 
~.m 1,471 2.611 1.141 l.ll'il :,m l.89: 1,: 
l.~ i.se4 1.i'Sl o,n: 1,051 3.83: 1,301 0,~1 

5.otll l,90l o.m 5.011 S.341 2,1161 9, 10l 2.lft 

c.. ea.. 
i>Hs. elct. 

••• l.17: 
~~c o,c 
O,l6% 0,011 
o.c o.m 
l.69t :.m 
o.~1: o.s:s; 
l,54'1 1,15? 
1.241 l.3b6 
4,04% 2,4~ 

26.oot 12,C 27.~n: 16.441 29,301 ,l,lltl ;:9,2C 13.lOI 19,G 11,m 

0.151 0,141 0,4: 0.04l 0,53: 0,411 0,43: 0.601 O,SO: 0,:11 
o.~ 0.001 0,M 0,161 0,441 0.381 o.z 0.311 o.:z.; 0,62% 
0.3': ~.OO? 0.lil O.lill o,m 0.10% 0,47% o.on 0,1)91 0,00% 

ll ·-..... 0,19'; 1,1n o,osz l.B i.•n o,m i,M 0.811 i),131 
1),23% i,f& 2.38: 0,29% 0,671 G,99t I.Ifft 2,m o,m o.= 

=7,0fl 13.411: 32,441 17,741 34,d 24,nl 33.M 17,071 21,Wl t:.t&l 

1,204 O, fl; 1,36% 1,40'1 3,:11 l,48l 1,m o,751 o,m o,t11 
'4,42'l 4',16: 53,101 10,051 ~391 so,m 41,m 14,001 l'.rr. l5,s1: 
45,~ St:J.09': 55,07% 71,451 41,601 51,851 42,87% 14,761 3S,7ll 3'a,41Z 

:w> • .m ll,541 9,oC 1.m 14,464 19,ur. is.m 46,m 29,m lO.m 
TOT~ Pl".fl Inutr11lilis 4l,i1l 95,\18: 97,15196,S. 90,~ 95.07% 92.181 78,62186,"1 i9,:Z 

c.... du S&.ci 0,9•% ;),~i v.m o.:4t 2,041 o. acr. 1,14% ,.571 2.C 4,54'% 
Hant t.ang 6,72% 1,;n o.1•t O,S: o,m 0,021 1.21: 3,28% 1,il4: 0,71: 
SifltlDaur ~.JTi o.m o.m o,m 0,17% 0,091 0.241 2.0ll 2.49% 4,001 
i1i1811 1.~ 0,93': 0.101 0,35: 1, 17% o.~ 1.m :>,m 3,SO: 2.24't 
TDf 'L lllM iiiints 4,154 l,51% o.m 1,164 4,1'1 0,461 3,m t4,68l 9,~1': 11, :SUI 

lnaanesi• 0,1)5': 0,134 0,1)91 0,09% O,:ll 0,00% 0,19% 0,26% 0.:11 0,441 

llll•i••• 0,07: 0.01: 0,06% O,lll l),:OX 0,041 O,lft o,m 0,31: 3,o&l 
fllli hlllUlll 0,l)ll 0,064 0,041 O,c& 0,1'1 0,1'5l 0,09% 0,16: 0,141 :Z,ta..'"? 
Tlllil- o,un 0,06Z 0,041 o.on o.on li,Ol'L 0,62% 0,304 o.m 1,vzr. 
'!OT.iL &M illcn Sino. ) 0,211 0,26! o.~ o,~ 0,60% 0,18% o.= l,:11 0,711 7,71"!. 

Afrau du Sud 0,001 0,041 o.m 0,051 o,s 0,12% o,m 0,201 0.111 0.011 
Aultr•h• O,Ul o,on 0,381 0,3'% o,m o,m 0,47% o,m 0.211 o.~ 
lrt11l l,4o% o,m 0,304 o.m 1,76% 0,654 0,52% 2.•7': 1,11: l,OOl 
IMI 0,19'Z o,u,i o.m: 1),::% 1,001 o.~ 1.or. 2,1~ o.sn o.=: ...... 0.10: o,or .. 0.14: 0,60: 0,42: 2.~ c,,m o.~ •M:! o,u:: 
TDff.L '1uirH 1,9=. 1.1~ 1,7': 1,m 4.oO'l :. 71)'1 3,397. 5,:Bl 3.tiot-. 1.4:: 

TG!AL 1w • .:10l100. Vil:. ;OO, w.mlO, l)r"t,;1:;,c,, OOll 'N, ;)1)';100, vir.100. 00:1w.ooi100 •• ;m 

nlioil 

6.1£ 
o.~ 
O,M 
O,oSI 
4,191 
0.118: 
2,44: 
1.:1: 
&,SC 

20,111 

0,lll 
o.Zil 
o.:z 
o.~ 
0,&51 
=.~ 

1,311 
43.2'.Zl 
44,56t 

-~ ....... -
90,24: 

1,;c 
o,m .. ~ 
1.s 
5,aax 

o,m. 
0,:54 
o.~: 
0, 111: .. ~ 
0,14% 
o.:a: 
1,.:e: 
o • ..ix 
t).~ 
., -•• o.>,, 

l(N,(,oj~~ 
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F~&QI l=?eo i:.1 11 Into. iurtik.i:antr. ftilit. Ttle lll!dic. 
Instr. ea.a. CQM. 

Alllllll)ftl Ficitr1ie zr,u,: Z,95: li,43: 4,79114,251 2.681 
Blnelu: -'ft;'O 4.:, ..... i),8ill 9,061 l. 961 2l, 91% 1,2111 
Dnmrk 9.~ t.m ~.36I 12.m 8, 49't 11, BC 
EIDiQllt :w. u: o.s: 2.S'n t»,OC :1,101 l, 16'L 
Fr111t;: :4,48: I), 741 8,4! :0.95119,:2: 1.= 
lrtliftGI 0-), ;4: o.~ o,48t 1,666 6.44'% 0,02% 
It1lie 36.7al :,ti': lll.~1: 10.~ 17,1::7. 2,174 
hys Bu 28.301 7,0::7. 13,151 1,m 8,5: o,.:'! 
Roy.- !)ti 29,dlti 1.5Vt 14,151 111,m i:.m 1,43: 
Tool CEE --o .... -· ,o,,. :,14113,03: 11,41: lS,fJel 2.211: 

Autr1':ilt 11.4~ 1,D'J'L 1~.::: 1,84% 18,:0% 2.m 
Finlande =~.~)Cl: O,OOI 14.21: 8,54% 17,=: l.= 
NDMQt 37.~ O.OO't lo,44; 10,361 25,451 1,01::. 
Suede lo.51i; o.11t 12.m 10,00: ~.1: 4,241 
Suisse o,.:4-X 1,;;z :i,43% 4,m 8,434 2.02! 
TOT~ Eur. Occ11!ent1le :&.lllr.: 2.0fl: 13,ilOi 10,98% 15,84: 2.m 

Cinilii 21,42: :.~11to.lln15,20125,m 2.511 
Et1ts~15 2',48'4 4,oet 12,2:1 23,521 9,541 2,04: 
TOTfll Aler1QUt du ~lord 24,3?? 4,vn 12, 1s: n.:n 1v.u21 2.bll 

Jaoon 21.~= :,1~'Z 4,~i! 5,1E 6, 'IS'! 1,94t 
TOT;.t. P1ys lndustr11li!E! :4,;4~ 3,78% 10.sin 1:,bli: 10.m :,40: 

t.Jree !IU Sud 11,~1:/Z 1,00: 1,~ 1,m 11,241 0.11: 
Han9 Konc;i 1:',i6l 4,iv'I. 1. 44;; 7/l<ll. a.m 0,05'% 
Sin~ :~. 1/~ :.oo: 1.aa't o,.ea 1,JO'L 0,144 
'l'illlill 1:.:.io;; 2.101 l),Oi>: 3,194 7,94'Z 0 ..... 

