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Historique

Fin 1986, Ia Direction de FONUDI décidait d"établir au scin du Service de Flnfrastructure Institu-
ticonelle, Département des Opérations Industriclies, un programme d’assistance technique bas€ sur la méthode ACT,
Analyse de Ia Complexité Technologique.

Cetic méthode a &€ développée depuis 1978 par PONUDI 2 partir Cune collaboration étroite avec
Moasicur Franco VIDOSSICH, expert brésilicn, concepteur de la méthode. Les premitre et seconde consulta-tions de
PONUDI sur les biens d’équipement ( Bruxelles 1982, Stockholm 1985 ), la premiére consultation sur la formation de la
main Focuvre industriclle ( Stuttgast 1982 ) avaient formellement recommandé son expansion et application an service
des pays en développement. Enfin, une expérience pratique démarrait en 1984 ea Tunisic, financée par PONUD],
permeitant la mise sur pied et le transfert de Poutil ACT 2 unc équipe nationale tunisicane.

Cest dans ce contexte, et pour répoadre i un besoin urgeat et difficile, cclui du développement des
industries électro-mécaniques et des petites ¢t moyennes entreprises, peincipaux vecteurs de Pintégration et de la
coasolidation du tissu industricl de trés nombreux pays en développement, que Je pregramme dPassistance tech-nique de
PONUDI basé sur la méthode ACT fut lancé fin 1986 3 Vienne, avec quatre objectifs complémentaires :

- CONCEVOIr et mettre er ocuvre un certain nombre de projets d’assistance technique utilisant les potentialités de
PACT en fonction des objectifs propres des pays intéressés pour arriver A des résultats pratiques

- développer les capacités techniques de Poutil ACT, en particulier par Putilisation des ressources de la micro-
informatique et la mise an point d’un * package * ACT opérationnel.

- bétir une capacité d’expertisc ACT A FONUDI ( persoanel de Porganisation et experts nationaux et internatio-
naux ) afin de disposer de ressources humaines capables dutiliser et développer efficacement Poutil ACT au
'bénéfice d’un grand nombre de pays en développement

- tirer les caseignements de cette période d’expérimentation pour mettre au point les condrtions possibies de con-

solndatnone(d’apansondnpmgramc,anbénéﬁeedcl’enmblcdePONUDludsobpmﬁmmmdaPays
Membres intéressés par cc programme.

Principes généraux
La détermination de la complexité technologique des produits €lectromécaniques
L’objectif visé est de permettre au décidenr ou 2 Fopérateur industriel d’apprécier Popportunité de
développer un produit nouveau dans un tissu industricl déterminé.
Cette opportunité est dordre stratégique, économique, commercial, technologique.
La méthode ACT (1) s'intéresse, dans son conteau actucl, A la dimension technologique : il s’agit

d’évaluer dans quelle mesure, ou i quelles conditions un certain produit peut étre fabriqué, totalement ou particllement,
dans un tissu industriel défini, notamment celui d’un pays ea voic d'industrialisation.

(1) Analyse de la complexit# technologique.




Hmvhndndoncdedkpm&mmmtdemquipamdtcdeandérbud'mepank
contenu technologique du produit, d"avtre part le contenu technologique du tissu d’accucil. La comparaison des deux
données conduira A unc indication opérationnelle :

- e prochit est faisable (technologiquement) dans le contexte industricl proposé

- Je produit n'est pas faisable

2
-il&faisableicond'ﬁond’agirsurletisua&an(,entum&,parmmple,deuéaﬁondemoyemnoumux

— Produit nouveau | | Tissu industriel existant |

|
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! Confrontation
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| Rejet ou stand by Poursuite de Pimvestigation dans Action sur

| les domaines autres que techniques le tissu industriel
| i

| Etude de faisabilité d’un projet —

I ! ¥

| Nouveaux produits
I ou services

La méthode ACT concerne la complexité technologique des produits et les conséquences que I'on
peut en tirer de manidre opérationnelle pour agir sur les choix de stratégie d’industriali-
sation dans le domaine des industries électromécaniques.

La détermination de Ia complexité technologique des produits

Principes
- La complexité technologique d’un produit est évaluée 2 partir d’une analyse watricielle
- Elle s’exprime par un indice de complexité

- Cet indicc de complexité est repéré sur une échelle graduée en seuils ou niveaux




L’analyse matricielle
. Un produit est caractéris par unc grille comportant : ( voir ci-contre )

- 128 lignes correspondant chacune 3 un factcur de produdtion ( voir istc des factcurs pages 15 ¢t 16)
- 6 colonnes, chacune correspondant 3 unc intensité d’intervention du factcur

. Pour remplir la grille, 3 partir de la visite d’unc eatreprisc industriclle existante, on note chaque facteur-ligne
en utilisant un manuel. Celui-ci décrit des situations correspondant i chaque intersection ligne-coloane.
1 suffit alors de cocher la case correspondante.

