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Preéface

Le présent document est destiné a faire mieux comprendre I'influence que fes techniqu 5 de
I'imiermation vort probablement avoir sur les stratégies de développement industriel des pays en
développement ¢t & mentrer I'importance que revét la mise en place d'une capacité technique jermettant
aux pays en dév=loppement de bénéficier des progres réalisés en la matiere.

Nous espércns que la présente étude aidera a la mise au point de stratégies opérationnelles en ce qui
concerne l'informatisation du tiers monde. A cette fin, le présent document contient unz liste
récapitulative pour ce qui est de 'autosuffisance nationale en mariere d'informatique.

La présente itude repose sur les travaux réalisés par Richara J. Nolan (University of Dublin. Systems
and Data Studics). Une grande partie des informations provient de la Conférence internationale sur
I'informatique ¢t le développement industrie! qui s’est tenue au Trinity College a2 Dublin, en Irlande, du 9
au {3 mars 1981.
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Introduction

Le présent document étudie les possibilités,
les dangers et les contraintes en ce qui concerne
I'informatisation de industric dans les pavs en
developperaent ansi que les infrastructures natio-
nales nécessaires. En effet. pour le tiers monde le
développement industriel est une priorité. Des
etudes ont montré que 'informatique boulever-
sera les infrastructures de production et la divi-
ston internationale du travail. Les possibilités de
chotx en matiere de politique d'industrialisation se
sont contractées et une révision complete des
stratégies de développement est nécessaire. Les
pays cn développement doivent non seulcment
imiter les pavs industrialisés du Nord mais fonder
leurs actions sur une étude comparative des
avantages a long terme.

Le chapitre premier du présent document
définit I'informatique et donne un apergu de son
importance. Le chapitre Il contient une étvde
succincte des techniques informatiques et de leur
influence sur I'industrie et sur la société. sur les
industries de matériel et de logiciel qui reposent
sur elles. sur la mise au point de nouveaux
produits et de nouveaux procédés et sur les
systemes informatiques. Les cffets économiques
potentizls sur la productivité et sur Uemploi sont
une préoccupation essenticlle qui est examinée au
chapitre 111,

Le chapitre 1V passe en revue le développe-
ment de linformatique dans le tiers monde:
I'informatique est proposée comme moven d'auto-
suffisance et un cadre conceptuel pour le dévelop-
pement de P'informatique est présente. Le déve-
loppement de I'informatique est une des compo-
santes du développement technologique qui. a son

tour. ftait pattic intégrante Jdu developpement
économigue national. Les politiques et les stra-
tégies nationales sont énumérées

Etant donné que Pindustrie de Uinformatique
se place au trowsieme rang en volume. apres celles
de I'¢ncergie et des transports. efle deit étre étudiée
comme un secteur industriel propre. La fagon
dont les pays en développement peuvent participer
a Pindustrie constitue donc und nréoccupation
essentielle pour les organes de décision de ces
pays. Les options en matiere de politique, ainsi
que les conditions préalables et les contraintes.
sont examinées au chapitre %

L'infrastructure nécessaire a Vinformatisation
des autres secteurs industriels. a 'organisation et
a 'amehoration de Mauiosuffisance est étudiée au
chapitre V1. en insistant sur les aspects relatifs a
i'education. a la formation profes.ionnelie. arx
structures de I'informaton industr cile. aux télé-
communications et i la R-D.

Des actions menées au nive: u international
scront indispensables a fa promeition de I'infor-
matiquc dans le tiers monde. .¢ chapitre VII
examine le role que des organism s internationaux
Jouent dans la promotion des politiques et des
stratégies nationales en la matiere : prise de
conscience. éducation et forriation profession-
neile. infrastructure d'informat.on, infrastructures
de télécommunications. indusiries de matériel et
de logiciel, nouveaux produit. ¢t procédes, appli-
cations.

Enfin, le chapitre VII propose une liste

recapitulaiive d'actions de:tinée a permettre la
formulation d’une stratégie >pératinnneile.




I. Importance de Finformatique

Qu’est-ce I"informatique ?