•"°"' 
TOTAL Ni1nr Geant; le,;~~~ :.!44 1.4~ :,86;; 1,m Cl,18% 

lnaMiue ·,4;;; :,s1: 5,iq7. 7,·U: 14,Sll o,oo;: 
rlililSll 

....... 
... 1~· 1),1)~; 1.r:~ 3,4~ 3,lm O,l&'l 

PtuliDDinH o.a:ri; 1),2', 1.10:: Z.171 4,701 o.~4 
ThiillllGI ~.il:'t 1,05'! "'~- 4,97"L 1,44% o,m ........ 
TGT;.1. AS£.1N 1hors 3ir.g. ; 4,VS;: O, :'4f. 1.~,; 3,88% !, 19% O,l:~: 

Af r1QU1 au Sud 10,e1:: 1, 10'• '3,85'4 5.b&t 45,601 2.v11 
Auttr1li1 ~.(134 1,1s. 13,3i: 10,:5b~ z:,4:: 3,1>1: 
irtlli :1.21: 2 ~ .... . ...., .. 2.29'~ :s,m 14,m 1.1~ 
I not 7,10: 1),8~'1, 13.4~: ~.on 10,724 1),aq"~ 

11,.lil o.4~ .. 1),34~ 4,73'k :q,~, 1~.:vi 11,14: 
TOT~ PiutrH 1:-•. m l.~7: tt.~~~ 9,.1n :&,:'T.·; :.1&:; 

TOi&IL ::.a:-~ ;, ~"'· ~.o..,'"t; :4.:1: 1v,74t Z,:?oZ 

Iraast. ESP Com. c..a. itT~ 

Pus. Act. 
1,m 9,C 14."1'~ 5.: 100.00~ 

1.oe:. 16.03115.15: 0 .,, .. 
'"°'" 

11)1),i)(tl 
0,864 7,55: 16.l:? o.~ 100,tjc)'l 
o,aoz 15,Mll &.m l.~ 100,00l 
o.95: .i.m 11.£ i,l&l 100.w~ 

0,604 0,76i 13.~ a.u; 100.00: 
1,67: 5.54: 8,19:, 4,9= 100.«r. 
1,i>C 4, Ult 12,:0i. 10,86': 100.oo;. 
2.10: ~ZS: 11.~ s.~ 100.uo: 
1,474 o,89112,l~ 5.~ 100,'11'r. 

l.~: :1,u1: :o.~ 7,1.& lC.otJ,•:1ti'! 
l.~ 15.41% 12.S::: o.m 100.00: 
2.25: 1,244 ~.:c:x o.*: 100.w• 
o, 9Er. 3,511 u.::x 1,50: 100.00: 
2.441 ;;1,:>I lv,Si'! 2.1& 100,!Jij~ 

1,491 7,98% 1~.141 5.54: lOV,004 

1,191 o,ut 8,19: i,06:. 1ov.00l 
1,(11')1 3,51: 10,45: a.~: 100.00: 
1.01: l.~ 10.::&l a.:1-. :oo.w: 

o,75: z:.~ 10,01: 14.20: 100.00: 
1,1)74 ? • .i~ 1Z.~ q,lb': 100 •• jlj. 

o.~1: 31,<'4: 16.~ :4.~ 100,•)(I"-' 
1,31% l0,044 l~.?1: 7,;~ 100.JO:. 
0,1&: 15,671 :3,1cn 29,m 100.w.; 
l),m :b, 17: :&.DZ.:. 14, ~ 100,004 
0,10• 27.•)Zl 20,9Z: :ii,3bl 100,iitj'; 

1.1174 li,V4Z U1,!·i:: :.'.!6: 100.00: 
•),36l 10.481 7.~: 70.0~ 100.00: 
o.~;: 4,921 s.:1: :9,i5: 1w •• ;,.;~ 
O, 13': :o, 7i: 3,141 55.o~ lw.oo-~ 
o. 4~7. 11. 4V% '.'. r.·; o<t, 6': 100,001 

4,~11s, m 1•),441 o,m 100,00"4 
1,m lZ,491 q,~i, 0,6..'": 100,((,~ • 0,4!'4 2:,'9117,:47. a, 1:'l 100,004 
1, ;oi :o. 2."'i 11, ;:-~ 6,.jlj~ 100,(1(,i. 
2,96l 1,7i118,417. •j,94:0 100,(.lil.". 
1,::l ::.1b: 14.~~ ~.01~ l~.i;, •. :.r,; • 

1.~ l0,63'~ 1:.~:; 10.~:~ 1.,),(li~ 
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Tili llldic. IMust. 
Instr. ea-.. Cimo 

7452 m 3401 1°'2 2932 3'i'I 303 
1'37 12 374 109 515 48 32 
:so .. 216 Ito 119 26 12 

1610 112 285 224 - :l 29 
:Ilk 440 IC7 25112 ~ M 203 
63:. 29 140 64 U9 24 l'I 

4086 36'1 !«Ii ~ 17GB £ii lZ? 
2169 218 6la2 420 512 115 62 
6l69 "° 2Sil 2112 - £'05 lll 

"J!l".,J.I 2721 lcm4 8028 11666 146S 10195 

'4 65 264 50 - 44 ,4 
Sll (7 118 106 llB 29 22 
7'10 .. m 17G lOr. 24 24 
910 '7 502 414 :J01 124 ll 

1049 202 517 171 2'IO 91 36 
mm 32«5 12018 .,,,, 132«5 am l2l4 

2518 474 ion 617 '85 2e 117 
37:20 9035 17'20 3"'60 lllf&) 449: 2120 
400lil 9519 18"3 «»71 19635 4738 'ZZl7 

14861 llCIB 17'1 2348 4624 1267 464 
m: 138:2 34802 51l64 37464 7782 ms 

i70 79 320 138 125 68 ., 
:1 45 50 ~ 230 7 21 
741 71 264 71 68 20 21 
:38 40 ns 72 401 4b 42 

1970 = 1111 :cs 1524 141 129 

so 3 iO 120 It> 10 .... .... 
165 16 117 Bl 282 11 11 
lO • 29 28 90 5 4 

199 17 76 59 Bl 17 4 
480 70 292 290 ~ 43 41 

~z Sl 144 82 el 48 41 

• 130 lOl 359 53: 87 44 
1~ 128 l!l = 741i "° 45 
=~ :9 2'18 12' 452 2l 44 
JWJ :1 13 210 14' 130 15 
~)4 ~- ICl16 1015 ~ .. 34& lfi 

~4i';: 1.i.;~ ~679 ~)4 4i94~ i~l~ 4:z;4 

BiP c.. Colp. ma. 
Pm. let. 

'"° ll81 2103 24110 
291) 345 221 lm 
li6 249 102 1616 
7l4 404 221 -GE 

li17 1111 l?tO l7i41 
71 353 '219 ~ 

1179 1010 890 11971 
MO 605 540 600l 

2306 '1111 m 21634 
9503 10745 7215 mo. 

240 211 ,. .. 
• 195 159 1625 
1'2 1510 162 3Gi 
ll4 576 428 1125 
381 49l 219 3449 

UllOI 
,_ 

DI lt66l0 

1211 891 7l4 ~ 

19300 ZZ27S 15346 &ll9 
20511 ZlilD ... ..... 
6615 999l 10020 SSOtl 

l793ol 46959 ~1 3S67G5 

722 1116 mo 48l9 
401 btlfl 544 zm 
485 t: 269 2'42 
54 1e1 ·~~· lrA 

2192 31198 2090 13883 

203 1:3 71 907 
200 '151 87 1229 
59 73 29 lit: 

182 s 66 759 
644 511 ~ l2Si 

1~ 141 ~ 11186 
z 3:a ·~ 

:?,04 

un 800 41'4 5<148 
i78 :m 290 '6,,"7 

~ 206 119 14;; 
2664 186.f 1124 14~:7 

4'.;4~ 
..., ...... 