Exemple
Onareprodnid—d&omhpagempoodamanfmwrﬁ:mmicespourmmpagcct

cmboutissage 2 froid, appartenant au groupe B2.
Le texte de la rubrique 2 correspoad i la situation rencontrée, on a coché fa casc 922 dans la matrice ci-contre.

Ici pages 183 ct 184 du tome 3
DENOMINATION FACTEUR. MATNICES POUR ESTANPAGE ET EMBOUTISSAGE A FACTEUR. N© 092
b SUOE  B.20 sous-Growre: B2
Ca focteer comprend les matrices powr e3tsaper. cubowtir, grigreter, Atgliers Deon eguipus, specislises deles de anyems de Controle de quals-

te couplets. Atellers pussciani wne veste capurience aans Jo specislite

powvent owesl Iafluencer drs wsdifications dams le dassia @rs pleces.

Istoapes & astowtissage powr gresses of laat puge’s 2000-3000 t. Caden-

ces o selutlons, Aurabilite Gvs eatrices ov @e3 estampes iras eleves due

s 1"wtilisetion dv mutsl @wri 1 le sect e

1 Metrices S howie Casence gor 1°, astrices progressives circvlstires., m-
trices ot estaapes ewitipies de howte precisien et howts (requence, €3~

taapes powr bettcs de Conserve (tewt le cycle? inclws le curclege, o3-

toapus d¢ piecas @roits-gauche powr carresseric. Mutrices prograssives

o= gr oler mtrices et poiacens CoOnpstes.

4 Metefloss Cowraats et or hovte resistencs. ot/ow @ifficiles.

Dislogue wtilisetewr Lobricont de astrices mtive por 1"imtreduction @e
Jo CAO: presiers reseltets protiqus.

recouper et peinconmer. Powr presses o8 eguivelent, ¢ » 30-68 t.Cimdic.)
Jotrices @c comstrection et comception pivtet artisamsle, grecision 18-
sitee, forses sisples. materiows fociles, dwree o asslre dr coOuWps
tpteces) limitee.

Meliers svec equipement noreel. “Kaow hov” progre ot de tlars. A titre
& orlentation. powr presses ¢ 0 230-300 t. {iadicatif). In gemersl,
rythers d¢ production mderes ot slisen’stion mawtlle & troestl.
Estospes powr [ropper drs sedeilles ot simlleires. powr grigmter. powr
cecouper Jes bBords des pleces enbowties. euhowtissege pew wolond, =»-
trices simpl poi pot ot forwws Seregulieres. mtrices powr
fer-blenc., matrices ovec entrsctews sisples. mstrices ewec systese
& orcet ov @2 pesitiownesent des bandes setalliques, estaspes powr plier
at operotions avitiples sor toles [ines, etc. 2

Sent clesses dans celle Cose les mes de gronds powr pres-
sas Gu > o JWO00t, powr teles relotivenent cpsisses ow powr eicrewstise-
poge gz tres howte grecisies et/ow teles tres (inmes. [abewtissage pro-
fond swr toles on mteriows "strotegiques™. Estaepege o plwiewrs effets,
entractewrs coupliques, C3tempes Jrogreasives ov switiples dx howts pre-
cisson ot ferars sepleses. eic.

Lo hov” aveacs. AD seveloppe (enctionnant comme “ing. conseil” pow
Jey Dreove & etudes ot mihodes. Dislogue dr howt nivess svec 1 oilsse
5 tew concerneat lo CAO.

Mellers Dlen equipes ot generslement duje specialises. Trovewn de gre-
ciston svec garantie. [stesprs €t matrices powr Presses allemt gwIqe’s
500-750 t et. selon Je degre o¢ difficuite. oussi & 1000 t. Codences v
trovel} Siverses, selon le type de plece, sllemt Jwaqv's 400 cowps pu
olmte en ovencrwnt avtoastique (€ est iasiceti(). svec des geoantsies
reguiieremnt compleves.

Estonprs powr catowilssege profend en sciers et non (evrevs. "slespes
poer sclers tnenydables. [stespes progressives simles, types 1 selres.
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Les cases hachurées corrcspondent 2 des situations non rctenues par I'analyse.




