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Preface 

Le present document CSl destine a faire mieux comprendre l'influence que les techniqt• ' de 
l'ini .... ::mation H•r.t probablement avoir sur les strategies de developpcment industriel de; pays en 
developpement et a mnntrer !'importance que revet la misc en place d'une capacite technique _:>ermettant 
aux pays en dev-:!oppement de bCneficier des progres realises en la matiere. 

Nous esperons que la presente etude aidera a Ia misc au point de strategies operationnelles en cc qui 
concerne l'info.-matisation du tiers monde. A cette fin. le present document contient um: liste 
recapitulative pu:Jr cc qui est de rautosuffisance nationale en maticre d'informatique. 

La presente faude repose sur les travaux realises par Richarcl J. Nolan (University of Dublin. Systems 
and Data Stmfas). Une grande partie des informations provient de la Conference internationale sur 
l'informatique C( le developpcment industrie! qui s'est tenue au Trinity College a Dublin, en Irlande, du Q 

au 13 mars 1981. 
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Introduction 

Le present document etudic le-. p,is-.ibilite-.. 
ks dangers ct lcs C<lntraintes en cc 4ui conrcrnc 
rinformatisation de rindustric dans lcs pa~ .. en 
de\-el<"•pper.tcnt ainsi 4ue ks infrastructure-. natio­
nales neccssaircs. En elkt. pour le tiers mondc le 
dhek•ppement industriel est une priorite. Oc, 
etudc:.-. Oil! ntontre ljUC rinforntatiljUC boUk\Cr­
sera le-. infrastru;tures de produc1ion ct la di\"i­
-.ion mternationak du tra\"ail. Les possibilites de 
choix en matii:rc de politi4ue d"industrialisati<>n sc 
sont contractees et une rhision complete des 
strategics de dheloppement est neccs-.airc. Les 
pa~., en dheioppement doi\·cnt non seukmcnr 
imiter les pays industrialises du :\ord mais for.der 
kurs actions sur une etudc C•>ntparati1 c des 
a\"antages a long terme. 

Le chapitrc premier du present d.1cument 
definit l"informatique et donne un apen;u de son 
importance. Le chapitre II contient une ett•de 
succincte des techniques informatiques et de leur 
influence sur rindustrie et sur la soc;ete. su.- le·, 
industries de materiel et de logiciel qui rcposent 
sur elles. sur la misc au point de nou\·eau\ 
pr 1dui:s el de nou\eaux procedes et sur lcs 
systemcs informatiques. Les ..:ffcts economiques 
potenti::ls sur la producti\"ite et sur !"cmploi sont 
une preoccupation essenticlle qui est ~xaminee au 
chapitrc Ill. 

Le chapitre IV passe en rerne le de\"cloppe­
ment de l'informatique dans le tiers monde: 
rinformatique est proposee comme moyen d'auto­
suffisance et un cadre conceptuel pour le develop­
pement de rinformatique est presente. Le dhe­
loppement de rinformatique est une des compo­
santes du developpement technologique qui. a son 

tour. fait pat tic integrantc du deq:(,1ppcment 
economi4uc national. Le, politi4uc-. ct ks stra­
tegies natinnaks S<lnt CnUntCrCCS 

Etant donnc 4uc l"industrie de l"informati4uc 
sc place au tr,1isicmc rang en \ olumc. a pres ccllcs 
de rcncrgie ct des transport-.. e!lc d.:it i:tre etudii:c 
comme un sectcur industriel propre. La fa~,in 

dont les pays en de.-eloppement peu\cnt participer 
a l'industrie con-.titue done U!l< :->reoccupation 
essentielle pour les organes de decision Je ces 
pays. Les options en maticre de politi4ue. ain ... i 
4ue ks condi!ions prealabks et ks contraintes. 
sont e\aminces au chapitre •:. 

L "infrastrUl.ture necessaire a :·informatisation 
des autres secteurs indus1riels. a rorgani-.ation et 
a !"amelioration de l"autosuffisance CS( ctudice au 
chapitre VI. en insistant sur les asrech rela1ifs a 
i'education. a la formation profrs .ionnelle. al'\ 
s1ructt;res de l"informa1ion indus1r clle. aux tele­
communications et a la R-D. 

Des actions menees au ni\e; 1: international 
seront indispensables a la prom• •lion de l'infor­
ma1i4tiC dans le tiers mondc. ..e chapitre \'II 
examine le nile que des organism~s intcrnationaux 
jouent dans la promotion des politiques et des 
strategies nationales en la rr Jticre : prise de 
conscience. education el forr 1ation profession­
neile. infrastructure d'informar ion. infrastructures 
de telecommunications. indu~ 1ries de materiel et 
de logiciel. nouveaux produit. ct i;rocedes. appli­
cati0ns. 

Enfin. le chapitre VIII propose une liste 
recapitulative d'actions de~ ti nee a permettre la 
formulation d'une strategie >perati•.1r.neile. 



I. Importance de finfonnatique 

Qu·est-ce finformalique '! 

Au cours du dernier quart de siecle. de 
nou\·elles et puis~antes te1. nniques. reposant sur la 
micro-electwni4ue .• ir: boule\erse le traitement 
de !'information. r>! ~es techniques ne cessent de se 
dhelopper. Le present document traite plus parti­
culierement de rinlluence que ces technologies lint 
sur rindustrie et. plus particulierement. sur le 
dheloppement industriel des pays du tiers monde. 

Au cours de la premiere phase de dhe­
loppement des technologies de traitement de 
rinformation. qui a commence a la fin des annees 
~I. !es ordinateurs sont utilises uniquement pour 
le calcul scientifique: les sciences naturelles ont pu 
beneficier ainsi de ce de\eloppement et rea~iser 

d"importants pMgres. A partir des annees 50. les 
ordinateurs re~oi\ent de nou\elles applications et 
s·integrent dans des systi:mes organisationnels ou 
ils sont utilises pour assurer des fonctions de 
traiten1ent de l'information Cl de Cornmande dans 
le but d"ameliorer la producti\ite et de permettre 
la croissance economique. Au debut. scules les 
grandes organisations disposent de moyens leur 
permettailt d"utiliser un ordinat•.ur. Plus recem­
ment. er raison de l;-i baisse spectaculaire des 
cotits des composants clectroniques associce a une 
plus grande soupb~e d·utilisation. l'informatique 
a penctre les petite:; .:ntreprises. 

Dans les pays industrialises. l'informatisation 
a non seulcment maintenant une influence au sein 
des organisation~ mais cgalement au niveau de la 
societe. Les systemes des societes modcrnes repo­
sent de plus en plus sur l'informatique et cela 
intlue sur leur ernlution. On a dit que l'ultime 
phase de l'informatisation avail commence. celle­
ci denait toucher l'individu auquel elle apportera 
un moyen permettant un meilleur accomplisse­
ment de soi. L·informatisation de rindustrie peut 
done etre considcree comme un aspect d·un 
phcnomenc de developpemcnt socio·cconomique 
plus large. 

L'informatique peut etre dcfinie comme etant 
un domaine d•ctude qui se caracterise par la 
divcrsite de circulation, de traitement et d'u!i!i­
satio11 de !'information, qui touche la productiviti: 
r,t l'cfficacite, assure un meilleur con1role et une 
meilleure survr,illancc et qui, finalement, influence 
le drvdoppement cconomique et social et la 
socictc elle-meme. l.e terme sous-entend i:gale-

ment !'analyse et la formulatil,n de strategies et de 
politiques nati<-nales et ir.tcmationale~ en matiere 
d"informatisatior.. :\insi d<mc. l'i11format14ue est 
une disciplir~e globale ~ui se rapporte ;11.1x disci­
plines bien etablie~ que son\ la science mfor­
matique. la gestion. la :.1'ciologie. k, sciences 
politiques. l'ingenierie et bie, d'autres disciplines 
techniques. 

Dans le present document. !es techniques de 
trai.en:enl de !'information sur lesqudles rinfor­
matique repose :;eront appelees .. infotechno!ogies ... 
Comme ii en est de nombreux aatres domaines 
techni4ues. l"infotechnologie a un potentiel a la 
f°l'is pacifique et destructeur. o·autres techiliques 
on1 di:multipli.! la force musculaire et les possi­
bi(ites de manipulation de rhomme. L "importance 
de l'infotechnologie integree des ordinateurs. des 
telecommur.ications et des systi:mes de commande 
reside dans ,a demu(tiplication du systeme ner\eU:\ 
et du cerveau. La \olonte et la cri:ati\ite humaines 
sont les scules a limiter !"utilisation de ccs 
techniques en matii:re de dheloppement ec.rnn­
mique. social et individuel. 

Importance de l"infotechnologie 
dans le dheloppement industriel 

1.·information est le sang d·un Etat indus­
trialis.: moderne. Les dispositifs mic10-elcctro­
niques utilises pour recevoir. stocker et trailer 
!'information et pour commander les systi:mes. 
associe: aux sytemcs rr.ondiaux de telecommuni­
cation. ont houlever~e les methodes de traitement 
de !'information da. ·s tous les sectcurs d'activite 
industrielle et commerciale. Cela a entraine des 
gains de produ.:tivite ct d'efficacitc. une baisse des 
cotits et des modifications Jans lcs structures 
d"emploi. 

L 'infotechnologie intcrvient au nivcau du 
di:vcloppemcnt industriel de dcux fa~om; : C!• i<ant 
que secteur industriel proprc et er.suite en t<inl 
qu'elcment de technique industrielle dans toutcs 
les industries. Le secteur injusrriel propre de 
l'informatique avec la fabrication des equipements 
m1cro-clectroniques et d~ comf'osants de toute 
sorte, avec la production des iog1c1els. con,titue 
maintenant, apri:s ceux de l'i:ncrgie et de~ rran-;­
rorts, le troisii:me sccteur elf: in•.fo~trid. l ;I, 

J 



P'"'in1lifr p,iur f<:, pa\' .:n Jl:\d,ipp.:111.:111 J.: 
part1upcr ·1 .:.: ,.:Ll.:ur nl:.:.:,,it.: un.: l:tud.: appr,1-
f,inJi.:. 

l."int«•t.:d1t .. 1l,1gi.: .:n t.1:1! qu.: .:;1raL1l:rht1qu.: 
J.:, autn:, ,c.:t.:ur, 111Ju,tncb - l'•'Lir Lt .:Plll­
manJc Jc, pr1l(C'-'ll' 111Ju,tnd'. P•lll[ r1ntl:f_rathl!l 
Jan' Jc, 1\li1ncau'. pr,iduit'. p.iur L1iJc ;1 la 
Jl:.:1'i"n - aura pr••hanlcmcnt unc tri:' gr;111dc 
intlucn.:c 'ur k Jc\ch•ppcm.:nt 111Ju,tnd ct C•'lh­
titue Lill 111,trumc.H p<•t.:ntid 411i p.:rmcttra Jc 
rcJuirc l'ccan '"·rJ-S:tJ. 

I. "inforn.aliqul' l'I ll' lii:r-. mondl' 

Le plus grand ccmraste peut-etre. entre le 
:"\orJ indt1'trialisi: el k S11J c.-n de\ dnp!Xmcnt. 
c<1nccrnc l"informat1<ir:. I..: 'nrJ ;:,t tfr, ri.:hc en 
information ct k Sud tfr, pau\rc. 

P11ur mc,ur.:r le lien 4ui C'\btc cntrc inf:ir­
mati4uc ct Jc\ci,,ppemcnt inJu,tricl. ii e~t utile Jc 
,e rcp1H r a la premiere rc\P!1JtiPn inJu,tm:llc Ji1 
Sord .. ·\pfr, !a prcmii:rc rc\oluti•in 111J.i,1ridk. k 
dc\d11ppement C\<>fi<'!lllljlle Ju :\11rJ a etc aec •. Hn­
pagnc par Lill Jcpbccment ,trueturd de rcmrh•i 
Jc, ·.ccteur, Jc pr,1duct1<•n pnmain: et ,o;:c,ind:urc 
\Cr, k 'cctcur tcrtiam: fscu.:ur de, 'cni.:c,). Le 
,ectcur de, 'en ice' r:ccc"ita!t unc plii:- .~ranJc 
'p~ciah,at11in ct Jr:, c,impi:tcncc' de plu, en 11111, 
grandcs. ct "in de\ ::!11pp.:ment <i:,: p<1ur,ur\ i r.:n 
c1Hbc4uence .-\ujnurd"hui. ce 'ectc1:r <intcrc"l' .1 
l"int«•rmat1<1n. au\ mo~.:ns ct au'\ h:chniquc' 
permenant d"acqu•:rir cct:c 111formati1•n ct de 
l'u!ili,.:r. L"int«1rma11or1 dlr.:-rncme c"n'!ltue la 
b;be Jc, rnn\cn-.. d e\1,tcncc J'i:ne m;11n-d"1::11\ re 
'an, cc"e .:r1l!"antc 

On peut d<1n.: f;nr•: la prop1bi:i,1n 'ui\ant.: · 
ct;mt J<1rrnc quc k dc\cl<1ppement Ju y:(tcur de' 
-.;en·iccs ac.:ompagncra aut1>ma1iquemen1 [.: dc\c­
l11premcnt indu,tric! du tier' mondc. un d~H.·lop­
pemcnt inJi:,triel a.:c-:li:rc pourrail ctrc nhlcrw ,j 
!"on Jonnail la prior;tC: ;'1 l'informati-athlll Ju 
,.:cteur Jc, 'r.:n ice' on de l'mformatinn. l.c 
,...:CICllr Jc, 'en ice' re\ Ct llflC .mpor!;lll(C pour Jc 
1.IC\dor>Pemcnt. ct 1·111r"1cchn"l•.gic qui partr.:ipc 
aux acli\ni·, de .:c 'ccttur pc1i1 p.-rmcttrc unc 
a..:ci:kra:rnn du Jc\Clopp1'.mcnt ~o.;nn<1mique ct 
'-<>Cial du i:.:r' mnndc. 

:\ar;1,imhan [I j c1ud1e 1"1mpnr:an.:1.: du 'ccrcur 
Jc, 'cnicc' pour Jc, pa\' en dc\cloppcmcnt en 
prcr;;mt l"l.,dL pour c'\cmple. I a h;hc de l"indu,tric 
en lndc c,1 a"~; cnmpktc. elk .:omprcnd de' 
dcmcnh pour .:haquc: compo,an:c de' '::ctcur' de 
prw:uction primairc r.:i ~,Tnndairc. :\l"r' pourquoi 
i'lt1dc r,"e,t P«' ..;.,n,idi:rcc vlmmc 1111 p;1~' 111du'-
1 ricllcmcnt ;I\ .1ncc ._, L1 rcpon'c C~I quc l"indu,-
1 rialt,atinn n'a pa' etc ;;ccompagncc par l!ll 
di·l'lacc.ner,I \tr11r!11rcl de la marn-d'rtu\·rc tradi-

ti1innclk : 1"1ndu,1nali,at1<•n e't \;:1111c ,._. grdi;:r 
,tar unr: '".:itctc qui t«•nct11>nnc 'ur un 111.inJc 
brgcmcnt tr;1Jt!1<>nnr:L 1-.n .:<111,C-qucn•:c. (c, n11n;· 
hrc1n cmpl111, ,!;111' k '.:Ltcur de' 'cn i.:c-. qui 
aurai.:nt pu ameliorcr la pr.iducti\ ite ct rdficacite 
Jc, 'cctcur' Jc pr.>Ju.-t1•1n pnm;11rc <'l ,c.;,•!1J;11re. 
n-.int pas etc cr.:c:,_ 

Cc phc1J<11ni:nc re\ i:lc le Lunlc lll\c;1u Jc 
conscienc.: en matieri: d"informati<ln .:ommun a 
ivutes les activites socio-economi4ues. Peu im­
porte la fa~on dont .:ela .:st quantifie (en t.:rmes 
de circulation de journaux. de lines. d.: tele­
phones. de radiorecepteurs. etc. I. la cun:;cience de 
!'inf<1rm:.Hion e't infCrieun:. Jc p!L:,icur' ')rJ1c' de 
grandeur. dan' k' pa~' en dc\dllppemcnt pJr 
rapport au\ pa~' 111du,triafi,.:,_ 

Ln lnde. C<lllllllC Jan, Jc n.-imhrcu\ pa\" cn 
Ji:\ehippcmcnt. on 'c hcurtc a J:.:u\ pr.1hkme' 
qui affc.:tenr la rapiduc Ju Jc\cl"f'pemcni '''c1<•­
.=connmi4uc. a ,a\ <lll ranai;il':1hcti-.mc ct l"in,uf­
fi,;mcc de i"mfra,rru.:turc de teicc.11nmunicarinn. 
ccne dcrnii:r•: n"C:t;1nt pa, en mc,ur.: J·a,,~1rcr 

l'echange d information entre populations ge(•­
graphi<Juem•:lll .J1,p.-:r,.:c, en petite' .:ommunautc,_ 
Le, pr1•hli:·ncs p,,,.:, par la mi,c en place de 
,en i.:c, J",:Ju.:atr••n. de ,en ic1:' Jc ,ante .:; Jc 
,enicc' puhlic' nc •r1,U\<'.nl de ,.,;uunn 4uc Jan' 
Jc, dcmar .. he' tlltaicm.:nt rh•mc!Je, ct n<•n c.in­
\entionn·:!Jc,_ L"informaill!lle a ur r<")lc '"cnt1c~ a 
joucr en augmt>n:ant la p .. n.:-~- r:t en amdi1ir;1nt le' 
norn1c'.'\ de" '~~t;:rnt:~ c\,~~;1nt~ d~tn~ unc ~4.ll:I~tC. 

L"infor!11at1411c prC:,entc un potentic: ~;1nrme. 
m;11-_ !I c'\i:-te Jc :1timhrcu'e' .:nntra;nte' qui '"nt 
en dcLl\c•1r de la misc en pla.:e da1h le, pa~' en 
dc\d<•11pcmcm d'une rndtl\ln<: informatiquc l<1.:alc. 
rays 4m ;11;tuclk1!1c!lt parti.:ipcnt tri:' fainkmcnt 
,1\1\ activ;r·:s dan' r.:c "·crcur. Le dc\clnppcment 
d.: :;~ sectcur c~.1 ccpcnJant .:ru.:ral p<111r l'oOJ..:ct1f 
d'autosuffi,ancc tcchnol11giquc Jc, pays en Jc\c­
loppemcnt. 

Des <:llntraintc' 'c\i:re' d'nrJrc 'truc•'lr··I ct 
.:ulturcl gcncnt la mi'c en ttll\rc ·:ffic ic,: .Jes 
applications 1c, plus 'implc,. Le' pa~' c1 _; .. c­
loppcmcnt "'nt hctcroJ?i:nc'. ct le .:1mtc'\tc pruprc 
a ch;1cun d'eu\ doit ctre C\ill'l!llC ,c:parcmcnt. [)e, 
proJCh pilote' ct des ctulf ., de .:a' 'pcc1f1411c,, 
;;111,j quc la d1ffu,ion de' mrormatlllll' Jes c<1n..:er­
nant. 'on! rcqu1s d"urgcncc. I.c, prohli::nc' 'ont 
particulii:rcmcnt graves c;1r l'1nfotcchn<1logic .:on'­
tituc le premier excmplc 1.l"unc tcc:rn1quc q111 ne 
fonctionnc hicn que lor,que plu'1curs .:ompo­
'ante,, homme' ct matcricls. sont mi' en relation 
ctroitc. I.c, solutions mccani4ue' i; de, prohli:me' 
ma( C<'tnpris 'Oil( it CCarter. (.'education Cl (a 



forr.1ati1•n prt1fr-.,1<.·.rndk J,)l\t:1ll a\.iir la plu~ 

haut.: pri,iritc .:1 uni: pPliti4u.: .:fficac.: en ma11t:n: 
J·informa1i4u..: Joi! t:rr.: h•urn.:.: \er' !"Ii. •nHn.:. en 
J·autr.:s lame-. ii faur che~ch.:r a am.:!it•r-:r k:-; 
..:<•mpct.:nc.:s .:-.i,ranr;:-. p!ut<it 4u.: Jc (c, rcm­
placcr. 

I.a 4uc,ll<•n ,f.:m.:urc Jc -.a\,•:r ''de, -iualitc, 
f,H1Jamc:ntalcmc111 nPU\ dk, "•nt I< •llJ< •ur' r.:4111,,' 
pour COCt>!lr;!_gl'r l"aut11':1ffi,;1n.:c:. I...: ~·<lllCt:pt J"t:ll 
prin.:ip..: .irgani-.ati·.lllnd. 411.: Dq!J..:~ II 1 l. p. -~-~21 
app..:llc inrd!igcnc..: s,1·.:iak. J,111 c..:rtainc:mc:nt C:tro.: 
t1ri..:mc Jan' la i-\,mn.: Jir..:crinn. 



II. La technique et son reten~t 

La technique 

L'infotechn0logie. en tant que support tech­
nique de la pensee humaine et de la communi­
cation. a subi de~ evolutions au cours de plusieurs 
millenaires. Les nouveaux dheloppements ont ete 
rapides au cours des dernieres decennies et ii est 
important lie ne pas perdre de vue que la 
technique est toujours dans une phase d'holution 
et de dheloppement rapides. 

Information 

La pensee et Ia communication reposent sur 
!'information. A travers les ages. la representation 
de !'information a constitue un besoin humain 
fondamental: differents moyens Ont ete utilises 
~ous la forme de systi:mes destines a memoriser. 
tr<insmettre et trailer !'information et assurer 
!'interface avec Ies utilisateurs. Des exemples plus 
recents sont consti:ues par Stonehenge. l'alJaque. 
la presse d'imprimerie. le metier a tisser de 
Jacquard el les machines a calculer mecaniques de 
Pascal ct de Leibniz•. Ensuitc. le ·:ingtii:me sii:cle a 
vu le dheloppemenl des calculateurs electro­
niques. 

Les systi:mes employes pour representer l'in­
formatio11 dans ces inventions peuvent etre classes 
en systi:mes analogiques ou en systemes nume­
riques. Dans 1 n dispositif analogique. ''informa­
tion est stodee et transmise sous une forme 
presentant un rapport direct avec l'information 
d'origine mais sur un support different. Le thermo­
metre. la r~gle a calcul el le gramophone en son! 
des exemples. Dans un dispositif numerique. 
!'information est codec sous une forrne qui n'a pas 
de lien avec l'original. Tout code peut etre ramene 
en une sequence de deux symboles, l'un etant une 
chose. l'autre etant son oppose com'.ne. par 
exemple, "oui" et "non". "O" et "I", "ouvert" et 
"ferme", etc. Les unites de base sont appe!:!es 
"bits" (chiifres binaires). Des exc-mples de sys­
temes numeriques sont le code Mor~.e. la calculette 
et le disque audionumerique. 

•Pour une etude h1~torique, vo1r 8. V. Bowden, Fa.1ttr 
than ThauKhl (Londre~. Pitman, 1953). 

Traiument logique 

Le s\"sti me de codage utilisant des bits est 
appele systeme binaire. Au vingtieme siecle. un 
logicien irlandais. George Boole. a montre la 
facon de dhelopper une logique symbclique 
faisant zppel au systi:me binaire. de maniere a 
ramener le raisonnement logique a un calcul. En 
1937. les circuits de commutation electrique faisant 
appel aux principes de Boole Ont ete mis au point. 
un progres i11portant en matierc rinfotechnologie 
puisqu'il a '>ermis d'automatiser le traitetTJent 
logique. Les elements de commi.:ration dans les 
circuits sont appeles des portes log;c;ues. Les 
fonctions logiques realisees par les circuits peu\"enl 
etre extremement complexes el necessiter des 
milliers de pones logiques. 

Circuits integres (Cl) 

Au debat. les circuits '1e commutation fai­
saient appel a des composants electromecaniques. 
Dans les annees 40. des tubes electroniques 
thermo-ioniques furent intrudui:s dans les portes 
logiques. Cela a debouche sur la mise au point des 
pt.:miers ordinateurs electroniques. 

Ces ordinateurs etaient enormes et couteux ct 
leur dhebppement a ete lent jusqu'a l'invcntion 
du premier dispositif de commutation a semi­
conducte11r. le transistor. qni fut mis au point au 
debut des a:inees 50. Cette invention a assez 
rapidement conduit a la misc au point des circuits 
integres (Cl) et du microprocesseur. 

Le transistor etait un composant discret. mais 
une technique de fabrication fut mise au point 
permettant d'associer un certain nombre de com­
posants dans un circuit integre grave sur une 
tranche de materiau semi-conducteur - le silicium 
- qui sert de substrat. en faisant appel aux 
techniques de photolithogr;iphie. En 1963. une 
"puce" contenait jusqu'a ~ composants, vers 
1970 2()('" composants. et auj,>Urd'hui on fabrique 
des circuits integri:·, conte11ant rlmieur~ 1nillions 
de composants ~u. un _.,. -~ d: 0,5 cm de cote. 

lntiKr11tion a Krandt • ·,el/e (LSI) 

La fabricati .. 1 le .;ircuits inti:gres a inte­
gration a grande cchc-11e constitue le summum de 



La udrnique et son rerentisument 

la miniaturisation. Le but du LSI est de reduire. 
grace :i. une production de masse. le cout des 
dispositifs et de dimi:mer le nombre d·elements 
necessaires :i. uoe application ainsi que les inter­
connexions. et par conseque'lt de diminuer rencom­
brement. Cette technologie s'appelle generalement 
technique des semi-conducteurs. Le prucessus de 
fabrication est complexe el fait appel a des 
equipements elabores tres couteux qui doi\'ent 
Ctre utilises SOUS des conditi~ 'lS tres particu[ieres 
dans une atmosphere depoussieree. Afin d'etre 
concurrentiels sur le marche. ces dispositifs doi\'ent 
etre produits en grande quantile. ce qui permet de 
ventiler les couts initiaux sur un marche etendu 

Les e!apes initiates de la fabrication. plus 
precisement la conception et le schema de reali­
sation du circuit. font toujours appel a des 
operations manuelles qui necessitent d.: tres hautes 
competences et peuvent durer plusieurs annees 
pour un circuit complexe. Jusqu·a une periode tres 
rapprochce. l'etape finale. l'encap~ulation. etait 
essentiellement une operation manuelle qui mobi­
lisait de nombreux effectifs. cela avait conduit les 
fabricants a ellectuer ceue operation dans des 
pays oil la main-d'<~uvre est bon marchc. Mam­
tenant. ceue operation a ete automatisee et un 
mouvement de rapatriement est en cours. 

Le principe de /'ordinateur 

Le prmcipe du calculateur programmable 
universe[ a ete etabli au dix-neuvieme siecle par 
un mathematicien et inventeur britannique, Charles 
Babbage. II a fallu attendre la mise au point des 
circuits etectroniques de commutation et la notion 
meme de programme enregistre avanc.!e par Van 
Neumann en 1946 pour que le premier ordinateur 
flit construit. La norion de programme enregistre 
a permis de realiser un bond prodigieux dans la 
misc a1.: point de l'ordinateur en lui conferant une 
grande souplessc et en le dotant de moyens lui 
permettant d'cffcctuer des tii.ches qui sont asso­
ciees a la notion d"'intelligence". 