:&4~ :ae1;: J,,.,,_ 
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Info. ....... r.antr. llilit. Ttlt llidit. lndust. EIP 
i.tr. c-a. am. 

l:alp. ...... 
,... Act. 

1.m s.ni 9,2:1 l,m ...... 4,801 7,061 5,731 s.• s.m 
l.311 o,sn 1.011 0.211 1,m o.s o, 151 0.67t 0,651 ... 
... 0.46'1 '"' 0.lft ... 0,311 0.2111 0,411 0.471 0,271 
1.m o.m o,m o.m l,m 0.641 o,m 1,69% 0.761 o.• 
s.,. 3,0tl 3,871 4, 7Zl '-"' 3, llZ 4, 731 l., 721 3,40% 3.,511 
0.'11 O.:ot 0.38% 0.121 O.lll O,M O.CC 0.161 0.661 0,601 
4,l41 2,511 3,IJ51 1,671 4,071 l..261 2.841 2,nI l,a 2,m 
2.31Dl l,S l,801 0.191 l.221 2,101 1,441 l,47t l,lC 1,411 
"m 4.071 "m s.1• s.m 2,m 1,m s.111 s.m 4.061 

ll,M ll.,..Jl 21.021 15.151 27,81117,Ml 25,50& 21,1171 20,lft 18,11l 

0.631 O.G 0.7:: o.on o.m o.m o,561 o.m o,m 0,201 
o,sr. o.m o.• o,20% o,s o,m o.s11 o,m o.m o,411 
O.Ml 0.46'1 o.• o,m o,731 o,M o,561 o,m 2,Ml 0,421 
o,m o.m l,361 o,78% l,211 l,4ft o,m o,m l,Oll l,111 
l,lli l,M l,C 0,32'1 0,6ft 1,091 0,841 O,S 0,931 0,571 

3',46'122.tn 32,m 16.116111,c 21,m 21.1c 24,m z,m 21,m 

2,671 l,271 2,911 l,161 2.351 2,951 2,721 2,79% l,671 1,911 
;w,a.i 62,v. 41,m 74,m 44,461 54,041 4',m 44,411 41,m :w,931 
c,m as..u 51,50'1 75,611 ...,111 56,tir. 52,101 47,201 43,m 41,841 

ts.79: 1.os 10,m 4,m u,cm 15.241 l0,8111s.m 11.m 26.07: 
1111'1. ,.,. llldunri1lim 93.J&; 95.421 M,m 9',91111,m 93.60'1 91,64117,301 -.m 89,4: 

Ccrtl du Sul 0,711 o.m 0,871 0,261 l,971 o,c 1,051 1,66% 2,10% 2,231 
.... ICGnl) 0,341 O,lll 0,141 O.lOl o,n 0,08Z 0,49'1 o,m l,l11 1,421 
Sifttipaur o,m 0,491 0,72% 0,111 0,161 0,24% 0,4ft l,121 1,72 0,701 
T1U. o.m o,m o,m 0,141 o,961 o,s O,IJft 1,34'% 2,16• 2.661 
1Dl'IL lllins &tines 2.09'1 1,.n 2,091 0,631 3,634 1,70l 3,M 5,0C 7,:Zl 7,006 

lllllanlli• o,on O,lft 0,191 0,23; 0,43: 0,121 0,511 o,m 0,23: O,lll 
llillilil 0.1£ 0,11: o,m 0,161 0,671 6,131 0,261 6,46% o,c o,m 
Philif01M1 O,OC 0,061 0,08Z O,G 0,211 0,061 0,091 0,141 0,141 o.or. 
llllilllldl 0.211 0,12: 0,21% 0,11% 0,191 0,201 0,09% 0,4:1 0,111 0, 174 
llll'IL ll5EM 01C11"1 Siftt. I 0,51% o,481 o,m o,s l,511 o,m o,m l,C 0,961 0,661 

..... du ... o,m o,m o,m 0,151 1,08Z 0,51% o,m o,:: 0,26% 0,19% 
Mtrah1 ••• o,a o,m o,m 1,28% 1,cm 1,021 1,lC 0,631 O,l61 
.... u 1,31% ••• 0,361 0,441 1,761 o.m 1,054 2.~ 1,50% 1,2ft 
lndl o,2c: O,lOl 0,111 0,24'1 l,OC o.z 1.021 l,79% 0,711 0,781 
lwlil 0,41'% 0,141 O,Tti 0,40% o.m .. ~ o.m 0,13% O,!'I: O,ll1 
1Df M. r.utl'll 1..:Z 2.481 2.7: 1,91: 5.~ 4,191 4,40'1 ... 3.~ :.a 

iDTIL 100, 00:100, 001100, 00-.100, 001100, ooi:oo, 001100, 001100, 00%100, rllr.100, 00% 

TOTllL • 

6.21'1 
0,84: 
o.m 
1,10% 
4.sn 
o,cc 
3,or. 
1,SSI 
S.571 

23.7R 

o.m 
o.m 
o,er. 
l,011 
o,m 

£7,471 

2,211% 
47,cel 
50,231 

14,l'll 
91,89t 

l,S 
0,61'1 
0,76% 
0,96% 
l.S 

o,n: 
o.~ 
0,091 
o.:r. 
0,84: 

0,431 
0,90% 
l,30% 
0,681 • 
o,:r.; 
3,oft 

• 
100,0l"t: 



• 

• 

• 

TllplcapM 

IWIDES 19116 W II 

AllalglW Fldiral• 
llnelux 
... 1-t 

£-.. 
Frm 
INlnll 
Ioli• ,.,. .. 
..,... .. i 
Tobi l:EE 

llutrim 
Finln. 
llDnlge 
Suide 
Sui•• 
TDTIL Eur. Dccidlnule 

Cinld& 
Eut1-Dlis 
lDTIL Alliriqm lkl Nard 

JIPClll 
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Infa • ......_Cmtr. llilit. Till lliaic. r.-t. BP ... ... 
Instr. c-.. am. Pill. kt. 

30.91% 3.43: 14,UX 4,24112.t61 l,G 1.261 10,m tl. t91 e,m 
31.011 2.m u.:m l.m is.a: 1.c o.c a.t11 l0.6t% 6.191 
34.m 4.• tl,m 6.tr. 7,36: l,'1% 0.74110.lft l5,4tl 6,311 
31.m 2,6tX "m s.m 12.m t,24% o,• t1,121 9,421 s.m 
30.221 2,481 1.041 14, lOl lS.S91 1,491 1,14% 9,11% 10,211 7,6tl 
l7.40% t.m s.:ax l."1 1.m t,421 t,m 4i20l 20.89l 13.S 
34.13% l.044 12,16% 7.M 14,lr. 2.261 1,02% 9,lm 1,44% 7,431 
l6,t36 l.631 u.m 1,001 a.m i.m 1.m t0.661 10.ca 9,a 
29,44% 2,731 10.97112.49111.m 0,951 l,G 10,66112,11% 7,:?lX 
31."1 2.966 u.m a.10112.641 1,m 1,191to,lOl11,w. 1,m 

31,461 l,441 ll.8 2.1& ll,141 2.:wt l,m 12, 111 14,m 4,131 
31.57% 2,an lo,m 6.m u,m l,1114 l,m u,m 12.00l 9,78l 
22,99% 1,m 6.491 4,951 8,90% 0,701 0.101 4.711 43.tll 4,71" 
23,181 2.c;: 12.m 10,m 12.m l,16% 0.141 1.51114.S 10.90.0 
30,41% S.86: 14,991 4,'161 8,411 2..U 1,041 u.cm 14,M 6.m 
31,311 :s.011 u,m a.m 12.m 1,67% 1,16110,lC 12.94'% 7,7: 