Le calcul de Pindice de complexité
Tout le calcul est effectu¢ par un logicicl. Les principes du calcul sont les suivants :

. Chaque facteur regoit un cocfficient de pondération égal a 1.19, 141, 1.68 ou 2.00.
Par exemple, le facteur 92, particulitrement important ( role des outillages dans la maitrise de la production ),
regoit le cocfliciem 1.68

. Cela signilic, pour le calcul, que la notation des 6 cases relatives 3 Lo ligne 92 augmente sclon les termes
d’unc progression géométrique de raison 1.68, 3 partir d’une basc 1.00.

. Si la position retenuc pour la ligne ( facteur ) 92 avait ét€ la colonac 1, la notation serait 1.00. La position rete-

nue est 2 : la notation sera 1.68. Si Ia position retenue était la colonne 3, la notation serait 1.68 puissance 2
soit 283 etc ...

- Les valeurs ainsi attribuées aux cocflicients de pondération sont le résultat de nombreuses simulations et
comparaisons avec des situations réelles.

. Le logrciel effectue la sommation des notes
Exemple :
Dans la matrice précédente, 4 lignes ont ét€ cochées pour le groupe C, toutes en position 3, les lignes

113, 114, 115 et 122. Ces facteur.; sont pondérés selon les cocfficients respectifs ( raison de la progression géométrique de
Ia colonne 1 3 1a colonne 6 ) :

113 2.00 La colonne 3" vaut * 2x2 = 400
114 168 La colonne 3" vaut " 1.68x1.68 = 283
115 1.68 La colonne 3" vaut " 1.68 x 1.68 = 283
12 168 La colonne 3 vaut " 1.68 x 1.68 = 283

Le total des points de complexité correspondant au groupe C sera donc de 4.00 + 2.83 + 2.83 + 2.83 = 12.49

Il en est de méme pour le total général des potnts appelé Indice de Complexité IC du produit.

Le tableau ci-aprés reproduit le résultat du calcul tel qu'il est automatiquement donné par I'impri-
mante : valeur des points de complexité pour chacun des groupes et sous-groupes, et pour le produit total.
Ici, Ic = 58.64. On peut calculer aussi I'indice de complexité d’un groupe de produits

En [ 1it, on voit que le résultat est donné selon trois colonnes MIN MAX MOY. La méthode permet en
effet de noter des " altérations * pour chaque colonne ! 8 & Par exemple, si on estime que la colonne 3 corres-pond & une
situation au dessous de la situation observée, sans néanmoins justifier la colonne 4, on noteraun 3+  ( notation m en 3 )
et / ou un 4- ( notation m en 4 ). La combinaison de ces différentes variantes conduira deux variantes globales ( mini et maxi

) par rapport & la moyenne.
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Le niveau dans I'échelle de complexité

L’analyse des 500 premilres matrices-produits a penini d’élaborer une échelle de complexité, par

comparaison. Cette Echelle est la suivante :

On voit que le produit présenté dans Pexcmple est de niveau 2

Voici, page su.vante, Vexemple d’une fiche d'analyse correspondant 2 un produit de niveau 6.

Niveaux N I min le max Applications
< N1 us Pré-industriclle
N1 250 400
N2 40,1 7,0 Complexité
N3 1 1200 industrieflc
N¢ 1201 2000 uormale
NS 200,1 30,0
N6 30,1 5600
> N6 560,1 650/700 Super-compi:a. .
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DENOMINATION I'RODUTT:

Turblaes o vapenr 40 baote puissance, avec I, B, P
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Les applications pratiques de la méthode ACT

Exemple 1 : Défiition des produits selon leur niveau de complexité

Pour une certaine population de 107 produiits, réparti-
tion de ces produits sclon le nivean de complexité.
Permet de ne retenir que des projets en cobérence
avec un certain €tat industriel du pays d’accueil

EmpleZ:Parﬁdpaﬁondesbbcawus-Hosihmmpkﬁtéd‘unproduhoud’mpmjet

(Mémc population de produit ). A Pintéricur du
groupe A, 'importance des moyens de production pro-
pres A3 croit puis décroit avec le niveau de
complexité.

On montre de méme que, paralliélement, A décroit
constamment. B et C augmentent : lorsque la produc-
tion s¢ comr!uxifie, le recours aux services d'infrastruc-
ture et aux composants est plus important,




. -10
Exemple 3 : Corrélation entre Pindice de complexité total et Iindice de complexité du groupe A3

w? _ ir1c oomn i || La complexité du groupe de facteurs A3 ( moyens de

e production propres A Pentreprise ) avgmeate avec la
..{ . complexité totale
e kel .