L'ordinateur est une machine de traitement 
automatiquc de !'information. C'est une erreur de 
croire qu'il n'effectue que des calculs : :es nombres 
eux-mcmes sont des informations codecs et le 
calcul n'P.st qu'un a~pect particulicr du traitement 
de !'information. Les ins!ructions peuvcnt etre 
stockees dans la memoirc de la mcmc fai;on que 
(es autrcs donnccs qui pcrmettenl a l'ordinateur 
de traitcr scs proprcs instruction~ ct de (es 
modifier lorsqu'il traite les donnccs concernees 
par ces instructions. Les instructions et les donnees 
sont reprcsentccs sous la mcme forme, c'est-a-dire 
des elements hinaires d'information OU bits. 

Les clements de ba~e Je la ..:onception d'un 
ordinateur sont : 

7 

a) Le programme : suite d'instructions don­
nant les operations :i. effectuer: 

b) Lrs dirposit~ls d'entree : claviers. derou­
leurs de bandes magnetiques. stylo lumi­
neux. ks capteu1 s avec lesqueis le pro­
gramme et h:s informations a traiter sent 
introduits dans la machine: 

c) Les memoires : qui rei;oin:nt et stockent 
l'information: 

d) L'unite centrale (CPU en anelais) : qui 
execute les instructions: 

e) Les disposit~fs de sortie : imprimantes. 
ecrans et sytemes mecaniques destines :i. 
donner les resultats a l'endroit approprie. 

Les memoires 

On distingue les memoires primaires et les 
memoires secondaires. Les memoires primaires 
sont des circuits LSI. c'est-a-dire des circui!s 
integres memoire. qui font partie integrante de 
l'ordinateur. Les memoires secondaires sont des 
equipements externes constitues par des unites a 
disques. rigides ou souples. et des bandes magne­
tiques. 

Jusqu'a present. la capacite de stockage de:; 
memoires primaires est plus limitee que celle des 
memoires secondaires. mais on peut acceder a 
l'information en un temps plus court. ii atteint 
une fraction de millionieme de seconde. La 
memoire primaire est utilisee pour 1:ontenir !'in­
formation qui necessit.: un acces rapide ou frequent 
et, en particulier, pour contenir les in~truc1ions en 
cours d'execution. 

Les circuits integres memoire peuvent etre 
des memoires mortes a lecture seulement OU ROM 
(read only m!'mory) qui contiennent des infor­
mations ne pouvant ctre modifiecs ou effacees. Le 
contenu des memoires vives RAM peut ctre 
modifie. Les a;mes dispositifs comme les PROM 
(memoires mortes programmables ou pro-
1:rammab/e ROM) peuvent etre programmees une 
fois pour toutes par l'utilisateur et les EPROM 
(PROM effai;ables ou era.rah/e PRO.W') qui peuvent 
etre reprogrammees au gre de l'utilisateur. 

Les circuits integres RAM ont courammcnt 
une capacite de 64 000 hits d'information par 
boitier, mais on trouve cgalement sur le marche 
des dispositifs ayant une capacite de 128 000 bits. 

Les systemes dr mcmoire secondaire offrent 
une capacitc de stockage pratiquement illimitee, 
toutefois le temps d'acces est plus long. Alors que 
les systemes a support magnetique son! actuelle­
ment les plus ernployes. d'autres types de systcme 
plus compacts, plus rapides ct moins chers sont en 
cours de m1r.e au point. II en est ains1 des 
memoires a bulles magnetiques entierement sta-
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tiques et des memow:... optique., a laser. Les 
progri:... pc:rmettront de realiser de ... t>rdinateurs 
p,1natifs dnnt la capacue de: la mc!nwirc: sera 
il!imitee et d,lnt ks pnssibilitc!s sernnt enormes. 

.\licroprocesseur. micro-ordinauur 
et ordinateur central 

Un microprocesseur est un simple circuit 
intc!gre LSI dont la fonction est .::die de !'unite 
centrale. En r.iison des limitations actuelles sur la 
taille des circuits integres. les mi.::roprocesseurs 
ont 1.ne architecture simple et une taille de mot 
plus courte que celle des UC des ordinateurs que 
l'on rencontre dans les ordinateurs des generations 
precedentes. 

Un micro-ordinateur est un systi:me de traite­
ment complet qui comporte un UC. une memoire 
et des unites d·entree/sortie. 

Les microprocesseurs et ks mi.::ro-ordinateurs 
snnt carac1erises par la longueur des mots qu·ils 
utilisent. La longueur de 8 bits est tres courante. 
mais ii existe deja des dispositifs utilisam des 
longueurs de mot de 16 ou de 32 bits. Un micro­
ordinateur a l! bits ne peul trailer que 2' = 256 bits 
ct•information par cycle d·instruction. un dispositif 
a 16 bits est beaucoup plus puissant puisqu·i1 peut 
trailer 2'' = 65 536 bits par cycle. mais le circuit 
integre qui le constitue est d·aut?.nl plus comp!exe. 

Un ordinateur central a generalement un.: 
longueur de mot de 32 bits. II est encore realise 
avec des composants discrets et est toujours tres 
Utilise pour le !raitemen! OU le .::alcul necessitant 
une puissance de traitement elevee. Les machines 
font de plu~ en plus appel aux circuits LSI. ce qui 
permet de reduire la puissance electri4ue con­
sommee et d·augmenter leurs possibilites. On 
assiste a une competition \isan1 a augmenter leur 
vitesse de traitement. mais on pense que !'augmen­
tation de la demande en matiere de grands 
ordinateurs s·effectucra au meme rythme que la 
demande en mini et en micro-ordinateu. s jusqu·a 
la fin de la presente decennie. 

T e/ecommunication.t 

Les telecommunications connaissem une revo­
lution en matiere de services qu'ellcs off rent et qui 
reposent sur Jes equipements qui n·exi.;taient pas 
rnici trente an ... : les satellites. lcs hyperfrequences. 
les microproccsseu1s et les fibres optiques. C'esr 
!'introduction des technique~ numeri.;iues dans les 
telecommunications qui a provoquc! la convergence 
de l'infotechnologie. de loule~ le~ lcchniques de 
rraitement de l'information dans les telecommuni­
cations. dans lcs ordinateurs et en matii-re de 
commande. ce qui a favori'iC le dcveloppcmenl 
d'une infrastructure informarique inlegri.c dans 
nombre de secleurs industrieb. 

Les trois t~ pc:s elementairc:s de technique~ qui 
concernent !c:s telenlmmunicauons ~ont la trans­
mission. la commutation et ks equipc:menh ter­
minaux. La transmission concer·1e ks mu~en ... de 
transmettre l'informati,m sur une cc:rtainc: di ... -
tance: la commutation concerne l'aiguillagc: et la 
misc: en relation Jes usagers: ks equipc:mc:nts 
terminaux concernc:nt les dispositifs permettan! a 
l'usager d·envover et de: recc:voir des signau\. 

Les prngr~s tc:chnologiques en ~ matii:re de 
transmissio11 ont permis d·augmenter ks possi · 
bilites des supports de: transmission et d"amelior er 
l'efficacite d 1ailisation de: chaque support. Le 
cable coaxial en cuine est le support tradition­
nellement utilise pour la transmission. Les progres 
techniques dans le domaine des cables on! permts 
d'ameliorer la qualite de transmission et d·aug­
menter leur capacite en circt:its telephoniques et. 
ainsi. ks emits de tran~mi~sion par circuit et par 
unite de longueur on! chute. Les systemes de 
transmission hyperfrequence qui Ont ete mis al! 
point au cours des annees 40 ont etargi le choix. 
etant donne que les cables coaxiaux ne peuvent 
et re poses sur des terrains accidentes. Par ailleurs. 
les hy;Jerfrequences se prnr·agent a me et ii est 
necessaire de prevoir des !Ours repetitrices !OUS les 
.io kilometres environ afin de regenerer le signal. 
Ces tours necessitent une maintenance. 

Le cable a fibres optiques constitue le troi­
.._itamr» """"''rt rlr rr::.n,mi-.;,ion rfo,..r-mn1rflf mi' ::111 
~,;;~; ~;~"u-i-~e -;r~~:~ ~-~ns la premiere etape de 
mise en ~uHe. Le cable cons1ste en un fil de verre 
d: repaisseur d·un cheveu acheminant des fais­
ceaux de lumiere concentres. Deux types de 
dispositifs sont utilises pour produire la lumiere : 
la diode clectroluminescente OU DEL (LED en 
anglais) et le laser. Les DEL off rent une capaci1e 
de transmission faible et les lasers une capacite 
e;evee. Par rapport alJ cable en cuiHe. la fibre 
optique utilise un matcriau bon marche et abon­
dant : la silice: de plus. la capacite de transmission 
des fibres est bien plus Clevee. Parmi k~ autrc~ 
avantages. citons : rabsence de corrosion. la 
moins grande necessite de regenerer le signal. 
l'immunite aux brouillage~ rad1oelectriques et la 
possibilite de les employer dans des environne­
ments soumi~ a des perturbations d·origine elcctro­
technique et une mcilleure resistance aux chocs. 

On prernit de rapides progres en maticrc de 
tcchnologie des fibres optiqucs ainsi qu·une baisse 
des COU!S, et cela doi! conduire a un dhelop­
pemenl de lcur utilisation et. notamment pour les 
longues distances ct pour racheminement de 
signaux dive·s autres quc des conversations tclc­
phoniques. vers le~ habitation~ : donnees. tcle­
copic. voix et image~. 

Les telecommunication' par \atcllitc sont une 
application particuliere des sysfrmcs hyperfre­
quences. Le signal h:•pcrfrequencc est renechi par 
un satellite place a JS 650 kilometres d·altitudc 
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sur (\lrbite ge·lstationnaire. Le dc>el1lppcment des 
tclcc<lmmunications par ~tcllite a considcrabk­
ment augmenlc ks ;'<l'>sibilitcs d..: transmission. 
puisque 1.:s difficuhcs rencontrce" pour la cons­
truction des rcscaU\ a cables llU a h~ pcrfrcquenccs 
sont eliminces et que !a distance n·a aucune 
incidence sur les c1liits. De nombreux pays ex­
ploitent des systemes de 1elcc1lmmunicatior. par 
satellite a\·ec des liaisons \·ers des stations tcr­
riermes. L ·organisation internationak des tclc­
c11mmunications par satellites (l~TELSA n• 
assure un ser\ice a cou\erture mondiale. Son 
premier satellite. Early Bird. lance en 1965. pesait 
3'i kilogrammes et a\·ait une largeur de bande de 
50 ~tHz (2..tO circuits bidirectionnels). le satellite 
l~TELSAT \'. lance en 19MO. pese I OHO kil1)­
grammes et dispose d"une largeur de bande de 
2 300 MHz ( 12 500 circuits telc!phor.iques bidirec­
ti1mnels). 

Les tc!ecommunications par satellite ixrmet­
tent d'augmenter le" possib1litcs d"acheminemer.t 
sur le plan mondial de signaux de tClh1sion. de 
communicati•.Jns de personne a pcrsonne. de 
courrier clectronique et de tous les autres ser\"ices 
a large bande. Les principaux incom·enients des 
sytemes a satellite sont le coiit elne de la 
fabrication des satellites et de leur lancement. le 
coiit de Ce dernier lend a diminuer a\"eC (a mise en 
sen·ice de lanceurs tels que la ~a\ette Spatiale et 
Ariane. Actue~iement. ies tdecommumcauons par 
satellites inter\"iennent pour une faible part dans 
les t-!lecommunications mondiales. et. bien qu"elles 
soient appelees a se dhelopper. dies ne se 
substitueront pas totalement aux reseaux terrestres 
en raison de la saturation de l"orbite geosta­
tionnaire et de la disponibilite de frequences 
radioelect riq ues. 

Les techr.iq11es de commutation ont connu ur. 
dheloppcment rapide au cours des annees 60 a\"CC 
l"emploi d'ordinateurs remplai;ant la logique 
cablee. Les premiers modeks a commande par 
ordinateur utilisaient des composants electrome­
caniques pour realiser des connexions. Les pre­
miers systemes de commutation entierement elec­
troniques et numeriques furent mis en exploitation 
en 1970. La commutation numerique presente de 
nombreux avantages car elle est compatible avec 
l"utili!:ation des circuits integres et des micro­
processeurs et \ient completer les dheloppemen1s 
en matiere de support de transmission. Toute 
information - conversation. signal video ou 
donnee - est representee par une seric de bits. si 
bien que la fai;on dont elle est commutee ou 
1ransmise est independante du format initial. Bien 
que dans les sysremcs numeriques la fusion de la 
parole et des donnees dans le meme cable. 
u1ilisant les silences. devienne possible. c"est de 

0 1.'INTF.l.SAT es1 une orpnisauon in1erna1ionale re­
groupan1 plus de 100 pays par un accord. 

cc:ne fat;1l:l que la c11mmut:tunn de: paquc:ts 
acheminc: le 1rafo.: de: maniere optimak dans un 
rescau .. as,urant arnsi un sen ice: mnins cciitc:ux c:t 
plus rapide. Les te..:hniqucs numcriques ameliorent 
cgakmenl la 4ualite de 1ransmis.,i1l:l. 

La lc..:hnohlgie des c4uipements !crmin;?U\ 
connait un dc\eloppe:nent rapide. plus particu­
lierement c!l ce qui conccrne la \itesse. Ia qualitc 
Cl (a fiabifitc de~ cquipcml:n!S destines a (a 
transmission d"imagl:-s nu de textes. On a ainsi 
realise d"importants progri:s dans ks equipcments 
de tclcc1,mmunications pri,·ces et d"affaires. ce qui 
a permis de menn .. au point des Ci.luipements 
totalement n1lu\·eaux. dont ceux 4ui sont mc:ntion­
ncs c1-apri:s. 

Lt'.\ t;quipt'mt'nH tami11a1u pour donnh·J. Les 
c4uipen;c.:n1s tc:rminaux de donnees on! etc mis au 
point a partir du tdeimprimeur des annees (l()_ 

p1mr assurer les communications directes entre 
ordinateurs ou entre terminal eloignc et ordi· 
nateur.. II existe de nombreux type:; de terminaux 
destines a satisfaire un large ensemble: de bcsoins : 
les terminaux rapides. les terminaux legers por­
table:; pour les communications sur le terrain. les 
k~minaux d"edition de textes et les terminaux 
\ideogr2phiqucs pour les applica1ions scientifi4ues. 

Lt•.s 1:q11ipemt'nl.\ cit- te!ecopit•. Ces machines 
ont etc introciuites au cours d.:s annees 3u pour 
assurer la transmission d"images. mais les progres 
techniques recents ont permis de ramener a moins 
de 30 secondes le temps neces~aire a la trans­
m:ssion d'une page de 21 x 30 cm. 

L1•_5 machint•s de traitem1•nt de textt'J. Ces 
machines permcltent de memoriser. de retrou\"er 
et d"editer des tex1es. 

Le Telt;11•x. Cest une \ersion moderne du 
ser\"icc telex classique. le Teletex concerne des 
postes de travail (terminaw, intelligents) capables 
d"echanger des lettres. 

/ .. a te!eecriture (Hiltz et Turoff [ 2)). C"est une 
tablette graphique equipee d"un crayon lumineux. 
d'un clavier et d'un ecran 4ui permet de trans­
mettre et de reproduire une ecriture manuscrite. 
Les applications concernent les conferences. l'en­
seignement. etc. 

l.e Videntex (Ide (3 j). Les systemcs de Video­
tex permettent a un usager d'avoir acces c:t de 
retrouver des informations contenues dans des 
ba~es de donnees informatisees. Les informations 
qu'on pci;t ob1enir concernent les affaires ou ks 
sciences sociales et sont identiques a celles qui 
son! diffusees par les journaux. les revues et les 
livn:s. mais ce systeme offre en plus la sClecti\"ile 
dan~ la recherche. Des televi~curs adaptes pre-
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sentent ks informati,1r ... lk' f,inctions mteracti\ ::s 
peu\ e,H i:tre cgakmen: inclu'c' telk' (e, sen ices 
dt> bibli,Hhi:'it.e. ks tdca·-hats. l"cnscigncmcnt 
assi•a.Z par ,1rdinateur. ch:. Le \"iJ,Z,1tc\ a C:tc mis 
au p,1mt en lirande-Brctagne et a rapid:ment 
suscitC: un grand intC:rC:t Jan• k llll•ndc. 

/.n rt'/,:wnt<;rt'ncc• ( Oagnelie [ 2 j). Grace au 
sen ice Jc ti:IC:confrrences_ ks per'<litncs qui stint 
g.Zt>graphi~uement do1gnC:e' peu,en. tenir des 
confi:rc:nces. II est C:gakment possible: de se ,,1ir 
ri:c1pro4u.:ment en direct sur des C:crans de tdi:­
\ ision. Ce sen ice pourrait prc:ndrc une C<"rtaine 
importa'1ce en matii:re de tC:lC:communicatit>ns 
d"affairc:'. plus particulii:remcnt ptiur des cntrc­
priscs ,iu des organi,atinn' importantc:s et JC:cen­
trali ;C:es. 

Les c.1mr;osants physi-lues des ordinateurs el 
ks at•trcs i:quipemenh son, sou\ent appeli:s le: 
matfriel. Logiciel est un termc gi:neriquc di:signant 
ks ensc:mbks de programmes 4ui commandcnt le 
fonctionnemc:nt de hHI! systi:mc: informatiquc 
compk\c. 

L'n ordinatcur dispnsc: d·un ensemble de 
fonctions d"cxploitatior qui ont i:te incluscs dan' 
sa c•>ncept10n l<>g14ue. Ln programme est une 
procC:Jure pre\UC pour resoudrc Un probli:mc: OU 

pour accompl:r une tache et consi!>le en unc: lisle 
d"instructit>ns qui. lorsqu·e11e est luc Jans l"ordi­
nateur ct mi:m.irisi:c. determine a\ec precision la 
sequence des fonctions a accomplir et lcs donnC:cs 
a\ec les4uellcs ccs fonctions doivent i:trc: ri:alisecs. 
Les instructions sont constituec:!> par de:' sequences 
de bits et pcmcnt i:tre :raitees ct m<•difii:es par les 
fonctions logi4ues de rordinateur de la mi:me 
maniere que lcs autres donnees. Comme ii a etc 
indiquc plus haut. la notion de programme 
enregistre a 01nert la \oie a de nombreux develop­
pemcnts. dont Cc que !"on appelle ("'"intelligence 
artific1elle ... 

Le•: programmes agi"'ent a differents niveau~:. 
Au ni\eau le plus eleve -;e trouvent lcs pro­
grammes d'application. qui accomplissent unc 
tiiche precise telle quc la paye. la .:omp1:.bili1e. 
etc. Les instructions de tels programmes seront 
codecs conformement a un emembl:: de con­
ventions qui 'iont utiles au programmeur. C::" 
con\entir.1ns constituent le "langage.. du pro­
gramme. Divers langages re'isemhlant au langage 
ecrit ont ete mis au point. on pcut citcr le BASIC 
le COBOL et le PASCAL. 

Au niveau intermediaire. le" instructions 
codecs sont d'ahord traitees par un autre 
programme ct traduites dans le langage 4uc 
l'ordinateur comprend. I.cs programmes qui ac­
complissent ces tiiche~ ~onl appeles compilateurs 

,1u asse'11hleurs c:t St•nt gcni:rakmcnt t«•urm' ;l\ec 
la machine. 

:\u ni\eau k plus bas. ''" tn1u\c ks pn•­
grammc:s du sy,ti:mc: d"e\pit>itaii1in II\ ri:, p;1r k 
,- 'lh~~d<:tc:ur (par c\cmpk l":\lX. systi:mc mul11-
utilisatcur ct a temps partagi: OU C:Pi \t [pr.•­
gramme Jc: Ctlll\lllandc ptiur ics !lll<:rt>­
llrJinateurs)). Le systi:mc: d·c,plt•itation agit a la 
manii:rc d·un gcsti11nnairc: ct s·as:.urc: l!llC: ttiutes 
lc:s instructit>ns ct (tlU[C:s ks J,inni:cs '''"! a la 
bt>nnc place. au hon m.imc:nt ct Jans le btin ,inlrc. 

Des langages informa1i4ucs plu~ C\ ,,111.:-s pcr­
met1rnnt d'accroitrc refficaciti: Jans l'ct:riturc ct 
l'c:xecuti•'n des pr.igrammc,. La prngrammatinn 
rc:ste un.: discipline neccssitant bcauco1:p de c1•m­
~tencc:s C:t detie ks methodes de prtldU<:linn a la 
chainc. Les architectures des ordinaieurs ct le~ 

langagc:s sont intc:rd.Zpendants et tnut progri:s 
dans un dnmainc stimule rautrt: . .-\insi_ la plupart 
de::. ordinatcurs ~ tant des machine' sequent idles. 
l~ "1lupart des langa;;cs sont egalcmc:nt si:4ucnticls. 
ma is. act uellcmcnt. on consacrc de nom brcu \ 
moyc:ns £i la misc au point de langagcs de 
declaration qui S•int plus adapti:s au traitcmcnt 
paralli:lc: ct qui sont bc:aucoup plus puissants 4ue 
lcs langages com·cmi,mnc:ls. 

On a de plus c:n plus besom de logicicls 
specifi4ucs. non o;culc:ment pour ks ordi!lateurs 
uni\erscls con,·cntionncls ma1s aussi c.immc: panic 
mtegrante d"un nombrc sans cessc crol'isant de 
produits : commutation dans ks telecommuni­
cations. sarcllitcs. cngins spatiaux. etc 

I. "industrie 

L·industri.: informatique comprcnd ks 
.. ccteurs suivants : le materiel. le logicicl. lcs 
composants Cl (es equipcnicnh de telecommuni­
cations. cc:s secteurs sont etudies ci-apri:.;_ 

le materiel 

L·industric du materiel est <:aracterisce par un 
dhcloppement technique rapidc cl ni:cessitc d'im­
portantcs depenses en R-D. De p(u, en plu-;. des 
etapes de production s'automatiscnt : la concep­
tion (conception assistec par ordinateur). le mon­
tage (robots) et le teq (informatise) [ 4J. 

Le materiel doit i:tre concurrenticl en tcrmc' 
de marche mondial en raison du grand ..-olumc de 
vcntes a realiser pour amortir lcs ni\eaux elc\es 
des investissements necessaires. La fabrication des 
unites centrales el, dans unc moindre mesurc. la 
fabrication des unites peripheriques sc trouvcnl 
concentree dans un pe1i1 nomhre de pays Ires 
industrialises. Toutefois. les developpcment reccnts 
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en micw-Clectroni4ue. nl>tammcnr le dc\·el,lpjX­
ment du microproccsseur. ont dorrnc unc impul­
sion ;i rindustrie des semi...::l>nducteurs et <>nt 
ixrmis ;i des entreprises d"entrer dans la pro­
duction de materiel a differcnts ni\e'IU\. Cela 
entraine un accroisscrPent du n,1mbre de pays 
susceptible.; de produirc du marcriel. l"nc aurrc 
conscquence lice au\ nou\elles rcchnologies rr;cro­
elec1roni4ucs es! 4ue ks fronrii:rc-. cntre le sectcur 
du materiel prnprement dir ct ks au•rcs sectcurs 
oi"1 sont incorplircs des micr,1processcurs a des 
produi!S ou ;i des bicns d"c4uipcmcn1 de\ ienncnt 
de plus en plus lfoues. 

En partie en raison des dhel,1ppements 
rapides en matii:rc de materiel ct cgakment en 
raison du fait que la creation de logiciel nccessite 
beaucoup de travail. ii ~ a pcnurie mondiak de 
logicicl. I.a mise au point de la --micrnprogram­
matton·· - progr;.mmes incorpores a 'tcmeure a 
l'ordinareur au m.iment de sa fabricarion - n·a 
pas pu resoudre cc problem·~. ni memc ks 
inci1a1ions ;i employer des langages de haut 
ni\eau. Le fair que le logiciel ne snit pas com­
patihle a\eC !OUS ks types de materiel a egalemenl 
contribuc a la P,:nurie de logiciel. 

La condaion essentielle pour la mise en place 
d"une industrie de logiciel est la disponihilitc 
d"une main-d"u:une specialisce: ii n"esr pas neces­
saire de faire de nombreux in\estissements en 
equipement de production OU en machines. II est 
probable qu"a l"a\·enir !"accent scra moins mis sur 
Ies logiciels uni\erscls et 4u\m accordera beau­
coup d"attention a la mise au point de logiciels 
~pecifiques destines a des applications pa rticu­
lii:res [7). Ceci denait encourager un plus grand 
nombre de pays a mettre en place des industries 
de logiciel. 

le.f compo.fant.f electronique.f 

l:indusrrie d~s composants electroniques a 
connu une croissance spectaculaire au cours de la 
deuxii:me guerre mondiale (Braun [6)). Cette 
industrie est maintenant dominee par l"industrie 
des semi-conducteurs. q"i est apparue aux Etats­
IJnis. Le pa)s !e plus avance en matii:re d"industrie 
des semi-conducteurs est encore les Etats-Unis. 
bien que la France. la Republique fi:di:rale 
d'Allemagne. le Japon et le Royaumc-tJni aient 
mis en place leurs propres industries des semi­
conducteurs. 

•1.a Direciion de la science. de la rechnolngie er de 
l"inrlU!llrie de l'Organisarion de cooperation et de di:veloppe­
ment i:conomiques (OC'DF.) a pri:vu Jc rul>lier un rapport sur 
l'industrie du logiciel dans fe couranr de 19114. 

ii 

Des accords de licence sont S<lll\Clll c-.>nclus 
car les clients 'ouhaircnt en gcncral disF<>S:'.r d"unc 
deu\ii:mc sour~·c d"appnn is1onncmcnt ct cc phi:­
nomi:nc contribue a faire cin:uler l'informati<>n 
dans l"imiustrie. l.c caracti:rc ,1ri!!in:1.I Jc ccttc 
industrie. a\·cc sa ~i\crsitc ct scs n,1mbreu\ 
ri~;4ues. nt 4u"elle est rcmplaci:e par unc industric 
composce de 4ucl4ues grosses entrcpriscs tcch­
niqucmcnt a\·ancc'.cs cl mi:me cn1t11ircc par qucl-
4ues fouruisscurs annexes. 

Le.f equipements :le tdecommunit·ation 

Les progri:s techniques llnt p~<l\oqu~ Jes 
di:\e;opp~mcnts ct des changcmenb r;1pide~ 1.!:tn~ 

l"industrie des equipcments de relccor:imunicati.>n. 
Cette industric produir Ji\ers types d"i:41iipem,.nts : 
des term:naux I post es ti:lephoniques. etc.). des 
eqt..;pemcnt· de transmissions (cables cu;• \iaux. 
faisccaux hert1ien~ ou i:4uipements pour lcs ti:lc­
Cl'mmunications par satellire) ct des i:quipcmcnls 
de commutation destines a relier les terminau'. 
entre eu\ de manii:rc appropricc. En gros. on 
estime que les i:quipcments de telecommunic<1tion 
representent emiron 30 ··; de la producrion des 
biens i:lectrnniques. Les pays de l"OCDE four­
nissent l"essentiel de la producrion rnondiale 
d"i:4uipemcnts de tClecommunication. Cn petit 
nombre de societes. multinatilmales pour la plu­
part. ri:alisenl la plus grande partie des \·entc~: 

dans le mond-:. Les marches les plus 1mportants 
sont ceux de I" Ami:rique du :\ord ct des pays 
im.lustrialises d"Europc. La concentration geo­
graphique de Ia production et des \Cntes es! a 
!"image de la ri:partiiion intcrnationalc des infra­
structures de ti:lecommunication. 