21.cox s.m 12,101 6,'6'% 11,111 2.761 l,m ll.661 lO,cm ... 
20.16'% 4,851 9.63: 21.M 10,021 2,41! 1.141 10,37% 11,97% a.m 
20,m 4,88'% 9,741 20.m lo,m 2,m l,~ t0,521 11,1111% 8,251 

26,'8'% 2,01% 6,881 4,261 1.391 2,30% 0,84'% 12.01'% ll.141 11.1'1 
TDTtt. Pays lndustrillises 24, 75t l,87'! 9,76114,40110,50'1 2,1• 1,10110,63% ll.lil% 9,631 

Corie du Sud ll.m 1,.n 6,611 2.85117.051 1,41% o,m t•,m ZS.06% 11,69% 
Hang kang ll.53% 1,901 2.lll 2,:£ 9,70'l 0,30• o,119% 16,911 29,47% 22.m 
SifttiDaur 2',19% 2.41% 1,97% 2.41% 2,31% 0,68% 0,711 16,491 ll,611 9,14'% 
T1i8t .. ~ 1,07: 3,6': 1.m 10.7'% 1.:31 1,1n 15,661 30.861 21,m 
TOT.ii. Mains 6ii1nts 14.19% 1,69% 5,'41 2,411 10.981 1,02% o,m ts.79128,on 19,B 

Jnaani111 a.m 3,09'4 7,72% 13.23: 19,lm l,t01 2.43% 2'2,B tl,Sltl 7,83: 
fll11i1i1 ll,43% 1,30'4 9.m 6.7'% :z:.m 0,901 o.• i..m 20,91: 1.a 
PbiliDDillll 9.941 2,49% 8,0lt 7,7ll l4,116% l,Z 1, 101 t6.30% 20, 17: a.01: 
lhlilanae 26,:?% 2,241 10,01% 7,1'1'1. 10,671 2.241 o.m 21.• 7,6''% 1.70% 
TDTt.L ASEM (horl Sing. i 14,74'% :.1si a.m 8,901 19,cc: 1,m 1,261 19,m 15.69% 1,m 

AfriM .. Sui 29.77% 3,02% 8,'4'% 4.86% 26,11: 2.B 2.Cll 9,021 1,361 4,m 
Aultr1li1 28,14% :,71% 8,651 10,ZSl lS,27% 2.C 1,261 16, .. 'l 9,651 l,971 
lrilil 2'.7Sl 2.'4% 2.63: 4,66% 14,..X 1,191 O, 891 22. cm ts. Im 9, 79'1 
Jlldt l.~1% 1,091 11,221 4,86:t 17,01% o,m 1,66% 29,281 14,261 11,ZSl 
Jratl 21,:n 1,4n •,.c: 14,66% 10,1n 9,0C 1,05% 4,051 14.M 1.lll 
TDTtt. ~trn '3,7•% z.si: 7,09% 7.08% l•.22% 2.C 1,:21 18.7l'I ll,Ol: 7.&Si 

TOT~ :4.:51 :?.m 9.50% ll,.S: 10.111 2.14: I.Ill 11.19% 1:.11: 9,.0: 

mil 

tGO,oot 
100.001 
100.001 
100.1»4 
100,Clr. 
100.001 
100,00t 
too.UC 
100.00l 
100,00: 

lto.oox 
lOt'.oot 
100.001 
100.•:Mr. 
100,001 
100,0lr. 

100,00: 
too.or. 
100.«r. 

100,00. 
100.00"4 

too.or. 
t00.001 
100.00% 
100,06:0 
109,00: 

too,ovi 
too.cm 
100,00't 
100.00: 
100,00: 

100,001 
100,00% 
100,00: 
100.00: 
100,l)U1 
100.001 

100.ooi 
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ll1mt c--tii1e Ulilli• 9 SI 
Into. ....._eantr. llilit. Telt llldic. llllllt. EliP Qilp. ca.. 

Instr. ea-. ~ Pm. let. 

All .... Ftlltrll• -710 -t2 'Ml 171 616 269 92 -1"9 409 -771 

....... -54l -60 -134 -10 IS -16 -5 111 l4 -212 

.... • * -434 -43 138 46 -20 112 -2 ... -61 ... 
-... -641 ... -209 -64 15 -22 -I -m -185 -12l ,.... -im -llS 44 lm 493 -42 -4l -a> 115 -115 

i...... l0l7 -l JI -ll • -7 -1 -50 15 -0 

ltA1';9 -471 -151 -47l 119 -25 -9 42 -614 -215 --...,. .. -671 152 ll 0 -60 174 -7 -co 41 32 

..,.. ... i -- -316 214 221 -121 56 71 -l35i> -6i8 -543 

TNI 11£ -«581 -a MO 1519 1029 466 lJt -3702 -515 -2:32 

Mriclle -et ...., _,, -'D -lt -7 -6 22 -£0 11 , ..... -m -(7 -25 -14 l 6 -6 -22 -1iO -149 

........ -453 -60 -77 -78 -IO -IS -4 -151 -1463 -IN .... -lll -6'1 -ti -34 824 28 2 -· -151t -m 
Sui- -131 -108 m 0 0 -1 • 111'1 -119 -121 

.... &r. Clccidlnt&le -6860 -1261 129 1426 1~ 477 171 -3364 -ms -3025 

c... -1365 -339 -533 201 402 -no -5S -E -45) -354 

Eun-tati1 5100 -1935 3lS) 18 -lel " -li'5 -lllM -4Cl81 -446 

lDTM.llrtqua•IDrd 3735 -2'Z74 2817 1681 -1 .. -11 -43 -14076 -45:i1 -800 

_... 47'9 3447 29 2204 1627 474 210 13787 5146 :mo 
lDTL Pays Jndultrwilil 16:8 ... 3675 5311 1714 MO ...., -36S: -1718 -1015 

Caril .. Sud 230 -1 -175 2 :r; ..,, l 1708 171 1049 ....... m 138 6 Z4 104 -5 30 1027 -157 -244 

SifttlDM' ... 41 -159 -44 5 -12 -11 Jt'2 l6G 1410 

Tai• m '4 -97 131 105 -23 15 Ul83 6i2 -IO 

lDT&llli•a.tl 2009 m -425 l4l 'Jiii 
_,, li 4210 1059 213'!5 

lndlMI•• -30 -9 -?5 -70 -IO -10 -14 -88 -u 115 

lllllilie -96 -14 -92 -6 -197 -7 -l ll -97 1457 

PltilifPiMI -:4 -1 -13 2 -~ 0 0 9 -1 107• 

lhli ... -125 ... ..,, -21 -70 -10 -l -:n -34 ~ 

TUl'M. MEM Cllarl SiNJ. t -:m -33 -lft -95 -m -'D -20 -71 -14l 300il 

Afrs• •Sud -44l -e -IZ -51 -203 -ti _,, 
-66 -84 -69 

•tnli• 44 -117 -IS: -172 -i.t -'3 -24 ~ -230 -13: 

lrtlil 100 .. -15 -41 20 -1 -23 49 92 -76 

..... -41 .. .. 2 -20 0 0 IS -;1 -144 

11r•l -290 -17 -a: 140 3S • 20 -li 12 -1oq 

turti. tlutrll -1n -193 -~ -12: -~ -n -46 -m -281 ~ 

10f M. 180' -4: :ns 54:; 1294 IOl -74 148 -1oe: 3Sla 

....... -- ... .,.. 42 -'13 ... .,,..>.' -129• 1)l 7' -148 IOI: -lSd 

.. 

mtl. 

796 
-752 
-450 

-1.657 
-174 
l«IB 

-2142 
-m 

-3347 
-llOl 

.--641 • 
-5'8 

-2549 
-340 .. 