Exemple 4 : Distribution des intensités d'intervention d*un facteur par niveaux de complexité

P — : : Pour ce groupe de 39 produits du secteur automobile,

o : | eI, le facteur 89 intervient dans les produits de nivean N2,
| s o ct dans les produits de nivean N3 avec unc intensité

* 1 : —_— - comprise entre 2 et 3. Autrement dit, il faut maitriser
: le facteur 89 ( traitements thermiques ) au niveau 2

" E décrit dans ke manne! pour aborder ces produits.

, - | s —
| SPECIAL:  msTe |

s - 'Tml: » e

N e T 3

Exerple § : Sélection de produits ou projets en fonction de certains critéres

initial Groug:

1- Sz ZE4.XC.0U Q .
“85-XC-00 : A partir ¢un groupe de 48 produits du secteur avto-
The initiai Sroup consasii of dSproducts. Raalllall [mobile, on a fait une sélection ea ne retenant que les
Following seleciion criter.s were appliec to it: ¢ nivunxdecomplcxitél,2ou3pnishsfaaenrs1'
. . . . »
Seimction Crateria Del 7 Dal R Remaining Prodults (m)*m"wzmbpc(mes“dmu'
N (Lavel of Compienizyi: ¢:23838F & o 2 Hm)demL7,3ou4 pour arriver a 12 produits
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Exemple 6 : Profil d’un groupe de produits
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PoEn o S pérés par un signe particulier ( couleur rouge ) au mo-
PR e poose ment de Pétablissement de la fiche ( voir page 8, le
Pogs ooy roay = facteur 89, par exemple, est en rouge : traitements
S0 LI~ 3 N thermiques ). Dans ce tableau le facteur 89 est cité 3
s % e : : fois; le facteur 92 (outillages ) est cité 11 fois.
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= Ce graphe montre 'impact prévu de 'automatisation
P —.—.= Sossyrl —.—~.—; Special: AGIC: Total: 3373 sur les facteurs de production a I'horizon de 10/15 ans
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LE DEVELOPPEMENT DU PROGRAMME ACT DANS QUELQUES PAYS

La misc en ocuvre de la méthode ACT dams un certain nombre de pays associe la démarche
théorique qui vient d’étre décrite i un travail de terrain réalisé par les &quipes nationales, avec aide de FONUDI et de
ses consultants. 11 s’agijt des principaux développements suivants :

. Des missions cffectuées dans les pays industrialisés

Ces missions ont &té cffectuées par campagnes sectoriclles. Elles ont perrai de prendre connais-
sance, sous forme de visites d'entreprises, des éléments technologiques =t économiques relatifs aux principaux
équipements, produits, composants d'une fili2re. Par exemple, une trentaine de visites ont €té effectuées dans Pindustric
des composants automobile, dans le cadre du programme algérien.

Le programme de ces visites est :

- I'information - formation des équipes nationales généralement composées de 2 3 4 pessonnes dans la
perspective d un projet dans le pays concerné. Au cours de 1a visite, Pattention des visiteurs est attirée sur
la structure du processus technologique, les points techniques difficiles A maitriser, la notion de seuil
critique, les problmes : elatifs 3 Pinfrastructure et aux composants

- Ia rédaction de profils tecnnico-économiques. Ces profils décrivent, en quelques pages, un projet cohérent,
compte-tenu des informations issues de la visite a-dessus, et des informations spécifiques au pays, telles
que Fimportance et la structure du marché, les possibilités nationales d’approvisonnement et de sous-trai-
tance

_- Palimentation des fiches ACT dites internationales

- compte teau de I'apport direct de fiches internationales par les consultants ONUDI, le nombre de ces fi-
ches atteint actuellement 400

. Le diagnostic des industries électromécaniques nationales

Les enquétes cffectuées dans les industries nationakus ont permi de constituer Ia base de données na-
tionales. Ainsi, au Maroc, 48 fiches nationales ont £t rédigées.

. La valorisation des relat.ons entre les IEM nationales et internationales

Les enquétes réalisées de part et d"autre, le rapprochement des informations, le dialogue établi entre
équipes ACT, entreprises nationales, entreprises des pays industrialisés, oat débouché sur des opportunités de projets
technologiquement faisables. Le tableau ci~contre décrit 'état de ces projets, s’agissant notamment des prolongements qui
leur sont donnés en termes d'études de faisabilité et d’accompagnement du partenariat.