Depuis 1945. la structure industrielle du 
secteur des equipements de 1i:lecommunication a 
i:te relati\·ement statique. proche du monopole. ou 
d"une situation dans laqucll:: un seul acheteur 
domine le marchi: compcns1· par un oligopole 
stable de fournisseurs. Rccem ncnt. en raison des 
progri:' rechniques [7), ccttc structL1re a commence 
a se modifier. 

Les microprocesseurs 

La 1echnologic des semi-conducteurs a une 
innuence da:ir. toutes lcs spheres - la mai~on. le 
hureau, l'usine. l'i:cole. l"hopital, les transports. A 
!'exception d'un nombre limite de cas (voir plus 
loin ie paragraphe sur la defense). ks applications 
nc reposent pas de fac;;on importante .mr lcs 
progri:~· technologiques a venir en matii::re de 
rapidite, de taille ou de fiabiliti:. Le taux de 
croissance n"est pas, s"il esl i:levi:. limiti: par la 
tcchnologic actuelle. mais par lcs facteurs i:cono-
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miqucs ct sociaux ct par ;·imagination des imcn­
tcurs potcmic:s. 

L,lrS•!ll\m s·;1aercsse aux applications de la 
t.:chnolog!c dans les prnduits finis. ii c:st utile de 
faire I.• distinction entre les ameliorations des 
produits existants et les prnduits nlHl\eaux. Dan• 
les produits existants. la tcchnologie des semi­
conducteurs est employee pour remplacer la cir­
cuiteric Clectriquc ancienne OU les techniques 
electromecaniques. et conferer a ces produits une 
plus grande souplesse d"utilisation. une ··.:1egance .. 
associee a de meilleures performances mais en 
assurant les memes fonctions que les p. 0duits 
anciens et en satisfaisant le mem.- marche. Toute­
fois. ra\enement des semi-conduct~urs et de. 
technolugies as,;rn;iees a egalement permis de 
mettre au point des produits finis cniierement 
nou\"eaux. a\ec des possibilites nou,·elles et 
s·adressant a un nOU\"eau marche. 

Les produits existants 

l .i'ldustrie horlogere est un bon exemple 
d'industrie pour laquelle la \itesse de penetration 
d'une nou\elle technologie a etc extremement 
rapide. dans la mesure ou la plupart des produits 
finis font maintenant appd a cette lechnologie. 
Un autre exemple est constitue par rindustrie 
automobile ou un certain nombre de dispositifs 
micro-electroniques ont ete incorp0res dans les 
\ehicules afin d·aider le conducteur et assurer des 
fonctions de commande et de sur,eillance. 

o·autres exemples concernent les equipemen!s 
electromenagers. tels les la\e-linge: equipements 
de bureau. tels les photocopieurs ou les machines 
de traitement de textes; rinstrumentation indus­
trielle OU les capteurs electroniques. les appareils 
de mesure et les indicateurs electroniques ont 
largement supplante leurs homologues mecaniques 
OU electromecaniques; et. egalement. les systemes 
d'armes. tels les missiles balistiques. 

Le.f produit.f nouveaux 

1.·exemple de la calculette est souvent cite 
pour illustrer 1·apparition d·un produit nouveau 
rendue possible grace a la technologie des semi­
conducteurs (Clayson [I). p. 392). Bien que les 
calculateurs de bureau mecaniques. electromeca­
niqucs OU elcctroniqucs existent dcpuis de nom­
brcuses annees. la calculette. grace a son faible 
cncombremcnt. a sa souplessc ct a sa facilite 
d'utihsation. a ouvcrt un marche nouveau et unc 
gramme nouvelle d·applications. 

Un autre eJo.emple de produit nouveau qui. 
contraircmcnt a la calculcttc. n·a pas d·ancetre. 
est la c:arte hancaire en plastique qui incorpore un 
micro-ordinatcur (Cremin [I). p. 366). Com me le 

,,nuligne le paragraphc ci-apres Cllll~acrC: au :rans­
fert dcctroni4ue de fonds. ks conse4uenccs de 
cettc in\ ention pour ri.,dustric bancairc son! 
enormcs. 

o·autrcs CXCmpks de produits nllu\·eaU\ sont 
les jeux \ideo. lcs ordina:curs lkHncsl14ucs. les 
satellites de telecommunication. ks pro<luits et 
dispositifs paramedicaux utilises pour les s,iins e! 
p,iur .iidc:r les personncs physiquemcnt handi­
carees. 

D'innombrables prnduits et procedes utiles 
attcndcnt d·eire in,entes. La m;s~ en 1rune est 
lente et. en plus d~ factcurs economi4ucs. sociaux 
et infrastructurels mis en jeu. ii y a un !Jrobkmc 
fondamental de communication bidirc.:tionnellc 
-:mre les utilisatcurs finaux potcntiels. ks indus­
ll iels ct les fabricants de composants. Cremin I[ I). 
p. 366) analyse cette question dans le contcxte de 
rindustrie bancaire. 

Le nomb:e de produits qui pourraient etre 
mis au point et incorporer la nou\·elle tcchnologie 
est potentiellement infini: de tels produits peuvent 
etre crees pour tous le~ cas : 

Ou on doit effe-:tucr des actions repetiti\e~: 

Ou l"information doit etre memorisee et 
recuperee: 

Ou on doit ~un·eiller. ccmparer OU reagir a 
certaines situarior.s: 

Ou le temps de reponse est un facteur 
important: 

Ou 1·environnement est dangercux ou hostile 
au personnel; 

Oi1 des capteurs peu,en1 donner des rensei­
gnements destines a reagir et que des actua­
teu:s peu\ent etre declen~h ·.sen reponse a ces 
informations; 

Ou la fiabilite. le prix et le faible encom­
brement constituent des facteurs importants. 

Les consequences de la 1echnologie sur la recherche 
et le dheloppement 

La R-0 est le domaine d'application classique 
des ordinateurs qui ont ete invcntes pour effectuer 
les traitements de donnees enormes relatifs a la 
rechcrche scientifique. L'infotechnologic est main­
tcnant le fer de lance du developpement des 
connai~~c.nces dans chaque domaine ct a des 
consequences sur un certain nombre d'aspccts 
fondamcntaux de la R-D en plus des applications 
de calcul originellcs [5]. On peul citer le (;a(cul 
interactif qui permet a un chcrchcur de verifier 
des formulations thcoriques, l'utilisat;on de con­
soles de visualisation interactive~ pour la concep-
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tion 4ui permenc:nt d"explorer dc:s choix. rutili­
sation do:: lc:rminaux graphiqu.:s. la modelisalion a 
grande echelk et la simulalion. l'u1ilisa1ion des 
basc:s Je d·mn<:.:s c:t des rc:seaux d"ordinacc:ur pt,ur 
la diffusitm des connaiss:inces n,,m·elle~. 

L • automatisation industrielle* 

Les applications industrielles des ordinaceurs 
:.e som multipliees au cours des :mnees 60. On 
distingue ks applicacions en ligne et les appli­
cations autonomes. Dans les applicaiions en ligne. 
l"ordinateur se trouve directement lie aux oper.i­
tions de produclion. II assur.: le 1:ai1em::nt des 
inforlT'ations d'etat afin de fonctionner soil com me 
systeme de commande soic comme systeme de 
surveillance. La fonction de surveillance peut 
egalemem e!re un sous-produit de la fonction de 
commande. Son objet est d·enregistrer et de 
trai1er ks donnees de production afin de fournir 
aux responsables des informations en temps ree; 
permettant de prendre des decisions. Dans les 
applications autonomes. l"ordinateur fonctionne 
independamment du systeme de production et 
traite des informations texiuelles pertinentes. 

Les systemes t!e comMande 

Les sysremes micro-Cleccroniques de com­
mande son! utilises dans l"induslrie pour la 
commande dire.::le des operacions de production 
le!les que les mouvements de materiaux. de 
composants el de produits; la commande de 
temperature de pression et d"humidite; le fai;on­
nage. la coupe. le mClange et le moulage de 
materiaux; le montage de composants dans des 
sous-ensembles et des produits finis: et le con1role 
de la qualite par inspection. 1es1 ct analyse. Dan~. 
chacun des cas. l"etat de la variable du processus 
de fabrication est lransforme au moyen d"un 
captcur en un signal d"cntrec. Ce signal esl cnsui1e 
trai1e ct transforme en un signal de sortie qui pcut 
cnsuitc etrc u1ilise pour calculcr. par excmplc. un 
mouvcmcnt mecanique OU regler electriquemcnt 
une temperature au moyen d'un act11ateur appro­
prie. 

Pour certaines applications. le systeme reut 
etre programme afin d"optimaliser certaines con­
ditions en assurant la commande simultance d'un 
grand nombre de variables; une pr'.1grammation 
de cc type est u1ilisec dans l'industrie pelroliere e1 
petrochimique. 

•Pour une e1ud• de1aillee •ur la fa~on donl la micro­
Clec1rnnii.ue peu1 pcrmenre d'ameliorer el ameliore l'efficaci1e 
et la produc1ivi1e indumielle. voir o,,,, [91. 

[J 

Les industries de tr11itemenr 

Les premieres applicacions dc:s systemes de 
commande ont concern<: ks industric:s dc: tr.iite­
ment. c·es1-a-<lire celles qui 1ransforment les pro­
duits bruls el renergie en produits comrr.e les 
induscries chimiques. petrnlieres. pape1ieres. agro­
alimemaire~. textiles et la production d"electricite. 
Des app:u eils assurent la surveillance des variables 
des proce!.sus telles que le debit. la temperature. la 
pression. la composition chimique .:l le~ niveaux 
des liquides. t:ne usine type. telles celles qui 
produisent de l"et!tylene ou de rammoniac. com­
porte plusieurs centaine~ de chiffres de co:nmandc: 
c:l plusieur:; millier~ l~e variables mesurees. Le~ 

modificacions qui interviennent au cours du pro­
cessus durent de quelques secondes a quelques 
heures (hans [6)). 

Les industries de production 

Dans les industries de produccion. 1elles que 
celles qui prnduisent les automobiles. les biens 
domestiqu~s. les pieces de rechange. etc.. par 
opposition aux industries de traitement. les formes 
des m.ueriaux bruts sont manipulees afin que lcs 
elements discrets ~oienl assembles pour former 
des produits. Les mcthodes de m-:sure et de 
commande sont r~'ndamentalemenl differentes de 
celles qui sont utili~ees dans les induslries de 
traitement et. par consequenl. le probleme de 
l'automalisation est plus complexe. et ii exi~te 

maintenant al! Japan. aux Etats-Unis et en 
Er .• 1pe de:. ~·~.nes ires aulomatisees. Ces usines 
produisent des aucomobiles. des moteurs. des 
engins de char.rier. des equipements de forage 
petrolier. des engins de levage. des produits 
electrotechniques et des outils. 

Une des premieres applications les plus carac­
leristiques en ce qui concerne l'automatisa1ion de 
la produccion a ete l'incroduction. dans les annees 
50. des machines a commande numerique (CN). 
Dans cc~ machines. une sequence d'instructions 
codecs commandail une sequence fixe d'operations 
effectuees par la machine. Un peu plus card. la 
commande par logique cablce fu1 remplacee par 
un micro-ordinateur programme qui assure les 
foncti1ms de commande. c'est cc 4u'on appelle la 
comrr;inde numerique par ordinateur (CNO). 
Parm1 !es autrcs developpemcnts cilon~ la com­
mande adaptativc des machines-outils (CA). ou 
l'ordinatcur esl utilise pour mesurcr. par excmplc. 
les forces ct les vitesses de coupe afin de com­
mander le deplacemenl axial et la vitcsse de la 
broche de maniere a obccnir unc vitcssc optimale 
de rcnouvellcment du metal, Cl citons egalement 
la commande numerique des machincs-outils dans 
laquelle un orr:linaleur universe( sc trouvc direc­
tcmcnt relic a plusicurs machincs-outils rt 5). 



Les robots industrids 

La notion de systi:me de C<m:manlie aboutit 
10:11 naturelkment a la notio11 de machine un!­
\·erselle pre,entant une souplesse suffisante pour 
realiser une grande \aricte de !aches : le robot 
industriel. 

Les robots industriels sont generalement 
definis• ccmme des mailipulateurs possedant un 
grand niH:au de liberte et .. pi accomplissent une 
grande \·ariete de mou\·ements. Le robot industriel 
fait intervenir une nou\·elle demarche en ce qui 
concerne rautomatisation et qui dillere de la 
demarche classique. Dan~ le passe. la technologie 
permenait de realiser des taches qui n'etai'!nt pas 
ni:cessa1rement analogues aux taches humaines. 
Par contre. la demard:e "robotique .. de l"auto­
matisation suit (es caracti:ristiques humaines de 
m3nii:re plus etroite. puisqu'elle i:carte la notion 
de machine spec1alisee et tend vers runi\·ersalite 
(Zermeno. '.'vtosel<>y et Braun. [ti]). Cela presente 
des avantages et des inconvenients. et raspect 
economique doit etre soigneusement examine. 
L'apparition de robots produits en grande ljU2n­
tite facilitera ('introduction de rautomatisation. 
mais de tels rnbo.s seron! plus couteux que (es 
machines specialisees lorsqu'ils ne seront utilises 
que pour realiser des tra\"aUX simples. Par ailleurs. 
dans un marche suffisamment large pour les 
robots. ks couts de con~eption et de mise au point 
pourrorit i:tn: venti!es sur un grand nombre de 
robots. 

Le dheloppemc:nt des robots industriels. qui 
a commence a I::. fin des annees 60. a rec;u .m-: 
impulsion considerab!e grace a la souplesse et aux 
possibilites offertes par les microprocesseurs: on a 
assisti: a d'imponant~ progri:s. qui ont permis 
rutilisation prati4ue des robots industriels au 
cours de la premiere moitie des annee~ 70. On 
estime qu'il y a\"ait X 000 robots industriels dans 
le monde en 1978. dont la majorite servait a la 
peinture. au soudage. au pressage et au montage 
par injection. essentiellement dans les industries 
des biens d'equipement domestiques et dans l'in­
dustrie autornooile. Le JIRA. 'onde en 1971. 
prhoit la generalisation de remploi des robots 
industriels au cours des annees 80. 

Conception et production indu.uriel/e 

Les systi:mes de conception et de production 
industrielle s'attachent au 1rai1ement autonome 
d'informations textuelles ou schi:matiques rela­
tives a la conception de produits industriels et a la 

•Crossley ([I). p. JS I l donnc la cla••ificauon cl le• 
definilions des robe>!• indu•lriclo !ell" qu'cll" ont ele adop· 
tee• par le Technology !i1andardi•alions Comm111ee de la 
Japanese lndus1rial Rohol Auocialion (JIRA) en 1974. 

I:mr0rmat1que er le Jeufoppemenr :ndu.rr.el 

planification et a la gesti,1n de la producti11n. ce~ 
s~s:i:mes concernent les t;khcs sui\antes : 

La conception assistce pa1 ordinateur fC.-\01: 

La planification des besoins: 

L 'ord•mnancement: 

Le~ achats dl1nt le remplacement des matii:res 
premieres. la g1.-stion des stocks. les com­
mandes: 

La production et le montage. 1fon1 la gestion 
des materiaux. la gestion de charge. les 
im·entaires. la commande des machi~e,_ lcs 
gestion des tache~ et le deploiement. 

De telles applications sont generalement le 
ri:sultat du remplacement des procedures manu­
elles par des procedures informatisees: elles per­
mettent d'optimaiiser ct de simuler des plans a do 
\"itesses qu'il n'est pas possible d'obtenir a\ec des 
methodes manuelles. 

Fabrit:ation intigrie par ordinateur 

Les :;pplications industrielles de l'informa­
tique se sont dheloppees petit a petit. Des 
probli:mes particuliers ont i:te resolus. mai-; sou vent 
l'apport de l'ordinateur a CIC inferieur au\ prc­
\isions. II est de\"enu e\ident qu'il ne suffisait pas 
de superposer la technologie informatique a des 
systi:mes de production cla~siques. ii fallait a\oir 
une demande concernant le s~sti:me tout entier. 

Le nom de fabrication integree par ordinateur 
(FIO) a etc donne a Celle technologie integrale. 
Cette technologie inti:grera tous les aspects relatifs 
a ractivite de production de la co;1ception initiale 
a l'entreposage. aux ventes et a la maintenance: 
:outes les etapes sont controlees par des modules 
de logiciel distincts. formant ensemble un s\"sti:me 
hierarchise. II sera probablement necess~ire de 
me1tre au roint nombre de logicicls pour la FIO 
dont le dheloppement s'etendra sur une assez 
longue pi:riode. 

La bureautique 

Curnow [ 5) e:itime que la bureautique cons­
tituera a long termc le secteur de croissance 
cssentiei de l'infotechnologie et qu'elle aura une 
influence determinante sur refficacite de circu­
lation de ('information a l'inti:rieur des entre­
prises. Toutes les procedures de bureau peuvent 
etre coordonnees et rationalisees. tous les mouvc­
mcnts peuvent ctre surveillr<; grace a l'emploi 
d'une infotechnologie appropriee. Cela doit abou­
tir au "bureau inti:gre .. [ 11) dont certains com­
posants son! deja a un stade avance dans (es iJays 
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industrialises. L"informatiquc ct I.: 1rai1cmcnt de 
1cx1c sont courammcnt atilises. Pa.- aillcurs. 
J"autrcs applications telles quc le 1rai1cmcnt de 
l"imagc ct le 1rai1cmcnt de la parole son! encore 
au stadc de debut de misc au point. 

Le 1rai1cmcn1 de l"irnagc permct de represen­
ter des donnecs complexes sous une formc \"isucllc. 
Certains dispositifs. tels lcs telecopieurs. les con­
soles graphiqucs. etc.. relhent du domaine du 
1rai1ement de l"image. Celle technique pcut jouer 
un role important dans ramelioration de la 
producti\·i1e dans les bureaux. Le 1rai1emen1 de la 
parole concernc des processus d"entrec ou de 
sortie me11an1 en a:uvre dircc1emen1 la parole. On 
s"a11end a de nombreux developpcments a long 
terme dails le domaine de la reconnaissance de la 
parole [5j GUi. a l"hidcnce. aura des incidences 
tres importante~ dans la gcstion des bureaux. 

Les machines de traitement de 1ex1es. repo­
sant sur l"informatique traditionnelle. compren­
nent des consoles \"ideo a cla\"ier. des unites de 
lraitemenl a\·ec memoire interne el CXICrne Cl des 
imprimantes (Boddy et Buchanan [I I]). Les 
machines de 1rai1ement de 1ex1es offrent les 
possibilites sui\"antes : la saisie. la memorisatior:. 
le traitemen:. la distribution de l"information ct. 
egalemenl. la commande electronique de la frappc 
et de !"impression. Le traitement de textes ameliore 
de r.ianiC:re importante la producti\"iti: dactylo­
graphique (Lamborghini [ 3] )_ L 'intercon ne xi on des 
machines lie traitement de textes. en utilisant le.-; 
systcmes de telecommunication. stimu!era les deve­
loppements en maticre de courrier electronique. Le 
bienfait essentiel du traitement de textes ne pourra 
et re apporte quc lorsqu'il sera possible d'utiliscr a 
plein les possibilites d"intcrconncxion ct d'acd:s a 
des fichiers centraux pour permettre l"integration 
du fichage. du catalogage ct de la diffusion de 
I' information a l'interieur et a l'extericur du bureau. 

Les systi:mcs informatiques de bureau 
generaux sont de plus en plus utilises. par 
cxemple, pour la planification financicrc, les 
systcmes de traitcmcnt des salaires et des retraites. 
La misc au point des logicicls relatifs a ces 
applications a neccssite de nombreuses annecs. 

Le lransfert electronique de fonds 

L'infotechnologie aura probablement une 
grande influence sur l'industrie bancairc. 
Actuellcment, l'industrie est en proie a un pro­
blcme structurel fondamcntal: cclui de produits 
cotiteux associes a unc plethorc de personnel ct a 
des cotits immobiliers disproportionnellcmcnt 
elcves, ct qui poussc largement a modifier (es 
operations de mouvement de papier vcrs le 
transfcrt elcctronique ct la banquc sans cheque. 

Le terme de transfen electroniquc de fonds 
t TEFI couvre l"ensemule des mou\"ements u1ilisar:1 
des ordinateurs 1!11 ligne qui debitent OU crediterll 
directemen, des comptes entre banques. branche~. 
ent;-e clients et branches ou qui transfrrenl le 
montant des achats du client \~rs le compte de 
\"endeur (transaction p0int de \"entc) [ 12]. L"appa­
rition des canes per~onnelle~ en plastique incor­
poranl un microprocesseur a bas prix. sorte de 
portefeuille electron;que. permenant de realiser 
des mou\"ements carte a carte dans inter\"ention 
bancaire. constituera reu1-e1re une re\"olution 
bancaire. Les canes personnelles. bon marche et 
portables. seront un mo\"en de parement puissant 
(Cremin [I)). 

L"holution du transfer! manuel \·ers le TfF 
requien une certainc reorganisation. cl peu de 
parties concernecs (Eta!. banques et com!Jag.1ies 
d'assurance) son! pretes pt"lUr une tellc reorgani­
sation•. T outefois. la tendance \"ers le TEF exrste 
[ 13) et des modifications fondamcntales d.: la 
structure financicre de la banque se produiront. 
partant de l'actuelle industric dhoreusc de per­
sonnel. couteuse en locau:w: et en pers0nnel. pour 
aboutir a unc industrie decentralisec. du type 
··scn·cz-vous ... puissante avec de Ires faiblcs cotits 
en personnel et en locaux. 

Le systeme d'aide a la decision 

Dans les pays industrialises. l'cmploi des 
systi:mcs informatiqucs de gcstion s'cst repandu 
ddns ies cntrepriscs. 

' a gcstion d'une organisation s'cxcrce sur 
tr ~aux fondamcntaux : au ni\"cau de l'ex-
plor. .. au niveau tactique ct au niveau stra-
tegiq~-- Le nivcau de l'cxploitation fait intervenir 
des operations au jour le jour, le nivcau tactiquc 
le controlc et !'evaluation de ccs operations. ct le 
ni\ eau strdtegique la planification a long terme. 
Dans lcs pays industrialises, les systcmes infor­
matique!> de gestion (SIG) ont connu au cours de 
ces trcnte tiernicrcs annecs des evolutions dans ccs 
trois niveaux. 

Les dcux premiers niveaux ont trait a la 
productivite de l'organisation. Le troisicmc s'at­
tachc a la survie Cl a la croissancc de l'organi­
sation : les notions diffcrcntes sont "l'efficacite 
sociale" [ 4} et "l'intclligcnce sociale" (Dedijcr 
[I)). Alors que l'efficacite socialc est le resultat 
d'unc structure de gcstion appropriec qui permet 
d'cstim.:r et de trailer l'information de manicrc 
economiquc, le devcloppement de l'intclligcncc 
sociale fait encore l'objct de controverses sur le 
plan mondial. 

•Pour un examen detaille de.> questions soulevees ;iar I: 
TEF, se reporter a la rev:ie Contmuflica. ofl.r of tlr' ACM. 
vol. 22. n° 12 (decembre 1979). 
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Dan' 1c~ pa~' andt,,1ria!i'I:'. i.:, SKi ~.·.HH 
cmp:o~(', 'ans pr<>hii:m.: cL depui, 4ud4u.: 1emp,. 
au:1. nin:au:1. np!:rati<mnd er tac1i4uc: [ 1-'J. II ;i !:11: 
possible:. gr:ke a da pc:r"mnc::I a~anr rc:,pl:ri-:nce 
.:t ks compe:ences re4uises. de menn:: au p<1int 
Jes procl:durc:s nperatinnnc::lk~ appropril:e' cl. 

grace a i'c::1.periencc: acqui,c: au ni\c:au clpl:ra­
tionnc:I. Jc: J:!\dopper le: ni\cau ta<.:tique Unrssen 
[I'\: 1. En mi:mc- tc:mps. les infras:ructures de: 
materiel et de: logicic:: se dhc:l,1ppi:r..-m. Le ni\c:au 
strategi4ue dc:s Sl(i pose des pwb:i:mc::; plus 
importants et ce n'est que depms peu de 1c:mps 
4u·on a c:nregistre un mcJU\ement des SIG riu 
ni\'eau tacti4uc \ers k.> SIG du ni\eau stra1egi4ue. 
c'est-a-<lire dcs s~sti:m..:s d'aide a la decision [ l{l!. 
1.jUi constituent la l)~sc: pour !'elab•.lfation de 
rintelligc:nce socialc:. 

Les systeme~ informatiques gou\ernementau' 

.-\u ni\'eau natio:ial. les proceso;us d.: prise de 
decisions gou\'ernc:mc:ntaux doi\'ent pc:rmettre de 
reagir a l"en\ironn.;ment a la \ itesse a laquel!e cet 
emironnement se modifie. Le prnccssus de 
conrre-reaction doit menre en a:u\'re de' m<1yens 
appropr;es. et puisque le rnlume d'information 
mis en a:u\re dans le processus de contre-reaction 
est enorme. l'infotechnologie devrait jouer un role 
essentiel dans la saisie systcmatique de !'infor­
mation et dans son or~anisation. dano; sa dispo­
nibilite au moment approprie a tous les niveaux 
de prise de decisions. 

L 'infotecl.nologie est largement utilisee dans 
les systi:mes :idministratifs ,ic:s gou\'ernements. 
Les appl;cations caracteristiCiues font inten·enir 
des traitemenr.. comportant un H>lume important 
de transactio;1s tclles que le paiement des pres­
tations sociales (la securiti- sociale. par r.xemple). 
le recounement des impots. les recensemcnts de 
population. les statistiques du commerce et la 
comptab1lite. Les ordinateurs sont egalemcnt ut;­
lises dans l"administration publique pour la plani­
fi-::ation. ra1de a la decision [ 16 J et !a recherche 
d'informations [5). Le pot.:ntiel de ce secteur en 
matiere de bureautique augmente. L'infotechno­
logie comre un horizon assez large qui concerne 
l'efficacite, la conser\ation des richesses. !'ame­
lioration des possibilites des prises de decisions et 
la structure des organisations pour les services 
gou\ernementaux. En appuyant cette vue. Fried­
richs [JJ indique que. dans !'administration 
publique. environ 75 t·; des emplois pcuvcnt i:tre 
formalises ct JX t·; automatises. I.a pression crois­
s .. nte sur les finances publiques contribuera a 
donner un elan au developpcment de l'infotech­
nt1logic dans cc secteur dans les pay' indus­
trialises. 