-12189 

-3483 
-ucm 
-1~ 

344ll 
67tJ9 

2'90 
1525 
21& 
2639 
'810 

-2!: 
976 

l<al 

• 1771 
I 

-mo 
-2375 

97 
-~ • 

-248 
-~9 

14~1 
·lol~I 
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TeNm.U 

ntrcne ae l iir.in11uCNi ,,.; ·~ Ho2 
·~' 

lffl l~~ ;• 
Ei~i: '-""''! 
51en: H CC!r~tlC!ll a="'t l&it) ~ #&:."'! 114::4 :ti.25: .... 
C'llM d HUlCflllr•' ".'3$ 1075~ r•i!:9 304ijf~ 7lS:i 1354~1 

C.OUOts 3270 lftil 5445 o4c4 :;:;@1l 4'."llKl4 

• iot•l 135i 1~12 iom 51~)1 1~28.:i.i 1~ 

JiOQf; 

iiens • cansoa;at:GA ~ 675 16;1 4JoG ~j(-i l(ii(!i 

Eitna : ~lDHff;t l~ 24; 1'15 ~l 12t:'4; ~1 

~is 2"~ 4~ 1·)63 ~ l?i!l 2<"i:~ 

Total ~ ls:l9 ~-M 1$le. 2!.108 olUB:;: 

~:-"--"'l 
,1~; 

rlll!S Ge COliSCIMi;1m ~ ~-:e ~;~ 14S~ ~ -=·~ ---
i1ens !I' eau1peent 4lc 4io &6c :-v:.1 1:~ loi"1 

~int! 545 543 6St l>Jli! 3151 4t.34 

ictil 1no 1:-r: li;i ... -- 18653 :~=·=" 

t.11~ Ficlirilt t1;ao, 
~lP.I! Ge Can91U~1Cli olZ 5oi o3e ~-n 31'i3 2537 

iiens d eouiDfl6't i3o TD 435 381:'1) i~24! 1771i 

tc.vsants ~ <Kil 48i 1~1 4~•.11t s;:: ,/.., .. 

iai•l 1H7 l·c-i.' l~ 8(4:) 2\iaal ~~I) 

;l":lffl:f 

ileflS CK CIJl'i!OMiUOI\ 1~ 321 2'17 a5l 2115~ loiK• 

iil'"I! d · ia .. uoaent 245 442 &ll ~ 12475 141ll 

~if';C5 175 E sn 1•)18 mo 3416 

fatil 012: 11)45 1011 4523 lil~ 1;Z31 

TCilil. 
iilM !If con1G1Uhan 3400 m1 i.199 15487 25143 3'iOU4 

(ntn1d'tcaui~t 8287 12145 26340 ~"770 122172 213207 

ta.o!lft'ol 4S5i' 5374 , ... 14ll5 49120 75322 

Total 1&244 21450 35309 ~"'l72 19M35 ~Ill 

Pl8 '"i Jlions di I> 
Et.ti ~lf 440500 ~ 7m00 1531906 3000¥JO 4194~ 

JIOCl'I 367•1 '1033 1238CJ3 4'r177 1145121 ltb2971 

--~· 
61~ ICl6i8 111968 236088 514606 549117 

" All..,.nt fidtrllf 51524 '90200 123600 '!7m 68l230 19201'1 

Franc• 915 7llo0 114520 338832 572369 m264 
local lt43SS6 8o7161 1207"1 ~2212: 5915821) 8371~~ 

Eltctran1aut1Fl& 
Et1t1 ~11 .2,851• :!,910\ :s.:sn: 3,35S'.r. 3, 700°4 4,688°1-

JliJGft 2 •• ;m 2. 709".r. 3,))64 2,79114 2,z-,. 3, 112"4 

koylUll l)ia 2.1m ...... 1,.0.t l,9034 3,~1 4,Zoi. 

Allllll9"f Ftcl*ralt 2.1..-.. 1,32T4 1,261\ l,9ZTL 3,02'7'4 2,911\ 

FrlltCI 1,04n 1,428t S,4(m, 1,335). 3,1 .. '1 2,487l 

Tota! 2.5~41 2.484~ 2.n.t 2.7~ :s,:21i l,89o'l 
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~lile.-.: 41! I 1+..' iiSS ·- :~~ l~ii !~ i~ l;;1 ,o;-... , .. i;i~ t*S Ai:t 

hr. • tnut:ue htlec.t lB.£UM eA ·~ ·~ le& ""'= .... " 
~ ~ 31<- lti ~ 51\P ~ 11.~4 • 

T-1 811ltiaai ~ ·~.5 m 25::. 33i 430 5D2.• ~ w .- 1659 ll.01 
DZ .... Clrttd~ Ul&!t'i.es IE:.iliii loi m 4'1 SW mi 9l5 9fN Ii~ I.CO: liZ Zl7i %2.i:i. 
GO _, tiruiti llllf'PK 111'.A'iN m m Sll5 655 945 liM> 140!1 llOD mo liw. Jli'JI 2i.'A 
Lla:suaa e i11tici~ls ii: 1£Ul50 595 a; 62ii u4 i4S ~ lCiii ·~ 15.it .... Jill ... ~ 
lmir.Uu's Jn!!!r .... 115 fBillAi ~ 151) '*' 1135 -~ l.:it 2UOil '414 2914 ;&7 G'5 20,~ 
CDt IBAliiD~ 33400 .. 4;.00 573G6 •X.OO 1DN i'6l'IO 9li21 ltftl7 121119 11.l'; 
!iUIHN • 1,,_.,.il IEU'lllG 5 113 1425 1166 2115 234G 2:& 'Z112 m5 .. 6131 3'.11 
..... ~- iA!tr .. 471 ~ 'RI 14311 - lUJ) Vi1 .. '251 a.11 
ti -""tllAm aJRCT 1034 .::0 ll22.6 li46.• 4757.1 ~ me P.93 Ull7 ll'11 24.41 
Cl a.ta CDft.i Ii• lffi 120! 3657.8 .... ma.• 4901.~ 5it9.t 6l66 nu 11.11 
1etil .1Slt IDffCJ 0 2123 27.S 6025.6 1404.4 llBC4,4 100GB 12llfi 14692 nm ~- 21.31 
-•m &S!t IDH(T 219 313 447 fll8 911 l3llO aa5i 2lm 31lt 42.T.. 
ti DC& mfiC1 ., 7572 10424 1m1 19157 moo 31446 Sim wm 31.Q 
tlll95 IDfl(t 12fl6 1271! 7m 7436 151• 'i600 76112 Ji'5 'Jlfi 1.11 
lDUllG iDFil., e c; l2'JCilj 14150 17781 21717 27273 34800 C5l28 59317 lll2l 25.61 
ti laaol1ires CDfta .. 4'M6 55iiO OZi6 1026 1900 - 9182 11221 12,44 
lohl ti IDH(T i' 0 mac, lffii 23341 2BZ95 34299 4Z76ll 54008 12'Z 90042 23,ll 
st Ill qllN llUHSifttt aJf1U 400 w 548 641 151) 818 l<a7 l202 14°' 11 • .u 
5t dE ·.Mule PlllEW:c- ~ 500 ~ •12 677 150 ID6 919 1017 1125 10.n 
S: • tt'IS Mate llUl!Si!lt2 mHLl lC'.) 341 387 44<1 500 568 MS m 833 13.6t 
Tohl st • PlllfflllCE CO!f';tT 6 0 l:ZOU 116.2 154i 1775 200U 2216 ZWl 2llO 3164 41.li 
l5f ieltcm UlfiLT 17' 222 283 361 46(- S6 747 952 1213 27,41 
ISP llili w-w IDF.L, 17& 212 25'2 3'» 3S7 424 504 "" 112 11,8"4 
&Bf tMtt.I 9 15 24 l? 6l 103 168 2i4 446 62.C 
ll5F llldusiri•l awi£T lit 138 174 220 278 350 442 SIB 704 26.21 
TDhl 1iP aw-;cr 6 " 47V 5i7 733 918 1158 1463 llf:l 2WI 31}75 26.4'. 
l\Ud l:ryshl hstliy Cl.Ol CDFAi:T 115i 1542 2lf.5 2746,5 3482 4424 5ft20 7140 l0.11 
OKtroluaiftHClftCe D1sol1y CEalf1(1 29 51 90 159,5 2BZ - BR 1551 76,S. 
lobl Eu,, flit (DF;.cT 0 t 0 1186 am 2145 2"IO(I 3764 4922 64'9 1691 27,41 

' 

• 
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ORGANJSADON DF.s EalANGES 

T•laa B.8 t B.9 - TB6communialtions, informatique 

T•laaB.10 - Composants aclifs 

Soqm : Calcul du GERDIC d"aprb les donn&s de la banque CHELEM du CEPII. 
aimablement communiqu&s par Michel FOUOUIN. 