Au cours du devnier quart de siecle. de
nouvelles et puissantes teraniques. reposant sur la
micro-¢lectronique. or: bouleversé le traitement
de I'information. e (es techniques ne cessent de se
developper. Le présent document traite plus parti-
culierement de I'influence que ces technologies ont
sur l'industrie et. plus particulierement, sur le
développement industriel des pays du tiers monde.

Au cours de la premiere phase de déve-
loppement des technologies de traitement de
I'information, qui a commencé a la fin des années
40. les ordinateurs sont utilisés uniquement pour
le calcul scientifique: les sciences naturelles ont pu
benéficier ainsi de ce développement et réaliser
d'importants progres. A partir des années 50, les
ordinateurs regoivent de nouvelles applications et
s'integrent dans des systemes organisationnels ol
tls sont utilisés pour assurer des fonctions de
traitement de I'information et de commande dans
le but d’améliorer Ia productivité et de permettre
la croissance économique. Au début. scules les
grandes organisations disposent de moyens leur
permettant dutiliser un ordinat.ur. Plus récem-
ment. er raison de lo baisse spectaculaire des
coiits des composants électroniques associée a une
plus grande souplesse d’utilisation, I'informatique
a pénétré les petite: cntreprises.

Dans les pays industrialisés, I'informatisation
a non seulement maintenant une influence au sein
des organisations mais également au niveau de la
société. Les systemes des sociétés modernes repo-
sent de plus en plus sur linformatique et cela
influe sur leur évolution. On a dit que I'ultime
phase de I'informatisation avait commence, celle-
ci devrait toucher I'individu auquel elle apportera
un moyen permettant un meilleur accomplisse-
ment de soi. L'informatisation de I'industrie peut
donc étre considérée comme un aspect d'un
phénomene de développement socio-économique
plus large.

L'informatique peut tre définie comme étant
un domaine d'etude qui se caractérise par la
diversité de circulation, de traitement et d'utili-
sation de 'information, qui touche la productivité
et I'efficacité, assure un meilleur conirdle et une
meilleure surveillance et qui, finalement, influence
le developpement économique et social et la
société elle-méme. le terme sous-entend égale-

ment 'analyse et la formulation de stratégies et de
politiques naticnales et internationales en matiére
dlinformatisation. Amnst dene. informauque est
une discipline globale qui se rapporte aux disci-
plines bien étxblies que soni la science infoy-
matique. la gestion, la seciologie., les sciences
politiques. I'ingénierie et bien d'autres disciplines
techniques.

Dans le présent document, les techniques de
traicenient de 'information sur lesquetles I'infor-
matique repose seront appelées “infotechnologies™.
Comme il en est de nombreux autres domaines
techniques, I'infotechnologie a un potenticl a la
tfeis pacifique et destructeur. D'autres technigues
ont démultiplié la force musculaire et les possi-
bifités de manipulation de Fhomme. L.'importance
de I'infotechnologie intégrée des ordinateurs. des
télécommur.ications et des svstémes de commande
reside dans .a démultiplication du systeme nerveux
et du cerveau. La volonté et la créativité humaines
sont les seules a limiter lutilisation de ces
techniques en maticre de développement écono-
mique, social et individuel.

Importance de l'infotechnologie
dans le développement industriel

['information est le sang d’un Etat indus-
trialis¢ moderne. Les dispositifs micto-électro-
niques utilisés pour recevoir, stocker et traiter
I'information et pour commander les systemes.
associé; aux sytemes mondiaux de télécommuni-
cation, ont bouleversé les méthodes de traitement
de I'information das tous les secteurs d'activité
industrielle et commerciale. Cela a entrainé des
gains de productivité ct d'efficacité. une baisse des
couts et des modifications Jdans les structures
d’emploi.

L'infotechnologie intervient au niveau du
développement industriel de deux fagons : ¢ faat
que secteur industriel proprc et ersuitc en tanf
qu'elément de technique industriclle dans toutes
les industries. Le secteur industriel propre de
I'informatique avec la fabrication dex équipements
micro-electroniques ¢t de composants de toute
sorte, avec la production des iogiciels, zonstitue
maintenant, apres ceux de I'éncsgic et des rrans-
ports, lc troisieme secteur clé industricl. la
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posstbthite pour es pass en développement de
participer 1 e secteur nécessite une ctude appro-
tondie.