I.a defonse l't ll' secll'ur aerospatial 

l .c:' a1,ph<.:atinn' mliitaire' Jc: l"mfotc:<.:hn,1h1gu: 
"'nt J"ur.•· i:11p11rtance fondamentale (Rahman 
[ 1 !. p. ~J51: r;n r!:.ilitc. ks premic:r' ordinateur-. 
,int ere 1.Hi(i,(:, pour dc:-. appli<.:atinn' 111ili1airc' c:t 
l"inJus1ric: des sc:mi-conducteur' lr<lU\C 'e' <>riginc:' 
at:\ Etars-L"m' e"entic:llemc:nl dans (c:, sc:cteur-. 
m11itaire cl ac!ro,patial. En c:ffe1. la dc:mandc de 
ces sccteurs rdali\ c: a des dispe,i1ifs a hautes 
performance'.'> et i fiabilite ele\C:C: a 1,;undui1 a la 
misc: au point du transist·Jr au silicium et. plus 
ta rd. a celle des circuits integres ( '.\tackintoch [ti J 1. 
Les systi:mes de guidage c:t de commande de-; 
armements modernes. ainsi 4ue l~s s~sti:mes de 
telC.:ommi;nication. de <.:nmmande et de sur\'eil­
lance. rc:posent pour une grandc part sur des 
technologies elaboreeo;. 

Facteurs innuen~ant la penetration 
de rinformatique dans l'industrie 

Meme dans les pays industrialises la pene­
tration de l"informatique sera progressi\e. en 
raison: 

Du montant eleve des in\estissements dans 
les unites de production existantes: 

De l"insuffisance dc::s imestissements: 

Des problemcs de rapports industriels: 

Du manque de pcrsonnd qualifie: 

De la disponibi!ite et du c01.it des capteurs et 
des actuateurs: 

De contraintes technologiques. 

Les raisons 4ui poussent a !'innovation en 
matiere inf,irmatique sont d'abord economiques : 

Economie de main-d'a:uvre: 

E;;onomie ci'energie: 

Economic d< 1.1ateriaux: 

Meilleur contrlJle de la production: 

Meilleur controlc des processus ct de la 
qua lite: 

Plus grande souplesse dans les produits: 

Meilleurs produi1s: 

Mcilleure gestion de stock: 

Meilleur contrcile de la pollution: 

Bemin plus faiblc de main-d'reuvrc en atmos­
phere hostile. 



I.e.~ coub 

Les Cl>Uts Jc: l"infotcchnl>l<•grc <llll llai,.se 
rapidc:menl grace au rcmplaccmcnl Jes c•>mpo­
sanis discrets par Jc:, c;.>n1po.;;.ims r.ticr • .Clcctrn­
niqucs. Par e\c:n:pk. cntrc 197~ ct l<iS.:! le col.it Ju 
bit d.: mC:moirc p<.iur k:-> RA~t Jes dilkn:ntcs 
gi:ni:rations a connu unc baissc annudk mo~cnne 
de -10 r; ('."liy.._e [ti)I. En plus de la baissi: Jes prix 
des C<lmposants. \iennc:nt ~:ajoutcr Ia baisse Jc 
main-<.r(J'uHc et Jes ma!i:riaux ni:cessaires au' 
interconne\ions. IJ rc!ducti.111 des tesb intcrmc!­
diaires. les couts plu.; faiblc:s de fonc1i,1nnement et 
de maintenan .. e. Les dispositifs ekciromc!..:aniques 
n\mt pas c.inr:u la mi:mc: haisse de prix que ks 
composants dec1r,1niques et. par conse4ucnt. les 
pc!riphc!riqucs. dont les capteur~ c:t ks actuateurs 
sonl dans de thimbreux cas encore asse1 chas. Le 
ni\"eau acme! de raulumatisa•ton industric:lle re·· 
lli:t.: ce!lc situation. :\lors que le pri\ Jc:s 
tetc!communic~!lons ne sc:mble pas aniir connu 
une baissc analogue a celle des amres pniduics 
c!lectroniques. les informations sur lc:s tendances 
en matii:re de prix done on dispose rii-·•i:lent quc: 
les prix dc:s equipements one beaucoup muins 
augmente que les prix de tollle la production. 
Grace aux progri:s en iT'atii:re de technologies de 
transmission et de commutation. lcs couts cie 
tekcommunication par circuit et par kilometre ne 
cessent <..le baisser [7]. 

Influence sur la societe 

De nombreux ouHages et article traitant de 
l'innuence de rinfotechnologie sur la soci.!tc sont 
recemment parus. On distingue trois aspects : 
!'aspect microsectoriel. ("aspect macrosectoriel et 
le niveau structure! [ 17). 

;-

I :a,pcct micn"c..:t••rtcl de i'mllm:n;;:.- J: l 'i:ifP­
tcchn·.1(,,gic sur !:.i ,,11.:1~1e 4m pre\ au! .:n .'\mer:4l:c 
du .'\t>n.l .;.iult~ne k n"•k J..-, tdi:..:,1111municHi<•r:,. 
Fr• n•thtllcanr Jes --~sti:mcs J"inforn.~lli<>n g!obau\ 
a,.,,1cii:, ;1 un.: pri'e Ji: Jcci,i.ms h~.-ak. la 
1~·ndanc1. \Cf' rurba1tb..J.tion pc·ut C(ll." in\t:r,.,i: ... <.'! 

pro\ PljU<:r ain,i unc modificall<lr. fond:im.:-niak 
J.: !a s••ciete. 

l."aspt:cl macrosc:..:t<irid. qt:: i'n;•·:;;,1 !.Lrns 
:rnc: grande partic: de: ITurt•pc nc.:it!cntal.: c~ •.!an,., 
cc:rtainc:' parties d.:s Eta,s-l·r.i.-.. s·.:-1.iign.: Jc: !a 
n<Hion de: communi.:ar!on pnur ab,1t::ir a la 
notion plus genc!rak d'informa<i•!n. Pora\ ! ll'i] a 
..:~;nstatc 4u.: plus de la rnnitie dt: la main-<l·u:u\Tt: 
Jc:, Etats-Cnis c!t:ht imp114ue.: Jans les accivicc!s 
lllUCh:rnt a f"informa:ion i:t 'JUI! ces acti\·ites 
n:pres.:ntaic:nt .t5 '; du produit interieur brnt 
( PIB ). D.:s rb11ltats analogues Ont et.! cons tales 
dans les autres pa'.·" de rOCDt'.. La conclu..;ion est 
<:ue le monJ.: sc cransforme pri'J?r.:~-;i\"enicnt en 
une so(;iecc d·informallun globak. 

L'asp.:ct s!ructurd. plus iargc. prelaut en 
France et ;rn Ja_pon. II met raccc:nt sur !es 
modifications de prot:cssu:; qui app<Haiss.:nt ,.,uitc 
a l"u;iiisation de rinfocechnologie. don! cellcs 4m 
SOnt Ct1n,::cuti\CS a la robotiyue. a (a bureautique. 
etc. Les m,;difications de processu' ont la po~si­
biliti: d·affecter cha4uc aspect de racti\·ice ew­
nomique et le mode de 'it" 

Bell [6) a etudie cc GU.ii aj)pelle la societe 
poscindustrielle. done les caracteristique~ wni : 
trar.-;ferc de la production de biens \ers !a 
production de ser\iccs: un deplacement dans !a 
nat~re de la recherche allant d'un interet essenticl 
pour la proprio?re de hien> vers un interet .:ssentiel 
pour !a propriete de macc!riaux: et !'apparition 
d·une noU\elle tech11ologie mtdlectuellc en qualiti: 
d·outil fondamenta! pour la gestion d·organisa­
tion~ complexes. L ·infot¢chnoiogie ·~st a I' evidence 
fon..iamentale pour la societe postindu~crielle. 



m. Les eff ets de rinf onnatique sur la productivite 
et~remploi 

Dans ks pa~s industrialises. r:nfotechnologic 
a conduit a une baisse importante des besoins de 
main-d·a:u\ n: et a perm:' d·augmenter la pro­
ductt\ite. a titre d·exemple .n pc:ut citc:r l'industrie 
dc:s telecommunications et rindt!strie des ca:sses 
enregistreuses. 

;\arasimhan [I] indique que la technologie 
jou.: deux nile-. Jans reconomie. Le rok d·elar­
gissement de la technologie permet d·agrandir la 
sphere de racri\ite industrielle en creant de:-. 
processus et des prnduits nou\·eaux et. par con­
sequent. de: nou\eaux emplois. Dans son riile 
intensif. la tc:chnologie augmente la producti\ite 
et tend a d;minuer remp(oj (exi-.tant OU potentiel ). 
Pour le long terme. ks deux role-; doi\·ent etre 
consideres com me positif, et souhaitabies. 

o·un point de nu: macroscopique. !es effets 
de rinfotechnologie Stir remploi global ne son! 
pas directs ... ·.tors que la technologie constitue un 
facteur importani. le nin:au et la structure de 
l'emploi depende:t des cycles d·affaires. de la 
politique econom1que. du systeme economique. de 
facteurs demogr< phiques. du degre de resistance 
des tra\ailleu1s ·m changement. de la repartition 
des benefices. etc. II est difficile de scparer ces 
effets. 

En facilitant la production d·equipements et 
de produits ncu\eaux. en facilitant egalement le 
dhcloppement et !'amelioration des sources. rin­
fotechnologie .:ree des possibilites d·emploi au 
ni\"CJ.U de (a production et au ni\"eau de ruti!i­
sateur final. Cependant. le potenticl de <.!helop­
pemcnt d·cmplci peut s·a\"erer etre faible pour !cs 
pays en Jhcloppemcnt et !es hesoins plus impor­
tants en capitat. x pcu\"cnt provoqucr la concen­
tration de la production industriellc dan-. !cs pays 
dheloppes. Les cmplois qui peuvent ctre crees par 
la production locale de produits informatiques 
(composants. ordinateurs. machines de traitement 
de textes. logiciel. etc.) necessitent un examen 
particulicr (voir le chapitre V1. !."utilisation directe 
des equipements informatiques. tels !cs ordinateurs. 
n·affectera prohahlemen'. qu·une faihle partic de 
la main-d·reuvrc (Rada [ 11. p. 199). 

,)u point de vue national. l'utilisation de 
l'infotcchnologie devrait ctre influcncee par un 
<.:crtain nomhre de facteurs. par exemplc : la sur\"ie 
ct la croissance raisonnahlc d·unc cntreprise par la 
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production de biens competitifs et de haute 
qu:ilitt-: rernploi du plus grand nombre po-.sible 
de: personnes a des salaires acceptable-.: l'amelil1-
ration de~ conditions de ra\ail. et une repartition 
con\"enable des competences. L ·accent mis sur un 
seul facteur. tel que rintluence negative a court 
terme Sllf remploi. peut conduin: a une \UC 

deformee. 
1:utilisation de rinfotechnologie dans les 

f'lOCCSSU-. indus1r:.:ls SC di:\elojJpeoa au meme 
rythme que la croissance de remploi dans la 
mesure ou le~ gains de production compen-.eront 
les gains de rendement et de productiviti:. Bien 
sur. pour des niveau\ de production donncs. ii 
peut en resulter une baisse de la demande en 
main-d·u:mre. La reponse a la question de Sa\l>ir 
si la production doit etre augmentee au meme 
rythme que !es gains de producti\ ite depend de la 
po-.sibilite de trnu\er un muche pour cet accroi-.­
sement de productil>n. 

Dans une entrcprise OU un sccteur c~e re~o­

nomie donnc. rutilisation de l'infotechn· 1logie a. 
par (e jeu di:s liens. des incidences Stir remplo1 
dans !es autres secteurs de l'economie (Stoneman 
[I]. p. 262). II devrait en resulter des prix plus has 
pour une qualite donnee. l. 'augmentation de la 
demandc qui en resulterait devrait stimuler l'em­
ploi. Si. toutefois. un pays ne fait pas au~si 
rapidement appel a la nouvelle technologie quc !es 
autres pays. ii peut etre appele a importer pour 
satisfaire la demandc en biens de consommation. 

Des modifications dans la repartition de la 
puissance d·achat. resultant de !'augmentation du 
cotit de renergie ct. egalement. de rac..:es plus 
large au savoir-faire tcchnologiquc par lcs pa~s 
recemment industrialises et !cs pays -:n dhelop­
pemcnt. ont completement rnodific le profil mon­
dial de la derr.ande. lJn facteur contrihue a unc 
contraction des options des pays industrialises. ti 
s·agit de la poussee technologiquc des pays 
dcveloppcs qui dehouche sur u;-ie erosion des 
a\"antages comparatifs. Les pays en di:veloppe­
ment. par consequent. qui sont tres dependant\ du 
commerce cxti:ric-ur p1111r lcur croissance eco­
nomiquc. sc doivcnt d'oricr1tcr !cur capacite de 
production vers des produits ct des proccssu-. 
coherents avec ces evolutions de la dcmande. La 
productivitc doit Ctrc maxima(c dans tCl\IS les 



secteurs et le: n)lc: du d~\el<1ppement des pr.lduits 
est capital. 

Linc des difficultes cssentiellcs reside dans le 
fait quc c;:rtains pays souhaitcnt avoir une balance 
commcrciale positive. Par consequent. les J.."lYS 
qui cnregistrent d"in-.portants deficits dans !cur 
balance commerciale d~viennent trcs depertdan<s 
des prets et des investissements etrangers. sans 
parler des incertitudes qui en resultcnt. Ccci a 
pour consequence d·arraiblir la demandc dans 
tous !es pays par rapport a cc qu"elle pourrait etre 
et d•affecter defa\·orablement ies niveaux de 
I'emploi. 

Beaucoup de pays en developpement presen­
tcnt des differences fondamentales en matiere de 
disponibilite de main-d·cxuuc. de capitaux. de 
competences. de commerce extericur. de chomage. 
etc .. air.si qu"en matiere de systcme d·economic 
politique. Ces facteurs et bien d'autrc;. tels quc la 
taille de !cur marche interieur. rimportance des 
influences etrangcrcs. ainsi qlic le niveau d"inte­
gration avec !es fournisseurs nationaux de bicns 
intermediaires. etc .. et le nivcau des possibilites 
tcchnologiques locales. rendent c!ifficile I' estima­
tion de l'influcnce de l'infotechnologie sur I'cm­
ploi ct la productivite du tiers monde pris colt'mc 
un tout ([I]. par. 8. p. 430). De plus. de nombreux 
pays en dhcloppement ont une econom:~ double. 
c'cst-a-dire 4u•its disposent de scctcurs ruraux ct 
de sccteurs urbains totalemcnt distincts pour la 
plupart. Les circonstanccs historiques et la posi­
tion geographique ont egakment unc intluence. 
ainsi quc le degre actuel de specialisation. sur la 
faci(ite :!VeC (aqueJle I'infotechnologie peut etre 
integree dans lcs processus de production. 

Facteurs influen~anl l'adoplion de l'infolechnologie 

II n'y a pas reellcment de choix en cc qui 
concernc l'adoption :>u le r:-~us c!e l'infote,;h­
nologie (Kuale [I]. p. 222). Les pays en develop­
pement ne pourront survivrc dans le marche 
1.1ondial qu·en suivant les pays developpes et en 
inwrporant dans !curs produits la nouvelle info­
technologie. Une des raisons <(Ui explique cette 
necessite que le sys!Cme economique qui prevaut 
acluellement dans une grande partie du monde est 
caracterise par une structure decentralisee de prise 
de decisions. Le fait q1•e le benefice et la survie 
sont etroitement lies dans 1es actions des en:re­
prises les motive a ameliorer la productivite en 
permanence. Commc r.ous l'avons deja indique, 
ii existe une pression economique mondiale qui 
pousse a l'amelioration de l'efficacite globale. a 
!'innovation radicale en maticre de produits. etc., 
que la lechnologie informatique facilih:. Par con­
sequenl, ii est raisonnable de s'attendre a la 
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poursuite du dheloppcmcnt de !'utilisation de 
cctte technologie. 

Utilisee de maniere convcnable. l'infotcch­
nologie pcut faciliter lcs ameliorations qualitativcs 
et visuellcs des produits. en particulier en cc qui 
conccrne la miniaturisation. De tellcs ameliora­
tions pCU\'C!'lt constit•Jer un puissant facteur pour 
accroirre la competitivite des produits. 

Meme les sccteurs proteges de l'economic nc 
pourront empi':cher !'introduction cc l'infotech­
riologir etant donne que ces scctcurs sont soumis 
a une certaine competition. 

Le process;.is d'inno,·ation el la diffusion 
des lechnologies aux pays en developpement 

knsi qu"il est indiqu~ dans le chapitrc II. ii 
existe de nombreuses applications de rinforma­
tiquc qui sont directement liees a la production. 
par exemplc. la gestion de la production. le 
controle de processus. la conception et la com­
mande des .. 1achines (machines a comma;ide 
numerique. robots, etc.). L"innovation en maticre 
de production - qui fait souvent intervenir Jes 
equipcments informatiscs - constitue gfoeralc­
ment une reponse aux faiblesses du sys!Cme de 
production: faible producrivite, tiannes de machine. 
manque de competences consommation excessi\·e 
d·energic. mauvaise qualite des produits. absence 
de securite dans les conditions de tra\·ail. etc. 
L"insuffisance de capitaux, l'insuffisance des 
echanges avec rctranger. le manque de connais­
sance et de competences retarderont la diffusion 
des technologies informatiques et, plus r•: !ir.u­
lierement, dans les pays er. dcveloppement. :..a 
Conference sur l'informatiGue et le developpement 
industriel ([I]. par. 8, p. 430). qui s"est tenue a 
Dublin. a mentionne le manque de competences 
comme ctant le frein essentiel a l'introduction 
benefiq .. -: de ces technologies. 

Les e1.:ments de l'environnement industriel 
autres que la technologie elle-meme, tels que 
l'aide a la production, le niveau de competence. la 
formation. la structure industrielle, le dcvelop­
pement de la gestion. etc., concernent l'inno­
vation. Cela ne signifie pas que le transfer! de 
technologies cu la R-D ne sont pas importances 
pour le secteur industriel. 

Une entreprisc ou unc economic qui n'innove 
pas est pratiquement vouee au declin. Memc si le 
processus d'innovation apparait d'abord dans 
l'entrcprise, les pouvoirs publics ont le pou-.oir 
d'influenccr le processus de differentes fa~ons : 
politique ct at1itude en matiere d·invcstissements 
etrangcrs, politiqucs commercialcs ct tarifaires. 
mesurcs fiscales, aide a la R-D. 
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Les industries trans/fries a l'itrangtr 

Ces industries ont des installations a l'etranger 
oil ellrs effectuent souvent des operations d'assem­
blage et ne sont generalement pas d'une haute 
technicite. Les operat;ons d'assemblage s'auto­
matisent actuellement. Les entreprises disposant 
d'usines dans des pays Cloignes seront en mesure 
de comparer !es c01its de production faisant 
intervenir la main-d'a::uvre bon marche des pays 
en developpement avec ceux de !cur production 
nationale mettant en a::uvre des technologies 
elaborees. La production a l'etranger de,·iendra de 
moins en moins interessante en raison de i'aug­
mentation constante des salaires dans !es p::;.;·:; ::;; 
developpement, des barrieres tarifaires 1:t des 
innovations en matiere d'infotechnologie dans !es 
pays developpes. Neanmoins, ii est probable quc 
certaines industries choisiront !es pays en cieve­
loppement pour y implanter des industries reposant 
sur la nouvelle technolog1e. 

Le transfert techno/ogique 

Des ameliorations en er 1ui concerne le 
niveau d'education assoc~e a la disponibilite de 
!'information technologiquc: permettront aux pays 
en developpement de produire de maniere efficace 
a un niveau competitif et de maintenir ainsi un 
niveau d'emploi <icceptable. Les termes dans 
lesquels s'operent les transferts de technologie 
vers les pays en developpement et, egalement, les 
relations e1 !es interactions qui existent entre !es 
centres qui rei;oivent cette technologie dans !es 
pays en developpement et !'economic de ces pays 
sont des facteurs determinants. Le developpement 
de l'infotechnologie cor.:'uira a une demande de 
person11el corr.petent, cc qui necessite une forma­
uon appropriee. 

Un e:umplt : l'industrie vestimentairt 

On peut voir !'influence de l'infotechnologie 
sur l'emploi et la productivite a !'aide d'un 
exemple particulier : l'industrie vestimentaire, qui 
prcsente une grande iMportance pour !es pays en 
developpement en m?.iere d'emploi, d'exportation 
et de developpeme•1t. L'influence de l'infotech­
nologie dans cette industrie pour l'avenir des pays 
er. developpement i: etc analysce par de nombreux 
auteurs, dont Rush et Hoffman ([I], p. 252) et 
Rada [3]). Cette industrie ctait traditionncllement 
grande consommatrice de main-d'a::uvre et tres 
fragmcntcc. Les systcmcs de gcstion d'organi­
sation ctaient asscz pcu claborcs ct I<. niveau de la 
technologic utilisec pour assister le processus de 
production hmitc. Unc grande variete de vete­
mcnts est produite, ct, grace 1u faiblc collt de la 

main-d'a::uvre. !es pays en developpement ont pu 
beneficier d'un avantage dans un certain nombre 
de sous-secteurs de production de masse. L 'info­
technologie permettant d'automatiser de fl"ITioreux 
processus de production dans l'industrie vesti­
mentaire e.<iste, et !es progres recents en matiere 
de micro-electronique et de microprocesseurs per­
mettrJnt d'clargir la portee et la souplesse des 
app'ications de l'infotechnologie dans cette in­
dus :rie tout en etant peu coiiteuse a mettre en 
a::u·1re. Cela conduira a des modifications en 
m<.tiere de besoins en competences et en capitaux. 
Les coiits de main-d'a::uvre deviendront un facteur 
de moins en moins important. II est done essentiel 
pour les pays en developpement de tenir compte 
de !'influence de l'infotechnologie dans !'elabo­
ration de leur strategic de developpement en 
matiere d'industrie vestimentaire. 

Deplacements structurels de I' emploi 

Au cours du siccle dernier, !ors de la revo­
lution industrielle, on craignait que le remplace­
M· nt des personnes par des machines conduisit a 
u.-: important chomage, mais, en realite, cc furent 
des deplacements d'emplois qui se produisirent. 
T outefois, !es gains de productivite produisirent 
une a•Jgmentation substantielle de benefices, la 
demande s'accrut et de nouvelles industries ainsi 
quc de nouvelles activites de services furent creees. 
L'emploi augmenta globalement, bien que sa 
composition fiit modifiee, avec un deplacement de 
!'agriculture vers l'industrie et les services. 

Aujourd'hui, l'industrie et !es services sont 
!es premiers candidats a !'application de l'infotech­
nologie. A moins que ne se produise un develop­
pement massif de produits et de services nouveaux, 
!es secteurs de l'industrie et des services ne seront 
pas en mesure d'absorber la main-d'a::uvre qui a 
etc deplacee par suite du devcloppement de 
l'automatisation industriclle et de la burcautique. 
L 'accroisscmcnt important de la population dcpuis 
la revolution industriellc ainsi que l'actuellc lcnteur 
de la croissancc industrielle diminuent l'cspoir de 
voir absorber la main-d'a::uvre ainsi deplaccc. 

La transformation structurclle rapide entre !es 
sccteurs donnc la !>ase des ameliorations souhaitecs 
en matierc de productivitc ct d'cmploi en general, 
mais ccla conduit cgalcment a unc secoussc socialc. 
Des modifications globalcs dans le profil de la 
demandc associecs aux devcloppemcnts informa­
tiques vont probablcment contribucr a la difficultc 
de rcconnaitre la ncccssitc de tellcs transformations 
ct d'y rcpondre de maniere positive. La principale 
caractcristique des pays dcveloppes dans cc 
domainc est !'importance relativcmcnt faiblc du 
scctcur de !'agriculture ct de !'importance crois­
santc du sci:teur des services. Ccs changcmcnts 
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structurels sont la consequence de la faible crois­
sance de la dem::mde et de !'augmentation impor­
tante de la producti\·itc dans !'agriculture as:oocice 
.i la situation inverse du secteur des services. 
c'est-a-dire de la croissance rapide de la demande 
et de la croissance lente de la productivitc. Si 
!'augmentation de la productivitc dans le secteur 
des servi\;CS avait CtC plus importante, (es change­
ments structurels entre les secteurs auraient etc 
moindres. L 'utilisation du microprocesseur dans 
le but d'automatiser et d'augmenter la produc­
tivitc du secteur des services dcvrait permettre de 
ralentir ces transformations et aider cc secteur a 
jouer un role de catalyscur en rapport avcc le 
dcveloppemcnt d'unc industric organiquc auto­
suffisantc. Le mouvcmcnt cntrc lcs scctcurs pour­
rait, dans une certainc mcsurc. etre remplacc par 
des mouvcments socialement moins discontinus 
dans le scctcur sccondairc afin de sat1sfairc aux 
profils modifies de la dcmandc en matierc de 
produits manufactures. 

Toutcfois, si lcs pays en dcveloppcm :nt 
devaicnt importer la totalitc des proccdcs indus­
triels clcs en main, on pourrait voir apparaitrc des 
ilots de haute technologic et des tensions ccono-

miques et sociaks pour admcttre cc descquilibrc. 
qui. alors. scra une caracteristiquc de l'cconomie. 
qu'il n'cst pas facile de prhoir. 

Conclusion 

Les perspectives de voir l'infotechnologie 
appliquce a !'augmentation de la producti\·itc 
dans le proccssus industricl sont grandes. ct 
I influence potcnticlle qu'auront ses applications 
au l"ivcau des besoins de main-d'a:uvrc ct de 
competences est importante. Au plan national. ii 
est difficile de scparcr lcs cffcts de l'infot1.ch­
nologic sur I'cmploi des autres facteurs deter­
minants de l'emploi. Alors quc la rapidi<c dans la 
diffusion de I'infotechnologie variera, ii cxistc des 
forces qui se conjugucnt pour adopter l'info­
tcchnologic afin d'amcliorer l'cfficacitc ct la pro­
ductivitc ncccssaires pour maintcnir la competi­
tivitc. II est done esscntiel de tcnir comptc de 
l'infotcchnologic dans l'claboration des strategies 
de dcvcloppcmcnt industricl. 



IV. Le developpement de l'infonnatique dans 
les pays en developpement 

Action intematio·1ale destinee a promoa..-oir c!es 
politiques et des strategies 

II cxistc de nombrcux obstacles ct de nom­
brcuscs contraintes au devcloppemcnt tcchnolo­
g1\fu.; des pays en devcloppemcnt. Parmi ccux-ci. 
citons : l'analphabCtismc. la faiblcssc de l'infra­
struct!Jrc de telecommunication susceptible de 
permcttrc l'ec'1angc d'information. l'insuffisancc 
des ressourccs financieres, l'etcnduc du chOmagc. 
la dispersion des communautes rurales. la crois­
sancc demographiquc rapidc, l'insuffisancc gene­
ralc d'infrastructurc, !'absence de procedures pcr­
mcttant d'adaptcr lcs technologies vcnant de 
l'etrangcr, ct !'absence de moycns de prise de 
decisions ct de misc en ~uvre en maticrc de 
devcloppcmcnt. 