&II: 

(1) Les tableaux se lisent en ligne pour la pays ou la zones aportateurs et en colonnes pour 
Jes pays OU Jes zones importateurs. 

(2) Le 'Toti! Asie• ne comprend pas le Japon. 

(3) Les c:omposants pmifs, la mbtronique et les iop:ieJs ne sont pas compris clans ces 
llatistiques. 
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"1M. 1.u. c .. •d• , .... 1•hl Toh I """"" lh1U• lh1fr t q1H• r.o. !HI t r1111p 'ohl ffl'lflltC hport ..... .. r.OcclCD"ICON l.1tlno Ash ct I Iii 

1.1. I SHI H71 Ul47,3 :J•.s 2933,:t 1:111,2 3H2,2 7!H, I 
'"· 4 

•!Hll, 6 :146'7. ~ ss,ns c ..... 2"1,7 I 2 .... 1 '"·' •,1 :16 57,• 1111,2 ::11 • ., ? t' 
'"· 0 

3~•.,!.l 1.sn 
ftfM. •••• U'1,1 S,71 llH, 1 IS6SS,4 61,:'I ""·~ l u:;, I ::1111. 4 :'D:i' 110,!; 6711l'I, 4 :itH4 11,49'. 
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"'· J 
:f.':,: , .. ~ . ., :s, lll •••• ... ... 2 24',I 21:'16 11917,2 ltl,6 241,S 621 l71,2 .... , 2'". 'Z Hl.l t~l:\1 7,:!•i 

P.lc••l•HH •H,7 "·' 127,3 424S,6 111,1 114, I l'5,3 294,, 21tr. ll,7 3:'11.• 644,,7 2,•n •••••••• ..... "·· 191,S 4421,7 113,• "'·' 174,t IH,3 364,1 7~.~ ,, .. ' n!:?4,& :s, ::2~ 

I 
l•r.,e lfr ... 3'2 lt,6 sn,• 1133,1 IH 23,6 41,1 134,., 93,:? ::t~ • ., .. ':; ::;41,., '·''' tat• ....... 1112,s '"·' .. 21,3 91412,1 ""·' 112s,2 2141,t I HS,' 3:'3•,'I 11:'fl,11 4:'14:;, I Hl611,!i =· .121 ""' .. • •• '·' 1,s "' 271 I 1,2 I !S,, ;? I, 7 "·" 423,4 '· "' s lw. Is\ 11,s 1,4 11,• HS11 7171, 7 2, 4 1,1 6,, .... ' I It' I "'·' 7475,!' 3, 441 
"'• c•r:a11 12,1 1,3 3H,1 3,• I '·' 112 :n •" 1,IH ' ,,.,. 23417,6 1944,S 249121 1 13717,J 294,3 I 9'1S,I 1756 136',' ..... 7 11141,6 :;:;•11,:s :s. ::n -w ..... 41,6 .. , 46,I .... 6,2 t, 4 

"· s 3, I :i I. 3 ... ~ 311i 1,1n ... hUH 1767 111,• 2177,6 234,2 Sl,4 129,7 SI, 7 " 3.2 '•'., l:?,7 
'"" ,4 I'": P.lrl .. \ ••• t,S ••• "' S,4 I ·1, 2 1, 2 I "·' t4,4 211,11 1, Iii Ahl ... n '·' n,s SJ 1,1 • 1,6 I 1,2 ••• :!, ' ?!I, I 1,1:si •·•-••I• 1,4 1,1 t,s s,• I 1,1 1,2 1,2 • I .. , .. ,,,,2 1,1n I•• "·' t,3 11,2 131 6 21,2 1,2 •• 4 1.1 1,4 

··~ H,• 7:1,% 1.nz ..... •••h 11131,4 ..... 1201 1914,Z 11,2 1213,S ... ,2 su,2 3'8,7 
"' 7 

4'19, I 75611,1 u,1n c•••• n,1 3,1 "•' • 111,s Sl,4 11,1 5,3 I, 6 7,2 1,:J l'!i, 6 IU!:i,6 1,sn .. lr.. Isle 1116,C 11,2 1n•,• 972,1 4,7 SS, 7 11,4 1,6 ... 4 I ' I I l•l, 4 466!1, 7 :,ssi '"• .... UHl,2 721 14123,2 HIS u,s ns• S26,S 545,7 421, 7 :~., ''"'·' :tt 74tl," 14,Hi ·- ........ I • • "''·' I I 37, 7 I • II 33,7 !iU,: e.:•: .... ""'·' 1171,S 59731,3 •••11,2 ••14,s '612, 2 "''·' 1141,2 '926,1 
1!126,lo ';!''"·' 21 u:n UI, U~ • .,.l cu 23,3'1 '·"' 27,0l 41,lll 4,J6l 2,sn 2,1n 3,751 2. 1 ~,, I, 1lll 1::,:;n 111,IU 

' . .. 
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T'l?AL hi ti llH ,renc• lt'A thl I• ft1v1 IH ... u. ,,.,, ,..,, IVOPI Tohl Ultll IUl'Ollt Toti I "ONDI hrort 

Sc•nll. Alpiftl "trid. lur.Occt ht CD"ICDN cit 

s:.u. :n, 2 1'44,3 14U,S ISS 1:!'1 1 7 SSH,\ 11:s SH,2 Ht,J 13147,S 2:!,5 34 So,S S4H1,S ss,ni 
C.au.t• ••• ... , s:.s 26,3 •:,1 a.:,.s u.1 .. 1c1.~ SH,I '·' S,:! 4,1 :: ... s '·''" TIT~ A.N. , .. tt1•.1 =~•2 t:t.J '3S3,I 1618, 4 1161, r 
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.ANALYSE EN COllPOSANl'ES nlNaPALES DE IA SriCUJCAUON 
EN ELECIRONIQOE(•) 

AIWMSr$-29 

tt.lT".i:CE de CORl'EU:. Tl ON 

INFO ~E INST C'"1 TELE ttEDI INDU EGF C[lttf· 

INFO 1.00 
BURE 0.07 1.vo 
INST 0.01 0.08 1.0'J 
COttl'I -0.02 -0.01 v.24 1.00 

TELE (•.02 -o. 3() 0.14 0.24 1.00 

tEDI -t).17 0.03 0.37 0.00 v.Vh 1. v<.t 
JNDU -o.oq -0.11 t).32 0.37 0.60 Q.34 l. (>c) 

EGF- -t).38 •). 15 -•). 17 -0.50 -0.17 -1).~ -.:,. 05 l ."4:. 
COt1P -tJ.04 •).21 -•). 12 -c). 17 -0.19 0.15 -•).08 o.:s~ 1.00 

CIJH.1 -t). 41 -;).14 -c). 5V -0.36 -0.53 -v.32 -•).54 v.02 -v.25 

~-tsE en COMf'OSANTES f'R I 1-..C I f'ALES 

VMIA8LE ttOVENNE EC:hRT-TYPE 

-----------------------------------
IHFO l 20.13 12.SS 
8URE -. 1.85 1. 61 "' INST "P 9.24 7.41 ..,> 

COl'lt1 4 8.:i7 6.91 
TELE 5 15.34 l(•. 21 
MElil 0 2.:57 3.64 
I HOU 7 1.27 ().84 
EGF· 8 14.19 l<J. 45 
COMF" 9 12.99 5.39 
COM.:. I•) 13.84 1q.99 