Liinforechnologie en tant que caracténsugue
des autres secteurs industriels — pour la com-
mande des processus mdustriels. pour MNintégration
dans dex nouveaur produits. pour Pade a la
décision — aura probablement une tres grande
influence sur le développement industriel et cons-
titue un nstrumeat potentiel gui permettra de
redutre I'écart Nord-Sad.

I’informatique et le tiers monde

Le plus grand ccntraste peut-2tre. entre le
Nord industnialisé ¢t e Sud en développement.
concerne linformatior. Le Nord est tres riche en
information et ke Sud tres pauvre.

Pour moesurer e lien qui existe entre inior-
matique ¢t devetoppement industriel, il est attle de
s¢ repor - ra la premicre révolution industrielle du
Nord. Apres la premiere révolutinn induasirielle., le
developpement evoncmigue du Nord a été gecem-
pagné par un déplacement structurel de Uemples
des secteurs de production primaire et secondatre
vers fe secteur tertiaire isecieur des services). Le
secteur des services nécessitait une plus grande
spectalisation et des compétences de plus en plus
grandes, ¢t son développement s'est poursuni en
conséquence. Aujourdhui, ce sectenr sintéresse &
Pinformation. aux moyens et auv  technigues
permettant dlacqudne cette informatien et de
Patliser. Linformation clle-méme  comtitue a
base des moyens d'existence d'une main-d’ecure
SANS CONNC CTOI NI,

On peut done fasre [a proposition suivante :
ctant donné gue le développement du secteur des
services accompagnera autematiquement fe déve-
loppement industric! du tiers monde. un dévelop-
pement industriel aceéléré pourrait éire obtenu si
I'on donnait la priorite 3 'informatisation Ju
secteur des services ou de Pmformation. Le
weieur des services revet uie smportance pour le
développement. et Finfotechnologic qui participe
aux achivtgs de ce secteur peut permettre une
accelération du developpement (eenomiqgue et
social du iters monde.

Narasimhan [ ] étudie N'importance du secteur
des services pour les pays en développement en
prenant Plndc pour exemple. [La base de I'industrie
en Inde ost asses complete, clle comprend des
élements pour chaque composan:e des secteurs de
production primaire ¢t sceondaire. Alors pourquol
Vlnde nlest pas considérée comme un pavs indus-
tricllement avance ? La réponse ost que indus-
trialisation n'a pas ¢te sccompagnée par un
déplacenzrt structurel de la mamn-d’ecuvre tradi-

tonnelie © industrnialisation ost venue se gretier
sUr une socItetd gui fonctionne sur un monde
largement traditonnel. bBn conséguence, les nomi-
breun emplois duns e secteur des services. g
auratent pu amélorer la productivité et Petheacite
des secteurs de production primaire ot secondaire,
n‘ont pas ¢lé crées.

Ce phénomene révele le tuible nnveau de
conscience en matiere d'information commun a
ivutes les activités socio-économigues. Peu im-
porte la fagon dont cela est quantifié {en termes
de circulation de journaux. de livres. de téle-
phones. de radiorécepteurs, etc.). la conscience de
Pinformauon estintérieure. de plasicurs ordres de
grandear, dans les paysy en développement par
rapport aux pavs industrialises.

kEn Inde. comme dans de nombreux pay- ¢n
développement. on ~e heurte 3 deux probiemes
qui aftectent la rapidité du développemeni ~octo-
Sconomiqgue. a savorr anaipbabéti-me et Pinsut-
fisance de Pifrastructure de teiecommunicanion.
cette derniers nétant pas en mesure dassurer
I'échange d information entre populations géo-
graphiquement dispersées en petites COMMUNAULES.
Les problenes posés par la mise en place de
services d'education. de services de sante et de
services publics ne freavent de satution que dans
des démarches totalement nomvelies et non con-
venttonnziles. Llinformatigue 2 ur role ossentie! a
jouer en augmentant la pertée ot en améliorant les
normes des systemes exastants dains une socéteé,

Reésume

L'informatique présente un potentie; <itorme.
mais il existe de nombreuses contraintes qui sont
en défaveur de la mise en place dans les pays en
déveioppement d'une imdustrie informatique locale,
pavs gui actuelleynent participent tres faihlement
auy acuvites dans ce secteur. Le développement

2 z¢ secteur est cependant crucial pour Fobjectf
d'autosutfisance technologigue des pays en deve-
loppement.