Les statistiqucs comparatives rcfl~tcnt lcs 
problcmcs. Le tiers mondc, y compris la Chine. 
rcgroupe 3 milliards de pcrsonnes, soit a pcu pres 
lcs trois quarts de la population mondialc, rc~oit 
nn l"fnnui-.,"",. An r,..",.."" "'"'"";.,, ,.., r•nY"n1n•u• 
-·· -···,-·-···- -·· ·-·-··- .... - ... -·-· .......... e·--r-
10 % de l'industric manufacturierc mondialc. Le 
taux d'analphabCtismc attcint sou1.-cnt 50 % ct 
parfois mcmc 80 % . La Banque mondialc cs time 
quc, non compris la Chine. 800 millions de 
pcrsonncs sont indigcntcs ct que cc chiffrc scra 
encore de 600 millions vcrs l'an 2000. 

Narasimhan [I] propose d'cssaycr des solu­
tions totalcmcnt nouvcllcs ct non classiqucs mct­
tant en ~uvrc l'infotcchnologic en matierc d'edu­
cation afin de faire disparaitrc l'analphabCtismc, 
en matierc de santc afin d'ameliorcr le nivcau de 
vie, ct en matitrc de services communautaircs afin 
d'ameliorcr la qualite de vie des communautes de 
petite taillc geog:-aphiqucmcnt ~ispcrsecs dans des 
pays commc l'lndc. L'etcnduc du problcmc rend 
impossible !'utilisation de solutions classiqucs. 

C 01'tr11i11tes co11ce'111111t la di/f •sio11 des tecluro/ogies 
des systlmes 

Unc contraintc fondamcntale relative au deve­
loppemcnt de l'infotcchnologie dans lcs pays en 
devcloppement est ccllc qui conccrnc la cate1orie 
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des .. technologies des sys•cmes". Pour les tech­
nologies des systcmes a mcttrc cffcctivcmcnt en 
reuvrc. un grand nombre de composantes intcr­
activcs fonctionnant a la maniere d'un systcme 
doit ctrc coordonnc (Barguin [I]. p. 84). En plus 
de la faisabilitc economiquc ct technique. ii est 
ncccssairc d'cxamincr la faisabilitc socialc ct 
culturellc qui peut ctrc plus contraignantc 
(Banerjee [I]). Unc tcchnologie des systcmcs pcut 
ctrc tr··-~ differentc scion le type de transfcrt de 
tcchnologic qui a rcussi dans lcqucl unc nouvcautc 
discrete ncccssitant quclqucs competences nouvcl­
lcs pour pouvoir s'cffcctucr, tcllc unc calculctte, 
est introduit~ ct <!ans le mcmc temps des compe­
tences sont mobilisccs vcrs de nouvclles applica­
tions (Clayson [I], p. 392). 

Action internationale 

En raison des nomhrcux obstacles ct con­
traintcs qui existent, !'action intcrnationale scra 
dctcrminantc pour aider a promouvoir l'adortion 
de politiqucs ct de strategics appropriccs en 
maticre de dcvcloppemcnt informatique associccs 
avec la naisc en place d'accords nationaux insti­
tutionncls approprics dans chacun des pays en 
dcvcloppcmcnt. 

A u!oo;uffisance technologique 

Le principc de l'autosuffisancc tcchnologiquc 
pour lcs pays en dcvcloppcmcnt est maintcnant 
largcmcnt admis commc condition prcalablc 
csscntiellc non sculcmcnt en cc qui conccrnc 
l'accclcration du dcvcloppemcnt economique et 
social de ccs pays mais egalcmcnt pour cc qui est 
de surmontcr lcur trop forte dependancc tcch­
nologiquc par rapport aux pays industrialises. 

L 'autosuffisancc tcchnologiquc sc definit 
comme la capacite proprc a prcndrc ct a mcttrc en 
~uvre dc!t decisions ct, par consequent, d'cxcrcer 
le choix ct la maitrisc dans des 1omaincs de 
dcpendancc tcchnologiquc particllc ou dans des 



relations avcc d·autrcs pays. La neccssitc de 
Jisposcr de strategics operationncllcs a cct cgard 
est m·sc en lumierc par le 1-ait qu•a present la 
rcchc chc sur lcs problcmcs rclatifs au tiers mondc 
rc}rc.:~ntc cm·iron I C( sculcmcnt des dcpcnscs 
totalcs de rcchcrchc des pays industrialises [ 19)-

L·aulosuffisancc doit cgalcmcnt conccrncr le 
d~vcloppcmcnt a long tcrmc ct rindepcndancc 
d•uti:isation de competences ct de rcssourccs afin 
de reahs~r lcs object ifs nationaux (Gupta [I]. 
P- 109). L ·au:osuffisancc nc doit pas simplcment 
ctrc considerec commc unc rcponsc dcstincc a 
faire face a des prcssions en cours. tel le manquc 
d·echangcs intcrnationaux. Le dhcloppcmcnt ct 
la misc en ~uvrc d·unc strategic a·autosuffisancc 
est unc question compkxc. II impliquc bcaucoup 
plus quc la creation de centres tcchnologiqucs 
nationaux. un mcillcur acccs au1' brevets ct au 
sa\·oir-fairc etrangcrs ct la disponibilite de moycns 
financiers pcrmcttant de lcs exploiter. Lc<i inter­
actions socialcs. cconomiqucs ct culturcllcs jouent 
un role imponant. ct ii doit y avoir unc volonte de 
communiqucr ct de coopercr a tous lcs nivcaux 
[!9). 

Un programme adapte en maticrc de rcchcrchc 
ct de dhcloppcmcnt locaux est unc composantc 
csscnticllc d·unc strategic d·autosuffisancc tcch­
nologiqac. Un tel programme nc doit pas chcrchcr 
a copier Jes efforts des pays industrialises_ Afin de 
presenter unc bonnc cfficacite economiquc. le 
p.-~~r:tmmc dcvra ctrc Ires sc[cctif ct nc o:onccrncr 
qu'un nomi,,;-~ limite d'objcctifs sc rapportant 
csscnticllcmcnt a i:t sit~ation du pays conccrne 
(Dcodhar [15)). 

Le role de !'informatique o.;?ns l'obtention de 
r autosuffisa11c e 

L 'utilisation de l'informa~!ouc pour la pro­
motion de l'autosuffisancc n'a pas encore rc~u 
unc reconnaissance generalc dan; Jes reunions 
intcrnationalcs. 

L'informatiquc a des incidences reciprOGUCS 
sur Jes scctcurs. Sa principale preoccupation 
conccrnc Jes -nodalites pcrmcttant de donncr a un 
cout intercssant la bonnc information a la bonnc 
pcrsonnc ct au bon moment; le support de 
transmission pcut etrc formcl ct rcposcr sur 
l'infotcchnologic, ou bicn informcl ct vocal. Les 
proccssus de flux d'information qui aidcnt a la 
productivite sont subtils ct complexes ct n'ont pas 
encore etc bien compris ct modelises. Le probleme 
le plus ardu en informatiquc sc trouvc la ct non 
pas dans la tachc plus simple d'automatisation 
d'un systemc d'information sur la base d'un 
systemc oicn structure. 

L 'industrialisation ct le devcloppcmcnt cco­
nomiquc s·accompagncnt sou"·cnt dans lcs pays 
dhcloppes par un dcplaccmcnt structurcl de 
racti\·itc des scctcurs primairc ct sccondairc de 
production vcrs le scctcur tcrtiairc ou scctcur des 
scn·iccs [ 18. 20. 21 J- L ·imponancc dctcrminantc 
de Ia misc en place cu scctcur des services dans lcs 
pays en developpcmcnt est soulignec par 
Narasimhan [I]. Le scctcur des services sc trouvc 
csscnticllcmcnt conccrne par l'information dans 
lcs domaincs de la banquc ct des assurances. des 
agcnccs ct des etudcs industricllcs. etc. Avcc le 
dhcloppcmcm qui s·amplific. la dcmandc en 
matierc de services d·information specialises de 
toutcs sortcs augmcntcra. lcs activites des services 
dcvicndront a !cur tour plus specialisecs ct fcront 
appcl a des competences plus grandcs ct ii y aura 
unc plus grandc "conscience de l'information .. _ 
Dau5 le5 premiere:; ctapes de !'industrialisation. 
lcs cmplois en maticrc de services sont intcrncs. 
mais. au fur ct a mcsurc quc rindustrialisation 
progrcssc, ccs activites dcvicnncnt plus specialisecs 
ct font appcl a des competences plus grandcs, ct 
"·ont constitucr unc industric a part cntierc. 

Toutcfois. scion Narasimhan [I]. au cours de 
la pcriodc de 50 ans durant laqucllc unc base 
industr! 'le complete a etc crcce en lndc. ii n'y a 
pas cu de dcplaccmcnt structurel de la main­
d'~uvre a partir des categories d'activitcs tradi­
!ionncllcs. En consequence. unc grandc panic de 
rindu:;~ric cxcrcc son activite sans lcs avantagcs 
quc pcuvcnt apportcr lcs donnecs d'un service 
ci'infurmauon spcc:1aiisc qui dcvrait normaicmcm 
cxistcr dans le scctcur des services. Les categories 
d·ac<ivites manquantcs sont ccllcs qui pourraicnt 
contribucr a l'cfficacitc ct a la productivite des 
sccteurs de production primairc ct sccondairc. 

Ainsi, en Indc. commc dans lcs autrcs pays 
en devcloppement. le sectcur industricl restc isole 
ct non integre au systemc soci~conomiquc 

national. De nombrcuscs activites qui dcvraicnt 
accompagncr unc industrialisation harmonicusc ct 
offrir divcrscs possibilites d'cmploi n'cxistcnt pas. 
II ya egalcmcnt un faiblc nivcau de conscience de 
l'information dans le spectre total des activites 
socio-economiqucs. 

En cc qui conccrnc k devcloppcm·:nt du 
sci:tcur des scrvice;s en tant quc scctcur de 
I' economic, ii faut mcntionncr un point intercssant 
qui fait augmenter la productivite du secteur des 
services : !'utilisation de l'infotcchnologic, sous la 
formc d'equipcmcnts micro-clcctroniques [22). La 
tcchnologic cntrainc en effct une baisse de la 
croissancc de la main-d'~uvrc, ccla est le plus 
apparent dans la burcautiquc. Puisquc lcs cmplois 
dans cc sccteur, dans les pays en devcloppcment, 
sont encore a assurer ct puisquc lcs augmentations 
de la productivitc dans cc scctcur sont csscnticllcs 



pour dheloppcr racti\·itc economiquc ai'lcurs. un 
tel role .. intcnsif' de l"activitc en matierc d·infor­
matiquc dcnait etrc considcrc commc positif ct 
souhaitablc. Le dhcloppcmcnt de sous-scctcurs 
du scctcur des services ct qui utiliscnt massivcmcnt 
rinformation constituc un des moycns lcs plus 
fondamcntaux pcrmcttant de stimulcr la crois­
sancc industricllc. 

Au caur memc de la notion d·informatiquc 
sc trouvc l'information ct la commandc par 
reaction. dans un intcrvallc de temps appropric. 
soit d·un proccssus industricl, soit. a rautrc 
cxtrcmitc du spectre des applications, la direction 
stratcgiquc d·unc cntrcprisc ou d'un pays (Banerjee 
[I]). Information ct puissancc sont Jes dcux faces 
d'unc memc piece de mon:laic ct sont fondamcn­
tales pour rautosuffisancc £24]. 

Un problcmc fondamcntal en inf<'rmatiquc. 
dans Jes pays industrialises ct dans Jes pays en 
dcvcloppcmcnt, mais plus aigu dans ccs dcrnicrs. 
est rauitudc a l'cgard de rinformation [25]. Si 
ccuc attitude cs• l'indiffcrcncc. la contribution des 
moycns d·information a l'amclioration de la 
productivitc nc scra pas totalcmcnt cfficacc. En 
d'autrcs tcrmcs, ii est plus esscnticl de stimulcr lcs 
questions aux rcponses quc de rcpondrc aux 
questions (26]. Lorsquc lcs pcrsonncs chargccs de 
resoudrc les problcmcs sont convaincucs de l'im­
portancc de l'information. cites sont micux moti-

approprics commc base pour instaurcr unc intelli­
gence socialc [27, 28) ct la prise de decisions (16) a 
chaquc nivcau. 

Modeles concemant le developpement informatique 

Le Rapport Brandt (29) indiquc : "Un rcfus 
avcuglc d•admcttrc des modclcs ctrangcrs constituc 
en fait unc dcuxicmc etape de decolonisation. 
Nous nc dcvons pas ceder a l'idec quc le mondc 
cnticr dcvrait copier lcs modclcs des pays hautc­
mcnt industrialises ... 

II n'y a aucunc raison de s'attcndrc a cc quc 
lcs utilisations normalcs de l'informatique dans lcs 
pays industrialises soicnt applicablcs aux pays en 
devtloppcment. Dans le passe, un tort important 
~ etc porte aux pays du tiers mondc car lcs 
devcloppcments en maticrc d'informatiquc con­
ccrnaicnt csscnticllcmcnt des solutions a des pro­
blemcs non structures, pretes a l'cmploi. Bien 
souvcnt, lcs systemes de valcurs ct les fa~ons de 
penser des economies de marche devcloppees ont 
ete egalement transferes. 

I..:,.. nll•Ji:k, aJ,iptc" J.:, r••nt 1.:mr ..:om pt.: 
J.:, r.:'"•ur..:.:' .:1 J.:,.. rdati\.:" ;~~·•ndan..:.: J.: 
tra\ail .:t rar.:tc J.:,.. ..:apitau\ ph~"i"lu.:" .:t J.:,.. 
..:••mpct.:n::.:" J.:, c<•Hll•mi.:" .:n de\ dllpp.:m.:nt 
ains1 'Ill.: du h.;,..,1in d'un.: P••liti'-!u.: en matii:rc: 
J'aut<•,..uffisan..:.: . ..:·.:-.-a-dire du dc\d,1pp..·mcnt a 
long term.: d.:s <.:<•l':p\:t.:n..:.:" et de,.. r.:""'ur..:.:" .:t J.: 
l"ind~p.:nJan..:e a (e,.. employ.:r alin Je rcali,...:r (.:,.. 
,1b1e..:11f.. nationau\ I <.iupta. [I[. p. I09i. 

Le" prngri:" rc\<•luti<•nnair.:" en matii:n: 
J'infote..:hn.ilogi.: ..:rc.:11t de n••U\dk,.. plls,..ibilite" 
dan" tou" ks ,..e..:t.:ur" d.: l"C:..:onomie. Les pro­
duits informati'-!ues pcu\ent modifier toute la 
"tructure d'une industrie. l'.n hon e\empk dan" 
te .. cc<momie" de man::hc dc,·doppces e,..t .:nn"­
titu.! par l'industri.: bancaire '-!lli proci:J.: actuel­
kment ;i un: restructuratior. radicak 1Cremm. [ 11. 
p. 360}. T,iutef,,i-.. dans I.:.> pa~" .:n Jc,dop­
pemem. de" applications n<Hl\dks re-.tent .:n..:.ir,.. 
a di:counir. 

L'ne "tratC:gie imiu,..triciic Jc <lc..:cmr;tii-.atio11 
de\"ient rC:alisable grace au\ po .. ,..ibilitC:,.. offertes 
par ks -.ysti:mes informati'-!ues decentralise" 
relies. pour certains. a des ..:e:itres importanh. 
La production dans un grand nombre d'unites 
plus petites el dC:centralisee" de\"ienl economi4ue 
et peut etre interessante la OU la tailk du 
marche est egalement petite. La strategic con­
sistant a apporter l'indu,..trie au\ populations 
des zones rurales faciliterait les probli:me-. crois­
sants d'urbanisation. 

Les produits informa1i4ues peu\ ent encore 
permettrc a une personne ne disposant pas de 
competences etendues d'accomplir des !ache" ela­
borees 4ui. autrement. ne pourraient l-tre realisees 
que par du personnel hautement specialise: ce 
serait un raccourci pour acquerir des competences 
dans les pays en developpement (Hahn f I). p. 39). 
De cette fai;on. au lieu de remplacer des tra\"ail­
leurs par des machines. les applications de l"infor­
matique pcu\"ent augmenter remploi et les com­
petences. 

Pour certains pays en developpcment. ofl doit 
egalement tenir compte des priorites dans le choix 
des modeles. Des critercs differcnts s'appli4ucron1 
a des pays differents. mais, en general. en raison 
du fait 4ue pres des trois quarts de la f,>rce de 
travail est utilisee dans le secteur rural. les 
priorites les plus elevees concerneront la decentra­
lisation. la croissance harmonieuse de !'economic 
Cl remploi. La priorite sera egalement rlor.nee aux 
applications de rinformatique dans les petites 
entreprises industrielles. dont la production dans 
les pays en developpement pcut representer 50 r·; 
de la production industriclle totale. Plus preci­
sement. lcs efforts doivent etre orientes vers le 
developpcmcnt du secteur des services afin de 
scrvir les petites entreprises en tant quc c;;.nal 
assurant le transfert approprie de l'infotcchnologie 
f I[. 



Le-. P•'''ibili:es 1.k traitement de I'mfo; ma1i,1n 
cnnstitw:nt le: s~sli:me neneu' d·une snciete. et 
rinformatinn e-.t la de du lancemem du de\elop­
pement en matiere d·inno\ation et d'au!l•-.uf­
foance 4ui n:pt•se en panic sur rim en ti\ ite et le:-. 
facuhes d"adaptati•m des artisans lt••.:au,_ de-. 
petib entrepreneurs. etc .. Jans un dfort na1i,1nal 
de de\'doppcment. Des ewde-. en pnifondeur 
sernnt ne<.:t."Ssaires a relaboration de nwdeks 
detailles de sy~ti:mcs et de senices informa1i4ues 
appropries e: de nwdi:les de reseau' informati4ues 
natinnaU\ afin de repondre aux besoins de di\'ers 
utilisateurs finaux. y Ctlmpris le pers.mnel de la 
R-D. les technol,,gues. les ingenieur-.. les respon­
sabks industriels. ks economistes. !es planifi­
cateurs. ks in\'estisseurs. les financiers. les entre­
preneurs. les analy stes de marche. le perstmnel 
commercial. les consultants industriels et ks 
responsables gou\'ernementaux. 

Les modi:Ies de systemes nationaux de tele­
~ummunicativn d,}i\·~rH h~nir ~,Hnpi.~ d~s prvgr~:.; 

techniques et de l'e\'olution des coiits. Les evo­
lutions \'iennent augmenter les choix possibles qui 
rnnt des systl-mes a !res faible coiit. tels !es 
systemes qui associent les systemes hy perfre4uence 
d"abonne point-multipoint et les cables enterres. 
aux systemes a haute t.::chnicite utili-.ant la trans­
mission par satellite. 

Cadre conceptuel pour le dheloppement national 
en matiere d"informatique 

Le deH:!oppernent en matiere d"informatique 
constitue une dim·~nsion du dheloppeme111 tech­
nique. qui. a son tour. fail partie integranle du 
de\'eloppement economique national pour lequel 
ii convient de mellre au point des politiques et des 
strategies nationalcs. Alors que l'aspect ctu de\e­
loppcment economique \ariera d'un pays a un 
autrc. en fo11c1ion de facteur-. tels quc les res­
sources. la geographic et des talents de la popu­
lation. ii e .. 1 1.1aintenant admis quc le develop­
pemcnt economique entraine unc transformation 
de toutc la struc;ure economique et sociale [29). 
Dheloppement economique. ccla signifie la crea­
tion d'une cconomie plus diversifiee dont les 
principaux secteurs deviennent plus interdepen­
dants: ainsi. les objectifs de la politi4ue nationale 
globale peun:nt comprendre : 

I.a promotion de rautosuffisance nationale: 

I.a creation d'emplois: 

Le dcvcloppemcnt de !'education et de la for­
mation professionnelle: 

I.a croissance industrielle. 

Dea·eloppement tet·hnique 

Dan-. le-. pa_,. industrialises. ii e-.1 adnfr .. 4ue 
la 1echni4ue C••n-.titue un facteur centr:il et de1er­
minan1 du den:l,•ppement. et le de\eloppement 
tec'1ni4ue fait panic des strategies de de\dop­
pement nati,inal P•lllr n!ali-.er des obje..:tif-. poli­
tiques. qu'ib SlliCnt militaire-.. eC<lOOmi4ue-. OU 
sociau,. Par ailleurs. pour les pays en de\·el,1p­
pement. rimportance de la techni4ue en tant 
4u\,util du de\elnppement n'est prati4uement pas 
reconnue. En conse4uence. ks pays en dhelop­
pement man4uen1 d.: strategies de dheloppement 
technique. ce 4ui entrain.: pour eu' une industria­
lisation 4ui a cu tendance a etre accompagnee par 
une dependance techni4ue crnissante par rapport 
aux SllUrCCS etrangeres (30]. 

Ce contraste dans l'auitude par rapport a la 
technique entre pays industrialises et pays en 
dheloppement laisse penser 4ue rauenuation de 
la dependance technique devrait etre le point 
central des politi4ues de developpement national 
des pays en developpement. Le dheloppement 
technique devrait constituer une des dimensions 
du dheloppement global. et cela signifie la 
creation de moyens fondamentaux destines a la 
prise de decisions et a la misc en fl!UHC de 
domaines relatifs a la technique [JO]. 

Les politi4ues de de\eloppcment technique 
dans le cadre d'une politique globale de dhelop­
pement national devrait comprendre : 

a) La promotion de moyens nationaux des­
tines a la prodt:ction et a la diffusion des 
f PrhnitHIP"ii:. ·- -··---.-~ .. 

hJ La promotion de moyens permettant 
rinnm at ion techni4u::; 

c) Le dheloppement d'un processus orga­
nise destine au transfert des techniques etrangeres. 

Db-elop,;'ement en matiere tl'informatique 

L'informatique n'est pas un simple secteur 
technique 4ui peut etre e'amine isoiement : ii 
constitue plut<'>t une dimension du dheloppement 
techni4ue ayant des incidences reciproques sur !es 
secteurs (King. (37)). En relation avec lcs poli­
tiqucs de developpemem precedemment mention­
nees. des politiques en matii:re d'informatique 
peuvent etre etablies a deux niveaux : au niveau 
operationnel et au niveau des infrastructures. 

Les objectifs politiques au nivcau opera­
tionnel sont les suivants : 

a) La promotion d'industries locales de 
materiel informatique et de logiciel: 

h) La determination et la promotion de 
domaines d'application prioritaires: 



o L.1 pr,>nwli<>t. d"applicall<l!l' n<>U\ dk,: 

d1 Le de\dnppcmc.:111 de ,.~s1i:mt:" d"aidc a la 
decisi<>n destines a la gcstion: 

,., Le de\doppcment de: s~sti:mc' goll\t:r­
neme111au' de: 1raitemc:111 de f"informati<>n. 

Les nbjcctifs pnliti4uc:s au ni\eau de !"infra­
structure: snnt ks 'ui\ anh : 

aJ La promnti<m de la c<lnnai,sancc. de 
f"ed11ca1ion et de la forma1i,>n pwf.:s,i<>nndk: 

hJ Le de\ d<lppcmcnl des telecommunica­
tions na1ionalc:s: 

o I e de\d,>ppcmc.:111 de ,c,:nice' c.:1 de ,,,_ 
li:mc' informa1i4ucs inJustricb nati<>nau\; 

dJ La pr.>mnti<lll du 'ccteur de-. 'c:n ice' ,c,: 
rapportanl a l"indu,tric:. 

Le, ,rra!Cgics au mv.·:..u ,.c:c1<>rid t>U national. 
,c(,,n k ca,.. dL\ r<>nt att.:indrc: chacun d.: Ct..,. 

objcctifs politi4uc,._ l'.ne '1rategie principal.: de 
dc\ dopr.~r·•<!nt national de Hail con,istcr a clablir 
k:-. ·.lispositions institutionndk, a pr.:ndr.: afin 
d"a"'un:r la promoiion. la coordinalion c:1 k 
recc:nsemc:nl de:-. objectif· _,pi:cifi4ues en matii:re 
de politil.jUe informa';'-{Ue. et a Clablir ks ,lratcgie:-. 
nacionales ou :-.c:ctoridfe,_ 



V. Action nationale: Jes politiques en matiere de 
production de materiel inf onnatique et de logiciel 

Le princ1pe de raucosuffisance (\oir le 
chapitre I\") est fondam-:ntal dans les pays du tiers 
monde ptrnr le de\eloppement d'une produc­
tion locale de materid informatique et de logiciel. 
Ce principe ne signifie pas ~u'il faille accomplir 
des efforts :'t n"importe 4uel prix afin d"obteni1 le 
pius grand degre d"autonomie locale. Ce principe 
signifie que le pays doit a.:querir la competenct 
necessaire pour prendre des tlecision.; a\·isees en ce 
qui concerne les secteurs de l"industrie infor­
matique qu'il conviendrait de dewlopper sur la 
base d'objectifs soigneusement selectionnes. 

La misc au point d'une s:rategie operation­
ndle en matiere de pro~uction locale presente une 
importance particulier'.~ en raison de rh olution 
rapide des techniques : les choix doi\ent etre 
constamment reexamines a la iumiere des be.;;oin:-. 
prioritaires du pays en -1uestior.. 

Consequences d"une politique de production locale 

Trois points doivent etre pris en considera­
tion dans la formulation d"une politique de 
production locale en matiere d"ir.formatique. 
D"abord. les arnntages economiques directs qu·un 
pays retire de sa participation a une industrie qui 
est devenue. en raison de la croissance rapide. une 
des plus grosses industries dans le monde (a c(ite 
de celles de l"energie et des transports). Ensuite. 
les risques resultant de la trop forte dependance 
d"un secteur industriel n~tional par rapport a 
l"etranger sont diminues. Enfin. le point le plus 
fondamental est que les produits inf,irmatiques 
commercialises par les pays industrialises ne sont 
pas adap1es aux besoins des pays en dhelop­
pement ljusqu·a present. les t-esoins des pays en 
dheloppement Ont CtC a peine examines). 

Une etude des domaines de priorite rhele des 
besoins tres differents pour les pays en develop· 
pement et pour les pays industrialises. Chaque 
pays developpe et chaque pays en developpement 
a des besoins diffCrents. Kalman I[ I). p. I 37) 
oppose. a l"aide d'exemples. les a11plications pri'lri­
taires dans les pays industrialises ct les pay~ en 
dheloppement. La demande en matiere de pro­
motion des possibilites locales de production rlans 

le dl'mai11e informatique dena etre fondee sur la 
necessite de s'assurer 4ue ces produits informa­
ti4ue:; corr.:spt>ndent de maniere specifique au\ 
besoins lccaux. 

L'ne dcmarche '>Clecth·e 

La structure e\·olutive de l"industrie infor­
matique (\·oir le chapitre II) off re aux entreprises 
!"occasion d'entrer Jans la production de materiel 
informatique a differen:s niveaux correspondant 
aux etapes des de decision dans la fabrication 
d"un produit : les composants. les circuits im­
primes. les coffrets et les systemes complets. 