Equipe ACT : SIDEM

Autres partenaires :

ENPVP, ENPMA, ENMTP, SNVI, ENCC,
ENAFROID, ENASC, ANABIB, Chambre
Nationale de Commerce, PNUD Alger,
MILD

11 missions effectuées en Europe
(France, ltalie, RFA, Suisse )
67 visites ct profils de produits

Une vingtaine de projet en cours de
discussion entre partenaires algériens
ct curopéens

. Mise en place des correspondants ACT
dans lcs entreprises nationales.
Scssions de formation / information sur
I'ACT A Alger, Oran, Constantine

. Equipe ACT : FIMME - AGA

. Autres partenaires :

GOPA Consultants ( RFA )
Direction Générale de I'Industric
ODI

. 85 visites d’entreprises au Maroc

Constitution d'une base de données
nationale de fiches

. Participation i la Foire de Hanovre

( Avril 1989)

. Formulation de projets entre partenaires

marocains cl alicmands

. Equipe ACT : APl

[TN

. Autre partenaire :

Direction Générale de I'Industrie

. Mission en Italic en 1987

Mission en France et en Belgique en 1988
Mission en Espagne: en 1988

. 18 profils de projets ont été publiés par

I'API

. 2 études de préfaisabilité

. 10 projets d'infrastructure et 8 projets de

fabrication de produits finaux publiés en 1987

( y compris Lybie et Mauritanic )

. Réunion d’Alger - i1 au 15 Mars 1989
. Réunion de Casablanca - 5 au 7 Juillet 1989

. Groupe des opérateurs mughrébins du secteur des véhicules et composants

( S0 narticipants ) . Journée de concertation sur I'industrie de
I’électroménager en Juin 1988
. Actions de promotion des projets avec
le MILD, la CNC, le PNUD
. 4 é&tudes de faisabilité
MAGHREB

Tous pays

Réunion informelle d’experts sur les applications de I'ACT - Vienne - 18 - 22 Juillet 1988

BRESIL
. Equipe ACT : consultant ONUDI - Brésil
et France

. Entreprises mobilis€es par le projet
France : 80 environ
Brésil : 80 environ

. Nombre de contacts
Missions brésiliennes en France (2)
11 entreprises brésiliennes
33 entreprises [rangaises
Mission frangaisc au Brésil (1)
5 entreprises frangaises
8 entreprises Lzésilicnnes

. Entreprises concernées par les

négociations ’
France : 5 petites  Brésil : 2 petites |
12 moyennes 5 moyennes
7 grandes 1 grande
Secteurs

Composants électriques ; 4
Composants passifs : 1
Capteurs de mesure : 4
. Résultats au 01.06.89
Accords verbaux : 3
Négocations devant aboutir r2 adement : 7
Discussions en cours : 8
Discussions trés préliminaires : 3
Aucune perspective de négociation : 6
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Informations pratiques

Publications

- Mavuels spécialisés ( F. VIDOSSICH - M. BAVDAZ )

Tome 1 Théoric de la complexité technologique
Détermination dune échelle de complexité technologique
Tome 2 l&sqmﬁuﬁaﬁpnﬁmus
Tome 3 Guide d’ingénitric pour définir la matrice technologique et Ia complexité
des produits
Tome 4 Modes opératoires
. Document résumé ( H. NICOLAS )

Le systtme ACT - Analyse de la complexité technologique

. ONUDI Service de Pinfrastructure Institutionnelle
B.P.300 Sous-programme Petites ¢t Moyeanes Industries
A - 1400 VIENNE Directeur ;: MH. A HAMDY
AUTRICHE Back stopping officer : A. NICKELS

Division des Opérations Industricll

.SIDEM

116 Route Neuve - Bouzaréah
ALGER

ALGERIE

.AGA ENGINEERING
6 Rue Esshoul
RABAT
MAROC

.APIL
63 Rue de Syric
1002 TUNIS BELVEDERE
TUNISIE

.F1EE.
11 Rue Hamelin
75783 PARIS CEDEX 15
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-C13 Composants pour réfrigération par circelstion d’caw ou sutres liqrides
-C 14 Composants poor froid

-C15 Composaats posr vapeur, g1z, corrosifs os aon, toutes les températures

-C. 16 Instruments électriques

-C17 Instruments optiques, infrarouge et similsires

18 Instruments autres

-C19 Composants métalliques spécifiques de la branche ou de la famille de produits

-C2 Composants non métalliques spécifiques de Is branche ou de Ia famille de produits : plastiques
27C.21  gommes naturelle et synthétique, résines, verres, cristaux, plexigiass et similaires

18-C.22 Composants spécifiques pour les lechnologics de pointe et/ow sur commande, avec R et D élevée.