(•)Le iop:iel utilisi ac LOGMAD de M. Philippe MICHEL.1.U.T. de RENNES I 

1 

& 

COt1A 

l . (•(• 

' 
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VHL.EUR F"ROPRE ;;, HERTlE 'Z CUl'IULE 
l 3.•)~88 3-(• • .l_c; 30.29 
2 l.b2.& 16.29 4b.:S7 
3 l.42o5 14.27 b0.84 
4 1.3051 13.05 74.49 
5 O.St?97 9.00 83.49 
6 v.7009 7.01 90.50 
7 0.3731 3.73 94.23 
8 0.35'>9 3.Sl 97.74 
9 v.2204 2.26 100.00 

.1(• o. v·XtC• •).00 100.0t:. 
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taantcmet tit 11 Qr1ible = hpl 

tas11111S urre 1;.« I · •:i:e =lip 2 

Cantrd111ta• 1 l 1nertle di! l .ue = hl)lle l 

V4filil&.E AaE: I ME: l AIE: 3 A1£: 4 A)[: 5 AXE: • ME: i ME: i A.~: Ci AXE : 10 

IH -0.~ -V.i7 v.45 -&.70 ~.75 -(,.45 -0.68 -0.;.4 6.27 -o.eu l 

o.u O.lo 0.07 0.17 0.l\) o.o~ O.l• 0.04 0."3 o.oo 

0.36 0.93 0.48 1.19 2.01' 0.'5 4.11 l.09 l.07 o.45 

-t.ll ...... -0.C -1.07 o.43 -0.62 -0.19 0.46 -0.25 -o.oo 

0.00 0.01 0.25 6.42 0.07 0.14 0.01 o.o. 0.02 0.00 

0.01 0.08 1.58 2.7' 0.68 1.81 0.3l 1.5'3 i.W. 1.16 

-2.04 -l.6i l.lb l.tl5 -0.88 -2.14 -(,.3'5 0.51 -0.41 -o.w 

,.'24 . v.Oi 0.l\) O.l• 0.04 o.i. 0.01 v.02 0.01 V.00 

4.58 2.35 8.ll •• 67 2.llD 21.80 1.11 2.56 2.71 O.l'l 

v.1; 0.'99 -V.51 -1.oi 6.~ -0.01 0.58 Cr.09 ...... o.uo 

v.01 0.17 0.05 0.5fl 0.04 0.00 O.Oit Ci.00 (;.17 0.00 

O.il .2.00 o.oi> •• 18 O.'IO 0.00 2.99 er.o; 14.42 l.87 

fRiilt -l.05 l.lB 0.48 -o.:a 6 • .0 6.25 o.ai. 0.93 0.67 -0.00 

0.21 6 ... u.04 o.v1 0.07 0.01 0.14 6.le. 0.09 (MN 
• .c:o 

1.21 2.13 0.54 O.lft 1.32 0.30 o.66 •••• 6.5' l.2'i 

o.s. 0.87 .. ~ -l."3 0.7'1 -0.'8 0.01 -0.9' -0.14 -\).\IU 

0.02 6.V5 O.ll O.Ol 0.04 0.07 o.oo o.o. o.oo o.oo 

0.3'5 1.53 4.48 22.40 2.30 4.58 o.oo L•7 0.30 5.ol 

ITL -1.01 6.75 0.47 -1.23 -0.36 0.37 0.11 -0.48 -0.04 o.oo 

o.11 0.15 ii.Ott 0.46 0.03 0.04 ii.GO O.<NI o.oo o.w 

1.11 1.15 0.52 l.68 0.47 0.65 o.u 2.17 0.02 {r.~j 

Pl -\1.41 -1.r. 2.5'j -V.38 -1.24 1.30 -1.i. -V.28 -0.511 0.0(, 

0.01 11.11 tj,fJ v.01 O.ll 0.12 0.12 0.01 0.02 6.UO 

v.1• l.02 15.u 6.35 5.119 8.05 14.17 0.72 5.04 4,4; 

"' -1.2 u.5G o.45 -0.54 -\1.21 v.02 0.54 -0.54 1.0l -(,.{,j 

0.44 O.OD 1),05 0.07 0.01 o.oo 6.07 0.07 o.24 0.00 

2.11 0.51 0.47 0.72 o.i. 6.00 2.5" 2.11 15.55 1.08 

0.19 -l.41J -U.85 0.3l 0.2' -0.93 -0.6B O.lft 0.19 o.oo 

0.01 0.48 O.lo 0.02 0.02 0.19 0.10 0.01 0.01 o.oo 

0.04 4.52 1.70 0.2o 0.32 4.14 4.17 0.23 o.51 1.7'5 

fill. -0.Bl 6.18 -o.51 -t.3' 0.09 -1.08 0.49 -o.u -0.13 o.oo 

t.77 0.01 0.10 O.llO o.oo 0.45 o.C4 0.01 0.01 o.oo 

0.77 0.07 0.61 6.37 0.03 S.55 2.14 0.13 0.24 0.31 .. , -2.04 1.72 -0.62 -1.~ -o.'9 -0.51 0.07 -0.54 0.2' o.oo • 
0.39 (1.27 0.04 0.22 O.Ol 0.02 o.oo 0.03 0.01 o.oo 

4.60 o.t)4 o.M 5.70 1.29 1.25 0.04 2.81 1.27 13.5: 

t 

-1.6' o.eo -0.6' -0.16 O.l1 -<J.32 -0.92 l.44 -0.41 -6.0<J 

UD 
0.38 l'J. l(I (J.60 o.oo o.w O.Ol 0.12 o.2' 0.02 "·"'' 
l.00 1.52 0.'18 O.Oo 0.41 0.48 7.0l 19.78 2.5fl 4.li) 

SUlS -o.o5 -1.;1 -<J.~ O.% -2.5& '"1).89 0.45 ""· 74 
0.3' -o.oo 

0.01 c,.:2 (l.Oo 6.(J7 0.4' (),(/& Cl.02 6.04 0.01 O.il'1 

0.46 5.96 l.'8 2.2b 24.21 1.n l.84 5.~ l.52 1.5CI 
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-l.16 O.ln 6.20 -0.28 -O.l4 u.8D -0.10 (l.a'.1 --0.\141 o.oo 
6.37 o.1c; 0.01 o.~ "·~ ii.2(\ o.oo 0.18 v.IXI C-.00 
1.48 1.46 0.()11 (l.:N Q.4: ~ ., ... 0.09 o.U o. u ~.le ...,..~ 

-1.(18 u.::~ 2.04 -U.C.l -V.55 l.~3 0.•9 u.oz o. 75 .;.w 
0.14 0.01 C,.48 0.@0 0.(14 (i.18 0.0& 0.(14 0.07 6.GO 

' l.~ O.ll 9.73 0.00 1.14 -:.20 4.31 ~ol &.28 O.U4 

1.44 -1 •• , o.• -0.29 -0.22 1.07 -0.17 -0.01 -0.28 ii.00 • o.~ 0.4') 0.11 0.01 0.01 0.16 o.oo 0.00 0.01 ii.w 
2.27 5.84 1.112 0.21 0.18 5.40 0.2S o.oo 1.11 Co.lo 

2.21 -0.61 -1.06 0.39 o.~ -0.28 0.45 0.22 -0.29 -V.:16 
0.68 0.05 0.15 0.02 0.04 0.01 0.03 0.01 0.01 V.:>:· 
5.JB 0.7i 2.•l 6.37 1.16 0.38 1.IKI 0.45 l.21 •).11 