Un pays peut adopter une politique de 
selecti\·ite en ce qui concerne les importations et 
n"a pas necessairement besoin de tout fabriquer. 
Etant donne que les fabricants dans de no:nbreux 
pays offrent des composants et des equipements 
ii<" h;rnr<" '!''alirr ,., ii faihl<" rni"H. !II"! P"~-, f'<""' 
mener une politique optimale de selection. Ainsi. 
sans de\·enir trop dependant d"un pays ou d"un 
fabricant. on peut importer un melange approprie 
de composants. de sous-systemes. d"equipements. 
etc. L'ne politique selective contribue a l"auto­
suffisance au tra\ers du developpement a long 
terme de competences et de ressources et a 
l"indcpendance d"utilisation de ces dernieres afin 
de realiser les objectifs nationaux. 

Gupta I[ I). p. 109) cite des domaines d"appli­
callun qui contribuent directement au dhelop­
pement national de l"Inde : le controle de pro­
cessus. l"indentification des wagons de marchan­
dises. les syremes de commande de distribution de 
l"energie. les systemes d'alerte d"inondations. Les 
ordinateurs font partie integrante de ces systemes 
specialises. Actuellement. dans les pays en deve­
loppement, la plupart des systemes ~ont fournis 
cles en :nain par un nombre restreint de construc­
teur s des pays industrialises. Alors que le prix du 
materiel ne cesse de diminuer. les emits salaria•n 
et les co(lts du logiciel ne cessent d"augmenter. II 
n"y a aucune raison pour ne pa~ assumer locale· 
ment sur une base nationale les activites qui 
representent l"essentiel des emits - integration 
des systemes. interfa~age. installation. reception, 

]7 



maintenance. di:\·eloppement des (,lgiciels. forma­
tion profcssi,mnelle. etc. C ne di:marche faisant 
appel a l"ingenierie des systcmes presente l"a\ an­
tage de pou\"oir obtenir le materiel informatique 
le plus recent et le plus fiabk et de dependre 
neanmoins dans une large rnesure des ressources 
et des competences nationales (ceci depend des 
1.:ompetences techniques existantes dans un pays). 
L"Inde. par exemple. dispose de personnel specia­
lise pour accomplir nombre de ces taches. 

t:ne base institutionnelle 

Le de\·eloppement d"une capacite locale de 
production de materiel informauque et de logiciel 
necessite une base institutionnelle qui est nationale 
par son caractere et independante par sa di:marche 
et qui a la possibilite d·assurer un soutien total. 
Une nou\"elle fois. l'Inde constitue une ctude de 
cas. 

Le Gou\"ernement indien a constitue la Com­
puter Maintenance Corporation Limited 1CMC> 
en 1976 pour assurer une assistance totale cen­
tralisee aux utilisateurs informatiques (Gupta. [I). 
p. 109). Actuellement. la CMC travaille en etroite 
collaboration a\·ec la Central Electrical Authority. 
le Meteorological Bureau. etc .. pour introduire 
des ordinateurs a des fins de commande et de 
sur\"eillance. Lr systeme pourrait etre etendu ;. 
route application a grande echelle afin d·incorporer 
!es meiHeurs mat~rieb !nfarmat!ques disp0niht("\; 
au besoin importes. et. en re\"anche. de mettre au 
point localement les logiciels assurant ainsi 
l"entiere independance. souplesse ct controle tout 
en diminuant les coiits. Tous les services 
d"assistance. y compris la maintenance des mate­
riels importes. sont assures par la CMC. Ces 
ser\"ices comprennent l"etude des centres. la pre­
paration des centres. l"installation et la recene des 
systemes. l"assistance logiciel. les conseils en 
matiere de systemes. la formation des utilisateurs 
et le developpement des applications. 

Le materiel informatique 

Le devcloppement de materiels informatiques 
necessite Jt>s in\"estissements considerables et 
requiert l'aide des gouvernements. qui peut 
prendre la forme de mesures telles que le contr<lle 
des importation!; et les subventions destinces a 
proteger les productcurs locaux dans le marche 
national. Toiaefois, ces mesures entrainent des 
emits supplementaires qui soot payes par le 
contribuable ou par l'acheteur final. ct, en meme 
tcmp'i, lcs avantages lies au plus large ch'.lix de 

mati:rid sur k marchc national , "eslllrnrient en 
r.iis,m de ia p,llitique de re,tricti,m de, implH­
tation,. L"aiJe des goU\ernements peut t!galement 
re\"i:tir la forme d"unc: aide e11 maticre de recherche 
et de dc\eloppement. de, aidt•s en matiere de 
formation prnfess1onnelle et de pc:rfc:ctionnement. 
dc:s aides au remboursement des couts d·c:\ploi­
tation. etc.. qui ~ont plus particulii:rement des­
tinees a rendre ks produits locaux competitifs par 
rappllrt aux prnduits importes. \li:me dans le cas 
de: pc:tits ordinateurs. les couts suppllrtes par le 
fournissc:ur local pour assurer l"assist~ 11ce dic:nt. 
afin de pi:ni:trer le marchi: national. sont impur­
tants (.-\rcaraz. [I). p. 1151. Le fabricant qui aura 
rc:ussi sera celui qui aura etabli un pare d"i:quipc­
ments installi:s suffisamment im;>ortant pour pcr­
mettre aux entrc:prises qui offrent dc:s sen ices et 
dc:s equipements compatibles au ni\·eau des 
connecteurs (equipcments terminaux. progiciels 
d·application. logiciels. maintenance. etc.I de 
connaitre une croissance parallele: le fabricant 
n·aura pas ainsi a fournir :i lui tout sc:ul une 
gamme complete de materiels et de produits 
associes et de sen·ices. 

La possibilite d·un accord d·association entre 
un pays en developpement c:t un pay' industrialise 
pour produire des mati:riels informatiques merite 
d'etre prise en consideration. Un tel accord peut 
aller de l"assemblage. par les pays a COUIS de 
main-d'a:une faibles. de materiels necessitant 
beaucoup de main-d"a:une a un systeme plus 
authentique d"association ou cenains domaines 
strategiques pour la production tds que la 
recherche. ia conception. ia commerciaiisati•m. ia 
production. etc .. sont assures dans le pays en 
dheloppcment. Si les societes etcangeres \iennent 
a s"integrer dans la structure economique du pays 
d'accueil. la qualite de I"emploi que ces societes 
peu\"ent apporter et leurs possibilites de de\"enir 
plus innovatrices dans le pays d'accucil augmen­
teront et de\"icndront en meme temps une base de 
formation pour les entrepreneurs nationaux f 61 ). 

Dans les accords nationaux. toutefois. le pays 
en dc\"eloppement est ine\"itablement un partc­
naire secondaire. ce qui n'est pas une situation 
totalement satisfaisante. L ·assemblage dans les 
pays a faibles COUIS de main-d'a:i.;He. par exemp(e. 
ne conduit pas habituellement a une integration 
authentique dans le pays d'accueil. 

La cooperation regionale constitue une autre 
option. Arcaraz !f I). p. 115) fa it reference a 
I" Association de libr.:-echange d' Amerique latine. 
qui s"appclle mainlenant l"Association latino­
americaine d'integration (A LA DI). OU Ia fonction 
de prortuirc et d'exporter des equipements pour le 
traitement de l'informatior. fut dholue au Rresil. 
les ordinateurs etaient alors importes hors taxes 
par les autres pays membrt>s. 

La production locale integrale de materiels 
informatiques est tres onereuse, et la probabilite 
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pour un fabricant cans un pa~ sen di:n:ioppcment 
d"attc:indre un ni\·eau d"autosuffisance est faibk. 
en particulier dans un pays dont le marchi: 
inti:rieur n"c:st pas suffoamment important pour le 
mati:riel informatique prnduit locakment. La 
maintenance. !"integration dc:s sy-;ti:mc:s. la rc:cette. 
!"installation et l"interfac;age snnt dc:s acti\·ites qui 
denaient i:tre acti\·ement encouragees au lieu de 
chercher a tenter de fabriquer une gamme com­
plete de materic:ls informatiques. 

Le logiciel 

La production locale de logicic:I presente plus 
d"anrait immediat que la fabrication de materiel 
informatique. Ainsi que Hanna I[ 1). p. 134) le 
souligne. l"industrie du logiciel ne requiert pas 
d"immo~ilisation importante ou de grande infra­
structure materielle (a l"e:\ception d'installations 
de formation et. eventuellement. des telecommu­
nications). et cette industrie est appelee a con­
naitre dans le futur une croissance rapide. 

Les pays en dhel0ppement ont des besoins 
particuliers en rapport a\·ec les applications infor­
matiques. Jain I[ I]. ~- 130) caracterise ces besoins 
particuliers comme provenant de la position 
importante du secteur rurc:I dans l"economie. la 
petite taille des unites industrielles et l"instabilile 
en ce qui concerne la fourniture des apprO\·i­
sionnements industriels de ba~e. Par consequent. 
la transplaniation des logiciels d"application des 
pays de~·eloppes vers les pays en dheloppement 
ne sera pas en general adaptee. 

Les gouvernements peuvent prendre des 
mesures efficaces afin de promouvoir une 
industrie locale du logiciel. Kalman ([I). p. 137) 
enumere ccrtaines mesures specifiques : 

a) L 'aide financiere directe des gouverne­
ments pour aider (es entreprises de logiciel a 
acquerir du materiel informatique et entreprcndre 
la formation prcfessionnelle: 

h) La diminution de ('imposition des entre­
prises d'une quantile suffisante afin de pouvoir 
assurer un cout convenable pour les logiciels 
produits localement: 

o La prntccti<in li:gale C<>ntre la copic de:. 
lngicic:ls: 

d1 Assun:r la misc: en pla..:c de catalngues de 
logiciels afin d"i:\ iter !es dupli..:ations non nc!ces­
sa1res. 

II faut pn!alabkment prcndre des mesures 
institutionnelles adaptees permettant de gi:n:r et 
de coordonner la production locale de (,igiciel ly 
compris des mesure.; relati\es a Ia formation 
profc:ssionnelle) et de s"assurer que le log1c1el 
produit c:st de haute qualite et entii:rement compa­
tible avec Ies prioriti:s d'application nationales. 

Singapour constitue un exemple interessant 
d'un pays qui prend des mesures nsant a dimin_uer 
Ies industries de main-d"a::uHe a\·ec une fatble 
producti\·ite en promouvant des secteurs a haul~ 
technicite : l"infotechnologie est un des sectel'rs a 
haute techniciti: \·ise (Ian [I]. p. 121 ). En parti­
culier. une orientation essentielle est misc: en 
a::uHe afin de doter le pays d'une capacite de 
production de logiciel. Le logiciel a ete choisi de 
preference au materiel en raison de la ~ifficulte 
engendree par la concurrence avec les pnnc1paux 
pays industrialise~; dans un d.J~ain_e bien eta~li_de 
l"infotechnologie tel que la fabncauon de materiel. 
Un gigantesque programme de formation profes­
sionnelle en matiere de logiciel est en cours de 
lancement afin d"assurer la disponibilite perma­
nente de personnel competent. Les programmes 
sont en train d'etre revus et de n..iuvelles struc­
tures de formation professionnelle d'etre mises en 
piace. Des plans stimulants destines a encourager 
les industriels a entreprendre la producuon de 
logiciel sont en cours de formulation. Des dispo­
sitions necessaires pour beneficier d'une aide 
exterieure. au besoin. ~ont prhues. II est trop tot 
pour verifier l'efficacite de la strale!!ie adoptee par 
Singapour. Toutefois. ii fa11t faire remarGuer que 
Singapour n 'est pas caracteristique des pays en 
dheloppement. Dans des domai;ies comme !"edu­
cation. !'alphabetisation et l'emploi. ii est com­
parable aux pays tres industrialises. Pour cette 
raison. !'experience de SingapotJr requiert une 
interpretation soigneuse avant de l'incorporer 
dans les modeles de developpement des pays en 
developpement. 



VI. Action nationale : les po~ en matiere d'- infonnatique et 
de developpement social 

l'ne infrastructure informatique na1ionale 
determine la capacite d'un pays a s'aneler a 
l"infotechnologie pour le plus grand bi:n~fice de 
son de\eloppement i:conomique et social. C::He 
infrastructure consti1ue le lien essentiel entre les 
strategies et les politiques nationales (auxquc:lles ii 
Cl)O\ ient d'ajnuter des c1msidcrations intcrna1io­
nales ). d'une part. et les applications particulii:rcs 
dans !es sccteurs industriel. rural. dTtat. des 
sen·ices et autrc:s. d'autre part. L ·e.1seignement el 
la formation professionnellc constituent un des 
pinHs de la capacitc infrastructurelle. Les autres 
elements importants sont. entre autres. les sen·ices 
d"informati1m. les telecommunications ct la 
recherche. 

Contraintes 

L'n certain nombre de facteur~ qui contri­
buent au developpement d"une infrastructure ap­
propriee dans les pays industrialises n'existent pas 
dans les pays en dheloppement ( ~ufti [I]. 
p. 1471. Cn environnement technique caracteris­
tiquc d"un pays dhe!oppe comprend. par exemple. 
un haut niveau de competences des utilisateurs de 
l"infotechnologie. au moins une certaine pro­
duction locale de materiel informatique et de 
logiciel et une assistance technique de haut niveau 
et des services de maintenance: de plus. les 
logiciels et la documentation associe:: sont ecrits 
dans la langue des pays di:veloppi:s. La lente 
i:rnlution des applications informatiques vers de<i 
niv::aux progressivement i:labori:s. au rythme des 
innovations techniques et industrielles. comme 
cela se produit dans les pays ind•1strialisi:s, a peu 
de chances de se produire dans !es pays en 
di:veloppement. Les systi:mes sociaux et adminis­
tratifs des pays en di:veloppement sont souvent 
caracti:risi:s, d"une part. par une collecte de 
donni:es di:centralisi:e et de faible rnlume et, 
d'autre part, par une centralisation des decisions. 
ce qui ni:cessite des sys!Cmes informatiques sur 
mesurc. 

Jn 

Le-. facteurs 4ui empi:chent le di:n:lnppement 
de l"informati4ue dans le.; pa~" en de\eloppement 
s..:>nt. par exemplc. l"instabili1e de l'appr1)\ ;sion­
nement en eleclricite. la. mam ai'e quali1e des 
lignes de transmission de donnecs e1 les conditi•>n'.. 
dimatiques. Les fabri1..ants de materiel mforma­
ti4ue assUient parfois une repri:sentatinn de base 
dans les pays en dheloppcment et n ·assurent pas 
des ser\ices complets de maintenance. Les struc­
tures et lcs systi:mes doin:nt i:•r.: dheloppi:s afin 
d'assurer un ni\eau de maintenance ade4uat. le, 
ri:p;uations et la fourniturc de rechanges. Des 
s~stemes de prote<..tion doi ... ent i:tre incorpores 
dan-. lcs applications informa1iques et ii faut 
preter une grande attention a (a 4ua1ile Cl a (a 
fiabili1i: des systi:mes. Ceci est tri:s important pour 
les pays en dheloppement les moins a\ anci:s 
techniquement. 

Prise de conscien.:e. education 
et formation profes.,ionnelle 

Diverses conferences internationales et di\·ers 
rapports ont souligni: !"importance pour le dhe­
loppement national de' la planification de !'appli­
cation de l'infotcchnl"ogic [ 15. 31. 32]. Toutcfoi-;, 
le" applications cl:;,1s lcs pays en dhel,>ppement 
ont i:ti:. par r Jpport aux pay~ di:vcloppi:s, tri:s 
limitees. 

Dans le mouvcment visant a rendre lcs 
systi:mes i:ducatifs plus adapti:s au di:vcloppement 
socio-i:conomique [25]. ii y a place pour des 
programmes imaginatifs ct nO\ateurs dans !"educa­
tion formellc destini:e a di:velopper le nivcau de la 
prise de conscience informatique. II convient. en 
di:vcloppant ces programmes de prise de cons­
cience. d'i:tudier lcs i:tapes qui ont deja i:te 
franchics dans de nombrcux pays industriels•. Les 
i:tapes comprennent des si:minaires, de-; publiciti:s. 
dont des films vidi:o et de~ livrcs spi:cialement 

•Voir. par rumple, F.. Brown. K. Hoffman ct I. Milci. 
"Micr·lclcctronic' and govcrnmcnl policies: the case of a 
developed country" (ID/WG.372.2). 
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con.;us. k~ ~upp<irts d'informati1lll. ks O.:<>!hul­
tation~ a\<:..: k~ s~ n<licah .:t l'introdtJCll<lf! d.: 
pc:tits ,1rdinatc:urs dans les cc<>les. L:i C<lllscicn..:c .:t 
('education S<lnl nec<:ssairCS d'aborJ. afi!l d<: crc<:r 
la n1lontc p1>liti4uc d.: de\ dnpper d.:s prngramm.:s 
d.: formatitlll profrssinnnclle massi\C: d,int ks 
pays er: de\d1>ppcment ont b<:~<>in si k~ potcn­
tialites t>lknc-. par l'informa1i4uc: sLint sur k 
P< >int de SC realiser. 

Les pa~s Ju tiers nhmd.: snulfr.:nt . .:n general. 
du m:1114ue de p.:rsonncl ..:ompetcnt 1fa11s ks 
d.::naincs critiquc:s du pw..:.:ssus d'indus1fr.1li~1-

tion : ingenicurs C<'mpetc:nts en agriculture c:t en 
gestitm. ingcni.:urs J.: production ct ingcnieurs .:n 
etud.: d.: rrocessus. spccialistc:s de: l'ingcnicrie. 
tc:chnici.:ns alimentaircs. personnd de c1>ntr<>le de 
la qualite. gestionnaircs. Pour la plupart de c.:~ 

personncs. unc formation profcssi,innc:lle .:n in­
formatiqu.: est souhaitable. Les analystes d.: -.ys­
ti:mes. lc:s spcciali~te~ en l•rganisation <:I method.:s. 
les programm.:urs. les operat.:urs .:t le p.:rsonncl 
d.: preparation des donni:.:s ont bcsoin d'un.: 
formatit>n profcssionncll.: en informatiquc: dans 
ce domaine. la formation n'a gencralemc:nt pas 
aneint le haut ni\·eau qui existc dans lcs pays en 
de\"cl<lppemc:nt. Le t~pe de: formation rcqui-. n"est 
gcneralc.nent pas rcc:mnu . .:t les decisions con­
cc:rnant la formation pc!U\"ent meme etre laissces 
aux constructc:urs de matcrid informatique_ Cela 
p.:ut aboutir a accorder unc: grande importance: 
aux competences operationnelles et a ncgliger lcs 
competences en matii:re de gesti!'n. 

L.:, performances d'un sysfrme dependent. 
d"unc: part. de sa conception et. d'autre part. de 
l'environnement dans lcqucl ii est mis en a:u\ re 
( Miligi [I]. p. ! 5:·\). l."c:mironnement d'exp!oitation 
comprend. en particulier. l'i:lcment humain avec 
k4uel k 'ysti:me intcragll SilU' Oi\"crs aspects. 
L'education ct la formation professionnclle sor.• 
lcs moyens a\ec lcsquels on optimalise l'efficacitc 
de la composante humaine vitale d'un s~sti:me. 

II y a un manque d'infurmation en cc qui 
concerne le tvpc d'education et de formation 
profe\Sionncllc en informatique necessaire dans 
chaq ue pays en dheloppement ( Scoll [ I). p. 164 ). 
Cela rend particulii:rement difficile la formulation 
des programmes appropries. l."informatique est 
un nc1uvcau domaine: parmi les pcrsonnes impli­
quees dan~ l'informatique. nombreuscs ~ont celles 
qui auparavant travaillaient dans d"autrcs 
domaines. Cela a conduit a ~m manque 
d'homogencite cl a une insuffisancc de clarte dans 
la nomenclature des sujeh qui vienncnt s'ajoutcr 
aux difficulte' de formulation d'un programme 
(Miligi [I!. p. 158). 

Afin de faire en sorte que l'cffort de depense 
en matii:re d'education et de formation profes­
si.mnelle ne soit pas annuli: par la "fuite des 
ccrveaux". les gouvernements peuvent promouvoir 
des politiques qui assureront une remuneration 

c,1menabk dan" !e secteur public local et dans le,. 
in,.titutions spcc1a!is<:es afin que ces Jcrnii:res 
s,lient en nv:surc: de retenir k personnel d"unc 
en\ergure smfi:,ante 1Sco1t [ lj. tJ. 16.Jl. 1 ·11 autn: 
doma111e que ks gou\"ernemenh d,>i\ent c<>nsidi:rer 
est cclui de la ri:gkmcntation en m;Hii:re de 
centn .. · '.Jri\i:s de f,1rma1i,,n en informatique afin 
d\1p11malis..:r !a contribution de ccux-ci au di:\c­
loppement informatique nati<>nal. II cst nccc:;,aire 
de di,.p.iser a tousles ni\eau\ J'un t:;!dre nati.mal 
puur i'cducatinn cn inf11rma1iquc comprenant d~.,, 
cours de perfoc1;1;nnemcnt pour ks spcc1alistcs. 
afin d'i:\it'r la duplication des rcssm1rces. Dans 
ccrtains cas. ii pcut i:tre inti:ressant d'etahlir un 
cadre: ri:gi<lllal. 

Les cen!rcs J'cducarion ct de formati<in 
doi\·ent i:rrc dotes du materiel informatique et des 
l.Jgiciels apprnpries. L 'utilisation d'ensembles de 
cours indi\·idualise•; peut s·a\"i:rer tri:s efficace. II 
C<lmient de pri:n,ir une b1bliothi:que et des 
1m1~ens <l1•cumentaires apprnprii:s pour aider ks 
programmes informatiques. 

II com icnt d'etablir un i:quilibre cnrre orien­
tation thi:onquc ct orientation pratiquc en matii:re 
d"educatinn ct de formation. I.cs prngrammcs 
doi\·ent appuycr lcs dhcloppemcnts de l'info­
technologie. Des procedures destinecs a assurer la 
competence en informatique doi\"ent et re mises au 
point. Les tests d'aptitude devraient refleter les 
circonstances locales ct region ales ( Scoll [ 1 ]. 
p. 164). Lil formation dans ks domaines des quc 
sont l'entrc':e et le contr,)le des donnees doit faire 
i'objet J'une aiicnli1Hi particulii:re CiJ.ili Jon111'.: 
que 1e~ pcrsonnes impliquees n'auront pas etc 
prccedemment exposecs au type de discipline 
reqms. 

:\lors que rexpcriencr acquise a rctranger a 
un rblc a jnuer dans la selection. la mise au point 
et la misc en a:uvre des applications informatiques. 
dans l'anal~se finale. afin que ces imestissemcnts 
ele\"es pour ces applications soient rentables. 
l'expcrience locale doit permeme de resoudre les 
probli:mes quotidiens qui apparaissenl dans rex­
ploitation mi:me dans les applications ks mieux 
coni;ues (Miligi [1). p. 158). 

Le rapport education/formation depcndra 
des categories de personnel (Miligi [ 1 ]. p. 158). 
I. 'education wncerne d'abord le de\cloppement 
des mentalites et de la puissance men:ale: b 

formation professionnelle. par ailleurs. est plus 
specifique d'un intenalle de ten1 ps plus court et a 
pour objet d'amener une personnc a un ni\"cau 
d'cfficac11e pratique au moycn d'unc formation ct 
de la pratique. Le personnel de preparat;on des 
donnees. le fonctionncment des machines. la 
programmation. etc .. requii:rent un haul degre de 
formation profes~ionnclle et une education plus 
limitee. Le personnel de recherche. la conception. 
la gestion. etc .. requii:rent un haut degre d'edu­
cation et une formation plus limitee. I.ors de 



l"i:tablis,cmcnt des Ji,p,1siti<>ns conccrnant la misc 
en u:u\Tc des pwgrammcs en matii:rc d'educati,111 
ct de formation pr<•frssionncilc. ii nc faut pa' 
pcrdrc: de n1c la ditfrrcncc 4ui cxistc cntrc cllc,. 

Formation profeuionnelle Ju nou,·eau personnel 

Scott ([I]. p. 16~) indi4uc un certain nombrc 
de points 4ui caracteriscnt !"education ct la 
format inn profc:ssionnellc des pcrsonncs 4ui entrent 
nouvellement Jans la profession informati4ue en 
Afri4ue : 

11) La plupart des personncs ont seulcmcnt 
sui\·i des cours de \·entc d\irdinatcurs: 

hJ II y a cu un dhc:loppcmcnf considerable 
des cours postsccondaircs ct. egakmcnt. !'appari­
tion de certaines activites au niveau de l'cnsci­
gncment secondairc: 

c) II ya cu un dheloppcmcnts considerable. 
au nivcau C:tudiant. des cours de service en 
informati4uc pour !cs etudianh en sciences et en 
gcstion: 

d) Les principaux dcvcloppcmcnts ont cu 
lieu au nivcau postuni\crsitaire ct un certain 
nombrc de cours postuniversitaires orientes vcrs 
(cs sciences ct la gcstion On! ete mis en place: 

<') Les cours de formation en matii:rc d"ana­
lysc et de conc,·ption des systemcs ont ete dis­
penses au ni\·cau r.;<;ional: 

,·, La formation des utilisatcurs semble. en 
comparaison. a·.-oir ete negligee. 

Aide exterieure 

Les consultants cxterieurs ont un ri>le a jouer 
dans la misc au t>Oint des programmes d'education 
ct de formation profcssionncllc en informatiquc 
dans !cs pays en dcvcloppcment. Par excmple. on 
pcut faire appel a eux avcc avantage pour evalucr 
la disponibilitc actuelle et pntcntie:le de personnel 
informatiquc local adapt<:. pour comparer lcs 
cOlits des diverscs strategics de formation proi"es­
sionnelle et pour cngagcr des spccialistcs en 
matierc de formation profcssionnellc en informa­
tiquc ctrangcrs afin de mettre en ll:UHC fcs 
strategics chmsics. 

II ne faut pas ctendrc le rcile des consultants a 
la definition des objectifs quc lcs strategics en 
matiere de formation profcssionncllc doivcnt 
atteindrc. La definition des objectifs et le choix 
entre des .Mategics distinctes en matierc de 
formation profession.1ellc ct un vaste programme 
d'optior>'i reli:ve de l'agcncc gouvernemcntalc 
chargee de la rolitiquc dans le domaine de 
l'informatiquc (Ryan [I]. p. 174). Parfois, cettc 
agcncc gouvernemcntalc peut cstimer nc pas avoir 

suffi,ammcnt d'cxpi:rience pour tl\cr lcs 11bjccilk 
Jans cc c;i,. l'Jidc de consultant- c\tencur' 'era 
neccssairc. Les decisi,111s ... trategi4,1..:s d<H\cnt. au 
mtHilcnt opportun. i:trc rctli:ti:cs a\CC precisi11n 
par des di:cisi<>ns d'c\i:cuuon c11nccrnant par 
C\em;-ilc. le n11mbrc ..:t la taille des centre' de 
formation. l'i:4uilibrc c11tn: la formati11n genC:-ral·~ 
ct la formation spC:-ciali,i:c. l'e\·entail dt..,. disciplines 
;, cnscigner. c:tt:. 

Le penonnel de formation etran1:er 

:\fin d'assurc:r la formation pwfc:ssionnc:llc: 
du pc:rsonncl d'un certain ni\c:au. ii pcut i:trc: 
necessaire d"engagc:r du personnel i:trangc:r. lc plus 
souvcnt sur c1>ntrat. Les couts associi:s a l'c:mploi 
de cc pc:rsonncl comprennent : la pnnction sur les 
echanges C\terieurs: fe ni\cau plus i:levi: des 
salaircs (supericurs a CC:U\ des pays industriafo,i:, 
ct aux normcs locales) necessairc pour altlrc:r le 
personnel approprie: !cs frais generaux. du~ a la 
faiblc periodc de rotation du personnel etrangc:r: 
ct lcs consequenccs du haul ni\eau de: \iC: du 
personnel etr:mgcr sur la communauti: locale.:. 

Avant d'cngaga du personnel dc forma1i1in 
etranger. un calcul complel du rapport CC'Ul­
benefice doit i:trc effectul I Ryan [I]. p. 174). 

La formation par rapport ii /11 hierarchie 

Dans 1-: contcxle d"un programme national 
d'autonomie. ii peut i:tre necessaire de modifier le 
rblc habituel de souticn e1 de suhordonni: du 
personnel de formation par rapport a la hierarchic. 
L"attitude des responsables a l'egard <le~ for­
mateurs peut i:tre conditionnec par le fail que cc: 
sont leurs propres rempla~ants qu"ils forment 
plut(>t que par la contribution potentielle quc la 
formation apportc au succes de l'cnlreprisc: I Ryan 
[I]. p. 174). 

Infrastructures en matiere d"information deslinces 
a l'induslrie 

Les moycns de traitcmcnt de l'informatinn. 
formellc ou informellc. sont essenticls pour l'in­
dustrialisation. Dans !es pays indu-;trialises. ces 
moyens ont connu une croissam:e paralli:lc a 
l'industrialisation dans tous lcs scctcurs (voir le 
chapitrc IV). I.cs pays en dcvcloppcmcnt doivent 
encourager des activites de traitcmcnt de !'in­
formation. qui nc son. pas apparucs en g.!ncral el 
que les entrepriscs doivent souvent mcttr(" en 
place de fa~on intcrne. ce qui aboutit a unc 
duplication ct a un exces de capacitc. 



Les sen ices cl ks sy ti:mes d'inf<•rma1ion dt."S 
rc!seaux na1ionau\ d'informalitm sonl necessa1res 
p,1ur c,1ord<mner la croissance seclorielle cl sa1is­
faire au\ besoins des u1ilisateurs finaux. Le ty P<= 
1.rinformati<ln 4u'il esl nc!cessa;~:: d'aH>ir concerne 
des donnc!es socio-cconomi4u-. .•. des pthsibili1cs 
financieres. lc:s si1ua1ions de marche. la disp.1ni­
bilitc! des C:4uipements. les prali:1ues de gestion. 1c:,. 
bre\·ets. la IC:gislatinn. elc. L 'information d,1it 
cons1ammen1 elre n~ise a jour et extrait: d'une 
grande \·arie1C: de sources. aux ni\eaux nati<ll"al. 
regional e1 mondial. L 'informa1ion est transmise 
aux utilisateurs finaux sous di\erses formes allanl 
de la lransmission orale a des listes d'ordinateur. 

Sozen ([I). p. PC!) indi4ue 4ue. dans le ca,. de 
la Tur4uie. !'information nc!cessaire e\1s1e souvenl. 
mais elle n'est pas imm~di.i.1emen1 disponible car 
elle se 1rouve C:parpillee dans un grand nombre 
d'organismes: la solution la plus economique 
consiste a concentrer l'informa1ion en pro\enance 
je ces organismes Jans un;; agence .:enirak 
r.ouvellemeOI creee. 

Infrastructures de telecommunication 

Dans le processus de dheloppement. les 
forces suciales doi\"ent et re soigneusement eq uili­
brees. et. afin 4ue les interrelations tonctionnent 
efficacement. ii est necessaire de disposer de 
sys ti: mes de telecommunication efficaces. L 'info­
techno'ogie. de la presse a imprimer aux sys1i:mes 
de telecommunication. en pass;rnt par les dis­
positifs electriques de telecommunication. a joue 
et continue a jouer un role capital en off ran• des 
moyens efficaces de 1Clecommunication. Toutefois. 
l'intervalle de temps entre les ~rands dhelop­
pements successif-; des telecommunica1ions infor­
matisees s'esl considerablemc:nt raccourci. Par 
exemple. l'intervalle de 1emps en1re le dc!\elop­
pement de la presse a 'mprimer" e1 le dhelop­
pement du lc'.:legraphe el du telephone a ele 
heaucou~ plus importan1 que celui qui scpare le 
dheloppement du telegraph..: el du 1.:Icphone du 
dheloppement des sysfrmes internationaux de 
transmission de donnies par sa1elli1e. Si l'on 
desire 1irer les avanlages des progri:s en matii:re de 
telecommunications informatisC..:s. ii faut que les 
grouf><:S sociaux el (es organisalions procedenl a 
certains ajus1ements appropries. Le processus 
d'ajus1emc111 social est tradi1ionnellement Ires 
progressif. mais le~ developpemen1s recen1s en 
matii:re de 1clecommunications onl e1e 1ri:s rapi­
des. En consequence. les ajus1ements des organi­
sations sociales sont trcs en retard. Par exemple. 
des systemes de telecommunica1ion modernes. 
bon marche. consommant peu d'energie peuvenl 
conduire a la constitution de µetites unites deccn­
tralisees rcsponsables el efficaces (Rymes [I J. 
p. 153 ); ncanmoins, la lendanct" vers la consti­
tulion de vastes ctendues urbaines industrialisces 

se P<IUr,.uit. lks poli1i4ucs SOlll ncce,,a1re' p<1ur 
accclcrer cc:,. changemenls llf!_!anisal1onnd'. a111'1 
ks a\ amagc:s 4ue l\111 f><:UI 1irc:r des pr.> gr.::, 
rcafoc!s Jans ks systi:mes de 1.!ICC•lnlnll11l1Cal11•n 
grace a rinfo•echnnlogic s,m[ "1umis au r., •n­
\ ouloir des na1ions. 

.·\fin d'in1C:grer k, 1clccon11nunica1ion' d.tn, 
l'infraslruclurc de l"cconnmie. ii Cs[ llCCt.°''a1re 
d'e\aminer ks dispo-;i1ions ins111u11<1nndk'. 
d'adoptcr unc apprnche d'.:s systi:rr.es et dc: mclln: 
au point un cadre pour la planifica11011. 1 ·11 

financement apprnpric doit cgakmcnt c1re a"ur.: 
si ks montanrs des imestissemenls s.1111 Ck\.::,_ II 
C•lll\ient d'C:tablir des dispnsilions ins1i1ut1onndk' 
4ui ne soient pas inu1ikmen1 bureaucra114ue· 
mais 4ui soient egalement suffisammelll "'upk' 
pour permeure !'adoption de melhode-. n•lll\elk' 
L'C:tablissemenl d'un plan re"el une grande 1mpor-
1ance car sa realisa1ion peut s·e'.endre sur p(u,1eur' 
decennies. 

Re(herchc et de,eloppement 

l.Jne capaci1e adequa1e en R-D cnn,111uc: unc: 
condition prealable importante pour la reah,al1<1n 
d'une certair.e aulosuffisance en informa114uc: 
Elle off re les moyen~ Jc suivn: ies de\·eloppemenr' 
techniques et facilile l'esprit d'enlreprise n·l\aleur 
La majeure panie de la R-D est effeciucc dan' It:' 
pays de\·eloppes. En raison de contrainlc:s finan· 
cii:res 1ri:s s1ric1es. les pays en de\eloppemc:nr 
doiveni choisir quelques domames de: R-l> el 
degager les ~cssources necessaires pour leur finan­
cement (Deodhar [15]). Les effons en ma11i:re de: 
R-D ne doivent pas simplemenl reprodmrc c .... ' 
des pays dheloppes. leurs objectifs doi\ em rep• "cr 
sur !'assurance d'en 1irer des avan1agcs .J l11ng 
1erme. La plus grande parlie de la R-D c:,r 
financee par lcs gomernemems: on pcu1 cgalcmc:nr 
assurer la promo1ion de la R-D dans cen;unc:' 
en1rep1 ises. au moyc:n d'inci1a1ions financ1i:re' 
s,1igneuscmc:nt choisies. 

Scot! ([I J. p. 164) propose q<1'un prngrammc: 
de R-D adap1e aux besoins des pa~s en de\el11p· 
pemcnl soit lance a\"eC des projeb choisis comme. 
par excmple : la mise en a:uvre d'installallon' de: 
1cl.:communica1ions au1oma1iques pour la Iran,. 
mission de donnecs. l'informa1isa1ion de' b1hh11· 
thi:ques uni\"ersitaires. les applica1ions de' m1.:r<1· 
·)rdinateurs. pa; excmple pour l'ense1gnemc:n1 

. ·le par ordinateur. pour le diagnos1ic mcd1c;1I 
' '" gestion des fermes; et l'infiucnce du 1r·111e­

men1 de textes sur l'emploi urbain tradi11onnel. 
Le manque de con,.:illers hautement 4uahfic, 

en informatiquc. en particulier dans l'en,e1gncmcn1 
superieur et dans les centres informatique' gou\cr­
ncmcntaux. empi:che scrieusemenl l'u11lisa11on de: 
l'informatique dans des domainc:s 1echn14ue,, p;ir 
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ext:anple. dans la creation de bases de donnees 
medicales et dans le traitement des donnees en 
pro\'enance de satellites. 

Une infrastn .. cture institutionnelle pour la 
R-D en technique informatique doit etre etablie. 

l.'informatique et le dh-elopprment induJtriel 

Ceci peut impliquer le rattachement de labora­
toire~ a des institutions de ni\"eau uni\'ersitaire 
dans differentes region:> du pays. chaque labora­
toire se \'oyant attribue; "n domaine d'acti\'ite 
clairement defini. 



VII. Action intemationale 

Portee de !"action internationale 

L·autosuffisance nationale depend de !a dispo­
nibilite d°Lme infrastructure informatique. et 
!'action internationale sera essentielle pour 
encourager le Jheloppcment d·une telle infra-
structur.:. 

Les actions menc!es au niveau national sont 
interdependantes. elles se renforcent mutuellement 
et ii convient de les apprehender de maniere 
systematique (Barguin [I]. p. 84). Ces actions 
c.:>ncernent !'encouragement : 

a) De politiqu~s et strategies nationales 
comportant les dispositions institutionnelles au 
niveau national: 

b) De la prise de conscience, de !'education 
et de la formation professionnelle: 

c) De l'infrastruclure en ce qui concerne 
l'information. y compris des services et les -;ystemes 
de transfert de l'information industrielle et tech­
nique. de la R-D. des services de develoi:;pemc:it 
industriel et du secteur des services: 

d) De l'infrastructure de telecommunication: 

e) Des industries de materiel informatique 
et de logiciel: 

f) Des nouveaux produits et des nouveaux 
process us; 

g) Des applications. y compris les systemes 
gouvernemer .1ux de traitement de !'information. 
les systemes d·aide a la decision en matiere de 
gestion. des nouvelles applications industrielles 
interessant plus particulierement les petites entre­
prises. 

Le.J itudes xloba/e.J 

A un autre niveau, les organisations inter­
nationales pourraient utilement realiser des etudes 
globales et organiser des cycles d'etudes et des 
reunions de travail afin de determiner les besoins. 
De cette maniere. une connaissancc approfondic 
des modeles en ce qui conccrne le devcloppcmcnt 
de l'informatique adaptee au tiers mondc pcut 
etrc acquise (le chapitrc IV indiquc que lcs 
modelcs mis au point dans les pays industrialises 
ne devraient pas etre necessairement transferes). 
~ tclles eludes sont i:galcmcnt neccssaircs afin 

d·etablir lcs programme~ ct pour determiner Ies 
domaines ou ii convient d·agir pour ohtenir un 
maxim 1m de resultats. La cooperation avec Ics 
organi·.ations non gouverncmcntales pour realiser 
des et•1des peut SOU\·ent presenter Certains avan­
tages. 

Classement des pays en di~·eloppement 
par catigories 

Le classement des pays en developpement par 
categories peut ctrc necessairc afin d·adapter 
!'action a des groupes de pays. Les pays peuvent 
etre classes en categories par region. comme par 
cxemple le Groupe andin. par groupc de pays 
appartcnant a la memc region en Afriquc ct en 
Asic. ou par degre de dhcloppcmcnt industriel: 
on peut par exemple rcgrouper le Bresil, l'Inde et 
le ~cxique. Pour certains types d·action. les 
groupes pourraient ctrc cri:es sur la base d'une 
typologie simple en utilisant la population. la 
zone geographique et la densite de population. le 
revenu par habitant, le taux de croissance eco­
nornique, la repartition interieure des revenus et la 
presence de rcssources naturelles (33]. En ce qui 
coocerne le developpcment informatique. des typo­
logies des pays en dhcloppement ont ete pro­
posees dans les publications concernant ce sujet 
(34. 35]. mais ces tvpologies n·ont pas necessaire­
ment de signification applicable a la presente 
elude. 

La coopiration mondia/e 

Si l'on desire obtenir quclque effet. ii sera 
essenticl pour !'Organisation des Nations Unics 
pour le devcloppement industricl (ONUDI). dont 
1:: mission concernc l'industrialisation. ct pour les 
autres organisations internationalcs concernees 
par l'informatiquc - Ia Conference des Nations 
Unies sur le commerce ct le developpement 
(CNUCED). !'Organisations intcrnationale du 
Travail (OIT), !'Organisation des Nations Unics 
pour l'alimentation ct !'agriculture (FAO). !'Orga­
nisation des Nations Unies pour !'education, la 
science ct la culture (UNESCO), la Ba11quc 
mondialc, !'Union intcrnationalc des telecommu­
nications (UIT) ct l'lntergouvcrnemcntal Bureau 
for Informatics (181). etc. - de mettrc au point 

JJ 



un assaul en direcrion des gouvernemenls nalio­
naux. des sysli:mes educarifs. de la R-D el des 
infrasrruclures induslrielles. 

Politiques et strategies nationales dans le contexte 
de raction intemationale 

En 1971 el en 1973. les Nalions Unies 
indiquaient dans leurs publicalions que chaque 
pays en dheloppemenl de\·ail formulcr une \·asre 
polilique nalionalc. coherenle avec ses objecrifs 
nalionaux. en maliere d'applicalions des rech­
niques informaliques. el des rccommandarions 
furent elablies [34. 36]. Depuis tors. 1'181 a 
deploye ses acriviles en pro;nou\·anl des slralegies 
el des poliliques nalionales. En collaboralion nee 
!'UNESCO. 1'181 a organise une conference mon­
diale sur le sujel en 1978. Le Depanemenl de la 
cooperalion de 1'181 assure l'assisrance el des 
missions de cooperalion en maliere de plani­
ficalion des poliliques pour scs pays membres. 

Le point de vue de 1'181 esl que l'infor­
malique joue un role de pour la promolion de 
l'aurosuffisance el le dheloppemenl cndogcne el 
doil par consequenl faire l'objel de poliliques 
nationales. L'informalion csl pen;ue commc unc 
ressource nalurellc a uliliscr, el l'informaliquc 
s·inlercsse a la conccplion Cl a la misc en a:uvre de 
syslcmcs dcsrines a l'uliliscr. Au nivcau nalional. 
l'informaliquc csl !'elude du syslcme nerveu:- tie 
la nalion. Par consequent. cite s'interesse a1:x 
fondcmcnls de l'intelligence sociale [28] el de la 
prise de decisions efficace dans lous lcs domaines : 
d'ou la neccssile d'une politique nationale. 

La po:irique nalionale de toul pays esl propre 
a CC pays Cl depend de nombreux facleurs. y 
compris du niveau de developpement. Touiefois, 
formera1enl necessairemenl la subslance de loule 
polilique: 

La prise de conscience, l'educarion el la 
formalion professionnelle; 

La deicrminalion des prioriies d'applicalion; 

L'acquisilion de maleriel el de logiciel; 

Les dispositions en matii:re d"infraslruclure 
informatique, y compris la maintenance; 

Les telecommunications; 

La recherche el le developpemenl; 

Les developpements de l'indusiric informa­
tiquc. 

A l'inlerieur d'une vaste politique nationale 
qui couvre des aspects economiques, sociaux, 
culturels et politiques, !'industrialisation constitue 
un centre d'interet pour lcs pays en developpe­
ment. Une politique tournee vers l'industrie devrait 

l"111fomra111pu ~t I~ diulopfNmfflt 111Jwtnd 

s'inleresser a determiner les appli;:alions suscep­
libles d"augmenler la producli\ilc Cl de Creer des 
emplois [37). 

Des ctudes approfondies sonl nccosaires au 
ni\·eau inlernalional: ces crudes denaienl etrc: 
fondccs sur unc rypologic approprice des pays en 
dheloppement afin d"Claborcr des poliriqucs 
nalionalcs. Cl une acrion inlcrnalionale csl 
necessaire pour promournir l'adoplion de poli­
tiqucs dans chacun des pays cl l'clablisscmcnl 
d'organismes nalionaux responsables pour les 
dheloppements en matiere d"iriformatique. 

Prise de conscience. education 
el formation professionnelle 

Une contrainte majeure en marierc t!e dhe­
loppemcnt de l'informalique lient a la penurie 
mondiale en personnel qualifie. Fixer a 30 CC l= 
raux de croissance annucllc des i11\"estisscmcnls en 
maticre de materiel informati-1uc pour lcs usagcrs 
monlre une lacune grave de la pan du seclcur de 
!'education qui ne parvicnl pas a dominer l'infor­
maliquc-. II csl necessaire de consacrer davanlage 
de moycns au ni\·cau intcmaci·)nal afin d"ametiorcr 
le niveau de conscience en mauere d'informalique 
dans lcs gouvcrncmcnts nalion.-.ux. au moycn de 
programmes d'aclion soigncuscmcnt planifies 
suivis par unc aide aux depancmcnts gouvcrnc­
mcnlaux pour cc qui csl de l'clablisscmcnl de 
programmes afin d'auircr l'auenlion des rcspon­
sablcs sur la ponce cl le polcntiel induslriels de 
l'inforrr.atiquc cl d"apporler lcur aide dans le 
domaine de la formalion professionnellc. 

Faisanl panic inlegrante ~·une strategie nalio­
nalc en malierc d'informariquc. les poliliqucs dans 
le domaine de l'educarion cl de la formarion 
doivent errc fondecs sur des projeclions en cc qui 
concerne l'emploi, sur les bcsoins specifiques du 
pays el sur son niveau de devcloppement. Dans 
les pays en develo!)pcmcnl. une lelle politique ne 
peul etrc realisee qu'au moyen d'unc cooperation 
internationalc. 

L'educarion el la formation professionnelle 
en maticre d'informalique fonl panic des missions 
de !'UNESCO, qui lcur prcte une grande auention. 
Plusicurs recommandalions de la premiere con­
ference sur lcs slrategies el les poliliques en 
matiere d'informatique ont souligne l"importance 
de l'informatique et egalement indique que 
!'UNESCO dcvait renforcer son programme afin 
d'amcliorcr !'education en maticre d'informatique 
a differents niveaux, y compris lcs niveaux post­
univcrsitairc. univcrsitaire ct preunivcrsitairc. ainsi 
quc la prise de conscience. Le programme tricnnal 
( 1981-1983) a aide a la misc en place de cours de 
formation professionnelle postscolaires et de 
centres de qualite dans de nombreux pays. Des 



reseau\ regionaux sont en cours de misc en place 
afin d"encourager le transfert horizontal en matii:re 
d"informatique au moyen d"i:changes de personnd 
et de formation professionnelle. l'.ne etude par­
ticulii:re a ete prhue afin de regrouper ies 
informations en cc qui concerne les centres de 
renseignements en informatique. les etablisscments 
d"enseignement et de formatil'n profess!onnelk et 
les cours qui y sont pror;oses. ks etablisscments 
de recherche et de dheioppement e\perimental. 
les possibilites de recherche et les bourses. Cn 
projet pilote \"isant a mettr.: en place des labora­
toires de micr _>-informatique dam. les pays en 
dheloppemer.t est egaiement prhu: ii comportera 
rachat. racheminement. rinstallation d"equipe­
mcnt ainsi que la formation du personnel. L'ne 
aide sera apportee au\ centres des pa~·s en 
dhelcppemem. plus particulii:rement au\ centres 
d"enseignement et de recherche. ence qui concerne 
la misc en place de centres micro-informatique qui 
pourront egalemenl beneficier de co.1seiis 
(Owolabi [ ']. P- 53)_ 

L"O~UDI dena cooperer avec le BIT. 
l"U~ESCO. 1"181 et ies autres organisations afin 
que la priorite donnee au\ programmes de 
formation professionnelle debouche rapidement 
sur des applications visanr a augmenter la 
productivite Cl f"emploi ?_ court lerme et a 
develOft>Cr les possibilites lxales a long terme. 

En cc qui concerne la misc au point et la misc 
en a:une de strategies a long lerme el 
coordonnees de formation professionnelle. ies 
organismes interrtationaux denont evaluer 
l"utilite d"un grand nombre de grands organismes 
nationaux de formation professionnelle inde­
pendants des constructeurs et situes dans les pays 
industrialises qui sont en mesure et souhaitent 
assurer des services .:1 des outiis de formation 
professionnelle aux pays en dheioppeme111 I Plaus 
[ l ). p. iJ). Les efforts denaient et re egalement 
orientcs vers le dheioppement de centres de 
formation dans des pays choisis du tiers monde 
sur la base d"une cooperation technique cntre ies 
pays en dcveloppement (Chico [ l ). p. 29). 

lnfras1ruc1ures en matiere d"informalion 

Le traitement du flux d"information destine a 
amciiorer la productivitc n"est pas encore bien 
compris ou modciise. el les organismes 
internationaux de\"ront participer a la realisation 
d"ctudes giobales afin de determiner les facteurs 
lies a !'information qui inOuencent la croissance 
industrielie et les domaines de prioritc dans le 
dheioppemca,&. des infrastructures en matii:re 
d"information. La tache est colossalc. et seule une 
mcthode hautement selective ct efficace sur le plan 
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econom1que sera realisable. Pour des ra1sons 
econom1ques_ operationneiles el culturelles_ 
rinform:llisation giobale d"une socii:ti:_ en lant 
que moyen \isant a donncr une infrastructure 
gi:nerale ;i !"industrialisation ne sera pas realisable 
dans le court terme. 

Les i:tudes de\Tont i:tre fondi:es sur la notion 
de possibiliti:s de traitement de rinformation en 
tant que s~steme nen:=ux d"une socii:te et sur cdie 
de l"information en tant qu"i:ii:ment di: du 
developpement de !"innovation et de rauto­
suffisance qui souligne l"imenti\ iti: et i'adap­
tati\·ite des artisans kcau\. des petits entre­
preneurs. etc. dans un effort nationa! de 
dheloppement ( Dessau [I). p. ~9). 

Les i:tudes globales mences au ni\·cau 
international denaient aboutir a la mise au point 
de modi:les di:tailii:s de services d"information et 
de reseaux nationaux repondan: aux hesoins de 
di\ers utilisateurs finaux (Banerjee [ 1 ]). Ces 
etudes devront impliquer le personnel de R-D. des 
techniciens. des responsables industrieis. des 
economistes. des planificateurs. des investisseurs. 
des financiers. des e.llrepreneurs. des analystes de 
marche. du personnel commercial. des consultants 
ind11striels et des responsables gouvernementaux. 
Ainsi qu"il a etc indiquc au chapitre Vi. le lYtJC 
d·information necessaire et la forme de 
communication employee sont tri:s di\"ers. II est 
nccessaire de souligner que de tels modi:les 
deHOnt etre beaucoup plus larges que CCU\ qui 
concernent uniquement la mise au point de 
sernces de documentation et d"extraction 
cla~~1ques et que ies rcseaux d·information 
scie1 tifi'-lue et technique. 

L"ONUDI joue un role original dans la 
pron.otion des infrastructures en matiere 
d"information. La Ba;·•,ue d"informations indus­
trielles Cl techoiqur~ a etc misc en place a 
i'ONlJDI a\"ec pour mission .. de mellre a la 
disposition des pays en dhelop~ment des 
informations permenar le choix appropric des 
techniques avance-=s·· [38). Les focntions de la 
Banque d"informations c:>mpr.:nnent !"aide dans 
le processus de selection des technique!> et. 
cgaiement. !'aide en matii:re d"ctabl!ssement de 
structures d"adaptation des informations indus­
trielies dans c .1que pays [ 39). 

Lt .fuUur dts .u;-vict.f ayant un 1 apport 
avtc l'industrit 

Comme ceia a etc soulignc au dapitre IV. le 
di:veloppement dans ie ~cc1eur des services de 
sous-secteurs faisanl un usage intensif de 
l'i:iformation est un des moyens les plus 
fondamentaux de stimuler la crois;ance indus­
lrielie. II convient done d'ctudier ies modalitcs de 
misc en a:uvre d'un tel dcveioppement. 
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l 'inullig~nc~ social~ 

Le probleme cssenticl en informatique est de 
montrer aux pcrsonncs qui doivent resoudre u11 
probleme la \"aleur de !'information. cc qui cree 
une demande en matiere de reseaux d"information 
en tant que base pour le dhcloppcmcnt de 
!"intelligence sociale et pour Ia prise de decisions 
efficace a tous lcs nivcaux. Des etudes au nivcau 
international soot necessaires dans cc domaine. 
La solution :i long terme fait intcrvcnir une 
rcmodClisation du systeme educatif (25]. La 
strategic :i court terme consistc : 

a) A identifier lcs vcrrous ( Bargiun [I]. 
p. 84): 

h) A specifier lcs services et les systemes 
d"information les micux adaptes :i leurs bcsoins: 

c) A dispenser des cours de formation 
intensi\·e afin d"inculquer aux cadres appelcs :i 
resoudre des problemes une conscience en matiere 
d'information. 

Infrastructures de teleco:rmi:micat!on 

L. Assemblee generalc. dans sa resolution 
36/40 du 19 novembre 1981 sur l'Annee mondiale 
des tCiecommunications. a reconnu ••('importance 
fondamcntale des infrastructures de telecommuni­
cation en tant qu'Clement esscntiel du di:velop­
pement economique et social pour tousles pays'". 
Dans la plupart des pays en dheloppcment. la 
presence d"infrastructures d: telecommunication 
inadequates constitue un des obstacles lcs plus 
importants au progres economique et social. Le 
desequilibre en matiere de tClecommunications est 
frappant : 75 1·( du pare telephonique mondial se 
trou\·ent installi:s dans 8 pays dhelo~pes alors 
quc l"ensembl:: des pays en dheloppement n"en 
deticnt quc 7 r(. De nombrcuscs zones ruralcs ne 
disposent d'aucun moyen de tClecommunication 
Clectrique. Les telecommunications permettent 
d'ameliorer l'efficacite sociale, plus precisement. 
cllcs diminucnt lcs temps de reponsc des pro­
cedures administrativcs ct de drcision. Lorsqu'on 
sc deplacc au lieu d'utiliser le telephone. on pcrd 
l"cfficacite: lorsqu'on nc connait pas le temps qui 
scra necessairc pour mcncr unc procedure a 
icrme. l'cflicacite n'existe pas. L'amClioration des 
telecommunications a l'intericur ct cntrc lcs pays 
en devcloppcmcnt scra cssenticllc pour l'autosuf­
fisance ccllcctivc ei !'integration economiquc et 
scra la condition prealablc de toutc industriali­
sation. 