. ·t.45 -1.• -0.35 -0.'1i -0.~ 1.68 0.97 ~.18 -0.36 -t).Qij 

0.21 O.lo O.lll o.oo 0.03 0.28 0.09 o.oo o.u1 ... ~tlj 
2.31 7.25 0.29 0.02 0.9l ll.46 &.39 0.32 1 ... 6.64 

5111& 2.66 -V.87 0.83 -0.47 1.27 -v.w -0.37 -V.lii 0.411 ... >.w 
0.6l 0.07 o.oi. c;.02 0.15 u.04 0.01 6.00 0.02 o.oo 
7.42 l.Sl l.ltl O.Sl 5.'4 1.87 1.21 0.10 3.54 6.5U 

TAii l.'8 -2.24 -0.3' 0.06 1.11 -0.25 -0.ll o.u 0.?4 6.00 
O.lO 6.39 0.01 o.oo u.25 6.00 o.oo o.oo 0.04 ii.~'I) 
4.30 IG.23 0.24 0.62 12.19 o.29 0.10 u.12 8.13 15.18 

1.11 -0.45 -0.31 6.04 O.ll O.lllt -U.45 u.lt 0.67 ~·.00 
0.39 0.\17 0.03 0.13 0.01 0.14 O.Oft o.ul 0.14 (;.00 
1.30 0 • .-2 6.23 1.01 O.OD 2.06 1.81 0.9l 6.iu Iii.~ 

2.86 2.39 0.04 l.f»l -0.06 -0.~ -0.2b -o.i. o.:zc, 6.((1 
0.49 0.34 0.00 0.15 o.oo o.ou o.oo o.oo O.•iO 6.00 
9.02 11.-:0 o.oo 11.32 0.01 0.24 0.62 0.6l 0.57 14.55 

f'HIL l.00 2.w; 0.31 1.77 -0.30 6.00 -O.i4 -V.28 0.17 -:.w 
0.42 0.39 o.oo 6.15 0.01 6.00 0.03 o.oo 0.00 (•.w 
9.118 17.05 0.2l 1.111 0.49 o.oo 6.34 0.74 0.41 2.~ 

•1 2.74 l.87 0.23 1.17 -0.82 0.13 0.70 -0.20 -0.t.9 -o.oo 
0.'3 6.~ o.oo 0.10 0.05 o.oo 0.03 u.oo O.Gl 6.w 
8.27 7.12 1).12 3.35 2.~ 0.06 4.34 0.311 6.91 1.75 

-2.19 0.23 -3.52 0.04 0.35 1.42 -1.:zc, -(;.9l 0.01 -0.00 
0.22 o.oo 0.57 o.oo 0.01 0.09 0.07 0.04 o.oo O.io) 
5.29 0.11 28.93 o.oo 0.46 9.60 12.ll B.28 0.00 2.~ 

UT -1.• 0.54 -1.10 0.57 -0.25 0.40 0.10 1.01 0.10 o.oo 
0.53 0.04 0.18 0.05 0.01 0.02 o.oo 0.15 o.oo 0.(llJ 

• l.89 0.'9 2.80 0.80 0.24 0.74 0.09 9.lllt 0.16 4.•:.0 

1.ll -0.87 -(;.07 -6 •• 0.74 O.IJ 
"· 14 0.43 -0.52 -o .. : .. :· 

0.40 6.18 o.oo 0.18 0.13 o.oo (J.(JO 0.04 (Mio iJ,w ( 1.89 1.55 6.01 1.87 2.05 O.OD 0.17 l. 74 4.0b =.o(· 
JtU 0.38 -0.9l -1.rn 0.66 -0.87 -ii.52 0.92 0,•)I -11.22 0."1 

0.02 oj, 12 O.Sl 0.06 0.11 0.•)4 0.12 (J,1;) (1,1)1 0.".IJ 
(1.16 l.78 8.72 1.67 2.79 l.28 7.~I 6.00 0.71 ri.44 

ISM -l.92 -'1.12 1.29 :.oe 2.o9 O.l2 '"~' -1.oe "1).0 -(J,l,.j 
(1,43 ().00 o.~ 6.27 (J, 2'J 1),il1 v.01 6.0l 0.61 1),ilJ 
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- 330 -

Anne:Xes-33 

IEflESBltl.TIU. *5 VMUll..ES 
) 

Clllrdanl• a Ii •••able "'lip I 
Cosllm5 urn MK 1 ·ue =lipe2 
Cmtl"m.ti• I l "illlf'tie de l 'lie ..... l 

'8ua£ AJ£: I A1£: 2 A1£: 3 AIE: 4 AiE: 5 AXE: 6 AIE: 7 A1£: 8 Al[: 9 A1£ : 10 

PfO -0.16 0.08 O.ll -0.91') 0.12 -0.05 0.10 -0.17 -0.07 -V.C)lj 

0.02 0.01 0.10 0.81 0.02 0.00 0.01 0.03 0.00 o.oo 
O.IG 0.42 6.85 59.42 1.68 0.40 2.74 7.82 2.03 l?.i4 

0.09 -0.511 0.45 -0.09 -O.J6 0.53 -0.18 O.Ol -0.02 -0.00 

0.01 0.13 0.26 0.01 0.13 0.28 O.Ol 0.00 o.oo 0.00 

0.30 20.41 14.10 0.60 14.0C. 3'1.98 9.10 0.2b 0.13 0.:11 

-0.5' -o.n 0.12 O.Ol -0.60 -0.47 -0.04 6.09 0.11 -0.Ct-J 

0.35 0.04 0.01 O.OG 0.35 0.23 o.oo 0.01 0.01 0.00 

11.44 2.31 1.03 6.0i 3'1.40 32.11 o.u 2.08 5.21. 5.93 

-o.n 0.17 0.33 0.27 0.15 0.28 0.34 0.17 6.15 -(1.00 

0.52 O.Ol 0.11 0.07 6.02 0.08 0.12 0.1)3 6.02 0.l)r) 
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6.39 o.v2 0.38 0.63 0.01 O.Ol O.Oo 0.08 0.01 o.oo 
12.85 1.38 26.32 2.45 l.ll 3.96 15.36 21.76 3.54 11.2t1 

IEDI -0.64 -0.15 0.39 o.~ 0.20 -0.ll -0.08 -0.12 --0.ll -o.ov 
0.41 0.02 0.15 0.24 0.04 0.02 0.01 O.Ol 0.10 o.oo 

13.5'1 1.32 10.52 17.81 4.54 2.39 1.11 3.92 42;8i 1.43 

JlllU -0.73 -0.ll -0.45 0.11 -0.04 0.18 -0.04 -0.43 0.14 -o.oo 
0.53 0.02 0.20 0.01 0.00 O.Ol o.oo 0.18 0.02 6.60 

11.,-,, 0.99 14.22 o.• 0.16 4.66 0.50 52.02 8.98 0.08 

0.47 -0.59 -0.51 0.14 -0.15 0.02 0.32 -o.oo -0.15 -o.oo 
0.22 0.35 0.26 0.02 0.02 o.oo 0.10 ~.oo 0.02 o.oo 
7.41 21.so 18.16 l.36 2.43 0.06 27.94 o.oo 9.34 ll.78 

O.ll -0.711 o.• 0.02 0.55 -0.19 -0.13 0.06 0.19 -o.oo 
0.02 o.s 0.01 o.oo 0.30 0.04 0.02 o.oo 0.04 O.•lO 

0.53 35.84 0.44 0.04 33.'° 5.04 4.70 1.0l 15.74 3.14 

0.7' 0.48 O. ll 0.40 -0.04 0.04 -0.15 -0.10 o.oa -0.60 • 0.56 o.23 0.01 0.1• o.oo 6.00 0.02 0.01 0.01 (J.il> 

18.33 14.ll 0.87 11.84 0.15 0.24 5.BIJ 2.98 2.49 41.11 , 