Des etudcs mcnecs dans ccrtains pays en 
devcloppcmcnt ont montre quc, pour divcn inte-

L · infonnatique et /.: Jiye/oppemnr.t i1ulmtriel 

rets scctoriaux. (cs retombees economiques des 
telecommunications sont dix fois plus important~s 
quc les rcccttcs qu'cllcs procurcnt : par cxcmplc, 
l't:IT a etudie l'influcncc des telecommun:cations 
sur uncertain nombrc d"cntreprises au Kenya. Les 
performances economiqucs ainsi ameliorees ont 
etc cstimecs I IO fois superieurcs au cout total du 
service amCliore. A l'hidcncc. lcs avantagcs ainsi 
obtcnus etaicnt superieurs pour les zones eloignees. 

La planification du devcloppcment i: .:ono­
mique doit tenir comptc de revolution rapide des 
techniques de telecommunication Cl des COUtS. 
Cette evolution signifie quc ccs techniques rnnt 
disponiblcs a des nivcaux ct a des c01'.its diffcrc~'" 
µour des pays prescntant des differences dt; 
caracteristiqucs fondamcntalcs. telles lcs caracte­
ristiqucs geographiques. l"etcndue du pays. la 
dcnsite de population. etc .. ct a differents stades 
de dheloppcmcnt. Grace egalemcnt aux nou\·elles 
techniaucs de tf.lccommunication par satellite. ii 
est possible d'etablir des liaisons dircctes de 
tClecommunication Sud-Sud. Divcrscs options soot 
cxplorecs Ct des etudes devraient Ctrc cntrepriscs 
sur les excmplcs cxistants de systemes nationaux 
de telecommunication recemment mis au point. 

Unc action intcrnationalc scra neccssairc 
pour preparer de programmes nationaux et !"egio­
naux ct aider lcs pays a cntrcprcndrc unc etude en 
profondeur et unc analyse de lcur politique en 
matierc de telecommunications. 

Proj~ts pi/oU.f 

Les dheloppcments techniques recents. 
comme par exemple la commutation telephoniquc 
numerique. lcs telecommunications par satellite ct 
lcs cables optiques. devraient etrc etudies. Un 
classcmcnt par categories des pays en dhelop­
pement. fonde sur lcs caracteristiqucs qui ont une 
influence sur !'infrastructure de telecommunica­
tions. devrait ctrc mis au point afin de regroupcr 
les pays scion leurs problemes de telecommuni­
cation. Un projet pilote pourrait consister en des 
etudes SUr le terrain dans Un OU deUX pays 
appartcnant a chacun des groupes retcnus. Dans 
lcs pays retenus, lcs bcsoins en telecommunica­
tions pourraicnt Ctrc etudies, ilVCC une attention 
toutc particulicrc accordec a la demandc des 
differcnts scctcurs de l'industric et de;; projections 
de croissance de la demande. Le potcntiel qui 
pcrmcttrait le devcloppcmcnt d'une industric locale 
d'equipcmcnt de telecommunication pourrait etrc 
etudie. Pour chaquc pays etudie. on pourrait 
etablir unc listc d'options en maticrc de systcmcs 
de telecommunication qui couvrirait la faisabilite 
technique. c::onomiquc. operationnelle ct finan­
cicrc. 



Actio11 ilrtenuztio11ale 

L"ctape suivante consisterait a equiper le~ 

pays concerncs avec des moyens de poursuine la 
misc au point de plans en maticre de systcmes de 
tClccommunication. !Jne premiere ctape serait de 
mettre au point des programmes de formation 
profcssionnelle en matiere de tClccommunications 
destines a du personnel choisi parmi les groupes 
de pays. Les programmes de formation scraient 
ajustes en fonction des bcsoins de chaque groupe 
de pays et con~u5 pour adapter. pour chaque 
groupe de pays. les besoins en information tech­
nique aux options en matierc de systcmes de 
telecommunication. 

Le resultat d·un projet pilotc realise au 
ni\·cau international consistcrait en un rapport et 
un dossier annexe qui regroupcrait des donnecs 
techniques et des donnees relatives aux couts ainsi 
qu'une methodologie. sur la base dcsquels on 
pourrait specifier les options possibles pour la 
misc en place d'un systcme national de tele­
communication adapte aux bcsoins d·un pays 
particulier. Les options cxposees iraient d'un 
systcmc trcs bon marche. fondc. par cxemple, sur 
unc association de systcmcs d·abonncs de 1-tdio­
communication hyperfrcquencc point-multipoint 
Cl de cables cnterres. a des systemes de haute 
technicite fondes sur la tram.mission par satellite. 

us modil~s actu~ll 

Des modcles de systcmes de telecommuni­
cation rccents peuvent ctre etudies dans le cadre 
d'une strategic integrcc de devcloppcment inter­
national. Galli [ 40] decrit des developpements en 
matiere de telecommunications dans les pays 
d' Amcriquc la tine. Hal in ([I]. p. 39) decrit un 
systcme de tClecommunication bon marchc adaptc 
aux populations a faible densite reposant sur 
!'association de radiocommunication et de cables. 
L'lrlande est un exemple d'un pays recemment 
indutrialisc non penalise par une vieille industrie 
et une infrastructure traditionnelle qui a decide de 
consacrer 800 millions de livres pour la misc en 
place d'un systeme integre de tClecommunication 
fonde sur la commutation et la transmission 
numeriques permettant d'acheminer de: conver­
sations. des textes et des images. (Byrnes [I], 
p. 153). 

Ce modele et d'autres encore devraient ctre 
etudies dans le cadre d'une strategic intcgree de 
developpement. L'UIT, en association avec le 
PNUD. a orientc la plus grande partie de sa 
cooperation en matiere de dcveloppemcnt vers 
l'interconnexion de rescaux nationaux des pays en 
devcloppement et leur integration dans un sys­
teme global de telecommunication et a encourage 
des projets visant a rassembler les pays en 
developpement (41). Parmi ces projets, citons 
le Rescau de telecommunication panafricain 
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(PA NAFTEL)•. la Commission intcramericainc 
des telecommunications (CITEL). le Reseau asia­
tique de telecommunications (en collaboration 
avec la Commission economique et sociale pour 
l'Asie et pour le Pacifique (ESCAP). !'Union 
arabc des tClecommunications (ARABSAT). Le 
PNUD intervient egalement comme partenairc 
dans un projet de misc en place d"un rescau de 
telecommunication au tra\·ers d'une cooperation 
technique entre des pays en dheloppcment. Ce 
projet permettra de relier. dans uae premiere 
etapc. 60 pays en dheloppcment au rescau 
interregional par satellite existant et reliera par 
des moyens de terre d·autres pays en dhelop­
pcment a des centres sous-regionaux de redistri­
bution: les nouveaux organismes doi\·ent en ctrc 
les utilisateurs a titre primaire ( Dessau [I]. p. 49). 

L•industrie infonnatique 

Les considerations qui amcneront les pays en 
developpcment a adopter une politiquc en matiere 
d'industrie informatique locale ont etc exposees 
au chapitre V. La suppression de la dc!pcndance 
pcut souvent faire oublier les considerations con­
cernant les avantages compares. Les avantagcs 
apportes par l'in:eraction entre les applications. 
l'entretien et la maintenance sont souvcnt im­
portants [ 1 ]. 

Les organisations internationales peuvent 
jouer un role essentiel en encourageant 
l'Claboration de politiques et de strategics natio­
nales appropriees et la cooperation entre les pays 
en dcveloppement. Les premieres ctapcs pour­
raient concerner essentiellement le partage dc-3 
experiences et les competences en matiere d"ela­
boration de structures institutionnelles. de moyens 
et de techniques (42). 

Produits et procedes nouveaux 

II existe de nombreux domaines d'etude 
pour les pays en developpcment pour lesquels les 
pays industrialises n'ont pas les connaissanccs ou 
!'experience suffisantes. D'innombrables nouveaux 
produits et procedcs attendent d'etre decouverts, 
par exemple des applic:itions agricoles ou des 
equipcments Clectroniques medicaux bon marche. 
solides et portables destines a ctre utilises dans des 
centres de soins ruraux mobiles ou fixes. 

La misc au point de produits et de procedes 
nouveaux necessitera une action et une coopera­
tion internationales ainsi que le partage des 
experiences entre les pays en developpcment [ 42). 

•Pour une etude des developpcmenu en Afrique, voir 
1'181. "Pour une infrastructure africainc de 1estion" (Rome, 
1982). 
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Applications 

Ain-.i -1u"i! a ete indiqui: au chapitre I\·. b 
applications informatiques dassiques dans ks 
pays industrialises n·auront pas. pliur la plupan. 
grand rapp,in a\ec ks probli:mes des pays en 
de,·eloppement. Ces probli:mes doi\ent etre Cllll­
sideres d"un a:i( !IOU\ eau a la (umii:re des progri:s 
en matiere de tedrniques informatiques qui <•ffrenl 
de noU\elks p,issibiliti:s d"applic; :ion dans tous 
les secteurs de reconomie. La enC<lre. la cooperJ.­
tion des agenct."S internationales est necessaire. 

Les sy.\remes informariques J'Erar 

:\ucun pays n·a jusqu"a present pu resoudre 
ks en<•rmes problemes Je lraitement de l"infor­
mation soule\es par ;·analyse et la synthese des 
donnees concernant la comptabiliti: nationale. les 
statistiques et la demographie. ni:cessaires a une 
gestion nationale reelle et a la planificatillll du 
c!heloppement des regions et des ressources. du 
sol. des eaux. de,; forets. des recoltes et du bi:tail 
ainsi que l"emploi efficace des personnes. Les 
sys•emes informatiques appropries diffcreront unc: 
fois encore entre les pays en dheloppement selon 
leur stade de developpement et leurs caract.!ris­
tiques paniculieres. L 'identific.uion des differents 
modeles requien des etudes comparati,·es au 
niveau international. De nombreux systemes in­
formatiques gouvernementaux sont en service 
dans ks pay~ dheloppes et les pays en develop­
pement. ii existe done des possibilites pour etudier 
la m.:illeure pratique et transferer de maniere 
adequate des modeles modifies. 

Les applications gouvernementales sont un 
secteur particulierc:ment adapte a la stimulation 
de la mise au point locale de logiciel. Le potentiel 
represente par les pr.>giciels specifiques corres­
pondant aux besoins des pays en developpement 
est enorme: les organisations internationales 
peuvent encourager nombre de projcts relatifs a la 
misc au point de logiciels pour la gestion dans !cs 
secteurs de l"energie electrique et du transport de 
marchandises par chemin de fer. pour lcs systemes 
d'alerte meteorologiques avances. pour les com­
munications et pour les systemes de langagcs [ 42]. 

Sy.Jremt.f d'aidt a la dici.fion 

Dans lcs pays en devcloppement. la capacite 
de l"intelligence sociale a csti:ner ct a halucr 
l"information brute est determinantc pour attcindrc 
l'autosuffisance ct pour l"industrialisation. Les 

/_" 111(orm<Jll'{IU et fe J.;,-efoppeme1tl llfJuJtrtef 

hcs.iins k,,. plus pres-.anh C••ncernent l\1btenti,1n 
d"une cenaine cl1mprehensi•lll du marchi: ain-.i 
que le sui\i des nou\elles technique-. tt le-. id~-es en 
matiere de prevision technique [ 42]. p,,ur cela. ii 
faut que ks s~-.ti:mes d"informatique de gc..,.lion 
s.iient mis au point el ••rientes \ers la piani!icaiion 
a long 1erme. La ge:.1i.m d"un organi-.me -.·e,erce. 
ainsi que cela a ete montre au chapilre 11. a tr.ii-. 
ni\·eau\ fonctionneb - le ni\eau o~rationnel. le 
niveau 1ac1ique et le ni\ eau -.1ra1egique - c.irres­
pondant aux opi:ra1ion-. de wutine au jour le jour. 
le contr\lle et revaluation de ce-. o~raii.•n-. et. 
enfin. la planificali•lll a long terme. 

La misc au point de s~-.li:me-. d"mformatique 
de gestion dan,; les pay-. du tier-. m•inde ne 
ni:cessile pas de passer .1bligawiremen1 par le-. 
memes stades d"holution '-tue ceux des pa~,. 

indus1rialise-. (chapi1re II). La raison en est que les 
changemen1s en maiierc: techni<Iue ont accru la 
souplesse et ameliore les po-.-.ibiliii:s des sy-.1emes 
d"informatique de gesiion. ainsi. le-. trois ni\eaux 
pC:U\Cnt etre mis au point en m.::me lemps. 
:\i:anmoins. une telle mise au P<'int parallele 
depend des possibiliti:s de surmonter le manque 
d"ex~rience acquis au cour., de l"e\olu1ion de-. 
s~siemes de niveau opi:rationnel. tactique el -.1r;. 
1i:gique. II e:-.t ni:cessaire de metlre au point un 
\as1e programme d"en:-.eignement el de formaiion 
professionnelle. fais:rnl intenenir uni\ersiti:s et 
ins1i1u1s techniques e1 de menr.: en place des 
institurs de R-0. des centres d·informaiion. des 
services de developpement industriel et des ser­
vices de consultants en matiere d"industrie. 

Se sou\·enant qu"il peut y avoir des diflicultes 
a metlre en CCUHC une application. meme (a plus 
simple. les organisations internationales doi\ent 
s"efforccr de consolider les compe!ences en matiere 
de gestion au moyen de centres de formaiion 
professionnelle indus1rielle. de services de deve­
loppement rndusiriel et d"entreprises de consul­
tants. a I<> fois au plan national el au plan 
regional. 

lt.f perirtJ enrrepri.f~.f indu.ftritllt.f 

Les organisaiions i'ltcmationales d~vraicnt 

en priori1e encourager l'informa1isa1ion des petites 
cntreprises induslrielles don!. ainsi 4u'il a ete 
montre au chapitre II. la produc1ion peut repre­
senter la moi1ie de la production industriellc 
totale. En particulicr. lcs efforts denaient \iser a 
encourager la croissance du sccicur des services 
industricls afin quc les petites cntrcprises servcnt 
de canal au tran:-;fert adi-quat des techniques 
informatiques [I] 



VIII. L'autosuffSmce nationale en matiere 
d'inf ormatique : INe rkapitulative 

La formulation d"un.: strategic operationnelle 
en cc qui concerne le developpement de l'infor­
matique pour un pays donne est propre a cc pays 
et depend des conditions. des besoins. des prio­
rites et du stade de dheloppement. Les actions 
SpCCifiques qui COm!JOSCnt la lisle recapitu(ati\C 
ci-aprcs sont done donnees a titre indicatif. 

Lisle recapitulati\"e 

I. II comient de mettre en place un haut 
comite au ni\·eau du President ou du Premier 
Ministre. Ce comite encouragera d"abord la 
prise de conscience en maticre d"informatique 
et dheloppera la notion d"intclligence sociale 
en general et lcs structures associees. 

2. II com·ient d"entreprendre des consultacions 
av::c les organisations internacionales en ce 
qui cor.cerne la misc au point d"une poli­
tique. A cet egard. l'acccs aux modcles 
concernant d"aucres pays pourra s"effectuer 
par rincermediaire d"agences incernacionales. 

3. II con\ienc de conscicuer des commissions 
d"ecude qui auronl pour mission recude de 
sujecs eels que la formacion professionnelle. 
la polit.que industrielle. ecc. 

4. II convienc de rediger un rapport qui etablira 
les priorites pour la misc en ceuvre des 
politiques e1 enoncera les mandats des orga­
nismes nationaux. Ce rapport inclura egale­
men1 la misc en place d'une industrie infor­
matique locale a l'inlerieur d"une politique 
industrielle nationale. 

5. II con\ient de prendre les dispo~11ions insci­
tutionnelles afin de mettre en place un ou 
plusieurs organismes nationaux. par exemple 
une autorite nationale en maticrc d"infor­
matique afin de planifier et de reguler le 
dheloppement. 

6. L'autorite nationale en maticre d"informa­
tique dena planificr et mettre en o:uvre des 
campagnes de prise de conscience sur l"interet 
que presence l'informacion. l c hesoin en 

maticre de prise de conscience sur l'interet 
presente par ('information doit etre souligne. 

7. Les departements gouvernem ::•aux concer­
nes auronl a realiser des etudcs nationales 
sur (es ressources d'equipcmenl. de tra\ail et 
de competences en cc qui concerne l'admi­
nistrati<m. la gestion et l'esprit d"entreprise. 

8. L ·autorite nationale en matiere d"infor­
matique deHa etudier les ressources finan­
cieres. au plan national et international. et la 
disponibilite des sources de financement 
pour des projets particuliers (par exempie le 
Fonds des :'l!ations Unies pour le dhelop­
pement industriel. le PNUD. l'U!'lESCO. 
1'181. (es banques de dheloppemen! regio­
nales et nalionales. etc.). 

9. l "autorite nationale en matiere d'informa­
tique devra planifier lcs infrastructures 
industrielles et - techniques. Cette tache 
concernera les services de dheloppemen1 
industriel. les centres de documentation. les 
centres de transfert technologique. (es re­
seaux documentaires nalionaux. et ii faudra 
s ·assurer que les organismes existants figurent 
dans le plan global. que de nou\eaux orga­
msmes sont crees en fonction des besoins et 
que des liaisons appropriees sont ctablies 
avec l'ONUDI Cl (es autres etablissements 
centraux internationaux de documentation 
et que d"autres centres regionaux et nacio­
naux sont mis en place. 

IO. L ·aucorice nationale en maciere d"informa­
cique dena encourager Jes acti\ites de R-D 
concernees dans l'enseignemen! superieur et 
dans Jes universices. et. si besoin. dans des 
centres specialises. Ces accivites couvriront 
la gescion. Jes systcmes d"aide a la decision. 
('information. et des eludes seront realisees 
en cc qui concerne les besoins de l'industne 
en maticre d"informacion - er. particulier 
ceux des petites entreprises -. l'industrie du 
materiel et du logiciel. D'autres ecudes seront 
effectuees pour cc qui es! des nou\elles 
applications de la micro-clectroniquc dans 
Jes secteurs prioritaires. 

11. L'autoritc nationale en maticre d"infor111a­
tique devra encourager. en cooperation avec 

,, 



lcs organismes nationaux concerncs (ou en 
mettant en place de nouveaux organismes). 
un plan national integre pour !'education et 
la formation professionnelle recounant tou~ 
les domaines qui concernent l'informatique 
et la documentation ainsi que les aspects qui 
sont lies aux fonctions administratives et de 
gestion. 

12. L"autorite nationale en matiere d"informa­
tique. en collaboration avec les departements 
gouvernementaux concernes. devra pre\·oir 
les mesures appropriecs afin de stimuler le 
dheloppement d"un secteur d~s services 
industriels. en mettant !"accent sur l'inge­
nierie et les services de conseils en matiere 
d"industrie. le dheloppement de leurs fonc­
tions de transfer! des tech;-iiques et la com­
petence en matiere de misc en a:uvre de 
systcmes informatiques dans l'industrie. 

13. L"autorite nationale en maticre d"informa­
tique dena s"assurer qu·une legislation spe­
ciale de!'tinee a reglementer !'influx des 
techniques informatiques. tels les accords de 
licence. s "inscrit dans le cadre gouverne­
mental general de reglementatic.n et d"en­
couragement du transfer! des techniques 
conformement a une politique misc en a:uvre 
par une agence nauonale de r.!gulation du 
transfert des techniques [ 45). 

14. L"autorite nationale en matiere d"informa­
tique. en ccllaboration a\·ec les departements 
gou\·ernementaux concernes. de..-ra planifier 
un systcme national de telecommunication 
qu"elle integrera a des niveaux regional et 
mondial. en coordination avec l"UIT et les 
autres organismes ..:oncernes. 

15. L"autorite nationale en matiere d"informa­
tique. en collaboration avec les departemenL 
gouvernementaux et les autres organismes 
nationaux concerncs par l'industrie. dena 
coordonner la misc au point d"une strategic 
industrielle d"ensemble en cc qui concerne le 
montage et la fabrication du materiel infor­
matique. la production de logiciel. la main­
tenance et lcs services d'assistance dans le 
cadre d"un plan national de dhcloppcment. 
incluant la strategic ri-sionale comme ii con­
vient. 

16. Avcc l'objectif double d'accroitre l'cfficacite 
ct d"utiliser la puissance d'achat de l'Etat 
pour stimuler le dcveloppemcnt d"une in­
dustrie informa11que, l"autorite nationalc en 
maticrc d'informatiquc devra encourager une 
strategic en cc qui concernc les systcmcs 
documcntaircs ct lcs bases de donnecs dans 
les departcmcnts gouverncmcntaux ct lcs 
services publics a mcttre en a:uvrc en devc­
loppant des organismcs cxistants ct en creant 

l "infonnatique et le diuloppnnent indwtriel 

de nouveaux organismes au niveau national 
au besoin. 

17. L"autorite nationale ~n matiere d"informa­
tique dena encourager la misc au point de 
plans sectoriels concernant des applications 
dans !"agriculture. le transport ou l'cnerg1c. 
par exemple. Ces plans denont etre coor­
donnes a\·ec le plan globaL 

18. L"autorite nationale en matii:re d"informa­
tique dena encourager les applications infor­
matiques dans le secteur prive a !'aide 
d'infrastructures d"information specialement 
mises en place a cet efTet et en dcveloppant 
le secteur des services. 

C ommentaires 

La politique informatique qui sera misc au 
point sera conditionnee par un certain nombre de 
facteurs tels que le degre d"intcrvention de l'Etat. 
la politique nationale d"industrialisation (par 
exemple. substitution des importations ou 
industrialisation fondee sur les importations) et 
d"autres caracteristiques nationales fondamentales. 
L::s points qui formeront necessairement la sub­
stance de toute politique sont les suivants : 

Les dispositions institutionnelles: 

La prise de conscience. !'education et la 
formation professionn::lle: 

L"aide de l'Etat. les mesures d'cncouragement 
et les instruments po1i:iques: 

Les applications prioritaires: 

L"achat du materiel et du logiciel: 

Le developpement de l'industrie informatique. 

Les dcux plus grands obstacles a la misc en 
a:uvre de la politique informatiquc dans les pays 
en devcloppcment scront une prise de conscience 
insuffisantc de la valeur de !'information et 
l'insuffisancc de competences et d'expericnce en 
maticre de gestion. Ccs dcux obstacles ne peu\·cnt 
etrc surmontes qu'au moyen d"une action integree 
et soutenuc mcnee aux nivcaux national, regional 
et mondial. 

II faut SC rappeler qu'a chaque crape de 
devcloppemcnt national en informatique. depuis 
!'elaboration d"une politique jusqu'a la misc en 
a:uvre de systcmcs operationncls, un pay~ peut 
obtenir unc grande quantite de renseigncments, 
!'aide et le partagc des experiences par l'intcr­
mediaire des agenr:es intcrnationales. Citons pour 
reference generale la Section de f'information 
industrielle de l'ONUDI ct le Departemcnt de la 
cooperation dr l'IBL 



L "t1111om!Jisa1ra 1ratio1rale e1r 1"atii're tfi1rfor1"atique: lute rii:ap1rula1ive 

II faut egalement SC rappcler. en ctudiant la 
lisle recapitulative. que l"informatique n"est pas 
··simplement une nouvelle mystification .. 1[1 ). 
sect. 3) ou .. une autre technique .. et que le 
dheloppcment intcgrc doit arnir lieu en harmonic 
a\·ec des objectifs de dheloppement clairement 
dcfinis et en utilisant les organismes nationaux 
existants et des in~trumcnts politiques et les 
possibilitcs des infrastructures institutionnclles 
cxistantes. en nc cream des cntitcs quc lorsquc 
ccla est nccessaire. 

Le dhcloppcment en matiere d"informatique 
doit ctrc fixc dans le cadre plus large d'unc 
politique nationale de dhcloppcmcnt cconomique 
et industriel. II est ncccssaire d'acc.ordcr une 

attention toute paniculiere a l"informatiquc. car 
cettc discipline traverse et interagit avec la plupart 
des autres domaines et scctcurs strategiqucs d"un 
pays. Une condition prcalablc au succi:s de toute 
strategic nationalc de dhcloppcment en infor­
matiquc est la prise de conscience active aux 
ni\·eaux les plus Cleves de la valeur de !"infor­
mation et de la notion d'informatique en tant que 
notion importante dans le dheloppement. Si 
l'autmuffisance est la premiere notion dans la 
formulation des objectifs de dhcloppement. alors 
l'informatique. qui com:ernc tous (cs problemes et 
les infrastructures mises en <ruvre dans !"encoura­
gement de l'cfficacitc et de l'intelligcnce sociales. 
est a son tour unc condition prealablc de l'auto­
suff1Sancc. 
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ABSTRACT 
In the last few decades technologies for handling information have undcrgo11c rapid 

development, based on microelectronics. In the industrialized countries the impact of 
informatization, as it is called, is felt not only in organizations but also by society itself. This has 
important policy implications for development in the third world. 

Informatics for Industrial Development. No. 22 in the Development and Transfer of 
Technology Series of the United Nations Industrial Development Organization (UNIDO), 
discusses the importance of informatics and its significance for the third world. The technology, 
its uses and its cff cct on productivity and employment arc examined. The publication covers 
policies that the developing countries might want to adopt and action that could be taken at the 
international level. Finally, an 18-point check-list to help developing countries formulate an 
operational strategy for informatics development is presented. 

EXIRACTO 
En los ultimos decenios las tecnologias de manejo de la informacion han expcrimentado un 

rapido crecimiento merc-:d a la ap!icacion de la microelectronica. ~n los paises industrializados 
el impacto de la informatizacion, como se la denomina, se hace sentir no solo en las emprcsas 
sino tambien en la sociedad misma. Este fenomeno tiene importantes repercusiones sobre la 
politica de desarrollo en el tercer mundo. 

Informatica y desarrollo industrial. Num. 22, de la serie .. Desarrollo y transferencia de 
tecnologia" de la Organizacion de las Naciones Unid:is para el Desarrollo Industrial (ONUDI), 
se reficrc a la importancia de la informatica y su siE,,,;ficacion para el tcrcer mundo. Analiza la 
tecnologia, sus usos y sus efectos sobrc la productividad y cl emplco. Trata de las politicas que 
los paises en desarrollo podrian adoptar y de las mcdidas que se podrian tomar en el piano 
intcrnacional. Por ultimo, prcscnta una lista de 18 puntos para ayudar a los paises en dcsarrolio 
a formular una cstrategia operacional de desarrollo de la informatica. 
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