Des contraintes severes d'ordre strucenrel et
culturel genent la mise en @uvre fTicie des
applications les plus simples. Les pass et 30 e-
loppement sont hétérogenes. et Ie contexte propre
a chacun d'euv doit étre exarminé séparément. Des
projets pilotes et des étud s de cas spéatiques,
amnst que la diffusion des inrormations les concer-
nant. sont requis d’urgence. Les problemes sont
particulierement graves car I'infotechnologie cons-
titue le premier exemple d'une tecamque ¢ ne
fonctionne bien que lorsque plusicurs compo-
santes, hommes et matéricls. sont mis en relation
¢troite. Les solutions mécaniques & des problemes
mal compris sont a écarter. [’éducation ct la
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tormation professicanelle donveat avoir la plus
haute priorité et une politique efticace en matiere
d'informatigque doit etre touraée vers "homme. en
d'autres termes il faur chercher & améliorsr les
competences eaistantes piutdt gue de les rem-
placer.

La question demeure de savess st des qualites
tondamentalement nouvelles sont toujours regquises
pour ¢ncourager Nautosaitinance. Le concept d'un
principe organisationnel, que Depder (1. p. 332
appelle intelhigence soctale. doit certatnement étre
orenté dans la bonne direction.




II. La technique et son retentissement

La technique

L'infotechnologie. en tant que support tech-
nique de la pensée humaine et de la communi-
cation, a subi des évolutions au cours de plusieurs
millénaires. Les nouveaux développements ont éte
rapides au cours des derniéres décennies et il est
important e ne pas perdre de vue que la
technique est toujours dans une phase d'évolution
et de développement rapides.

Information

La pensée et la communication reposent sur
I'information. A travers les dges. la représentation
de I'information a constitué un besoin humain
fondamental: différents moyens ont été utilisés
sous la forme de svstéemes destinés a mémoriser,
transmettre et traiter l'information et assurer
I'interface avec les utilisateurs. Des exemples plus
récents sont constiiués par Stonehenge, I'abaque,
la presse d'imprimerie. le métier a tisser de
Jacquard et les machines a calculer mécaniques de
Pascal et de Leibniz*. Ensuite, le vingtieme siecle a
vu le développement des calculateurs électro-
niques.

Les systemes employés pour représenter I'in-
formation dans ces inventions peuvent étre classés
en systemes analogiques ou en systémes numé-
riques. Dans 1.n dispositif analogique, I"informa-
tion est stochée et transmise sous une forme
présentant un rapport direct avec l'information
d’origine mais sur un support différent. Le thermo-
metre, la r2gle a calcul et le gramophone en sont
des exemples. Dans un dispositif numérique,
I'information est codée sous une forine qui n'a pas
de lien avec I'original. Tout code peut étre ramené
en une séquence de deux symboles, I'un étant une
chose, l'autre étant son opposé comtne, par
exemple, “oui” et “‘non”, 0" et ", “ouvert” et
“fermé", etc. Les unités de base sont appelies
“bits” (chufres binaires). Des exemples de sys-
temes numeériques sont le code Morze, la calculette
et le disque audionumérique.

*Pour une étude histonique, voir B. V. Bowden, Faster
than Thought (Londres, Pitman, 1953).

Traitement logique

Le systime de codage utilisant des bits est
appelé svsteme binaire. Au vingtiéme siecle. un
logicien irlandais. George Boole, a montré la
facon de développer une logique symbclique
faisant zppel au systeme binaire. de maniere a
ramener le raisonnement logique a un calcul. En
1937. les circuits de commutation électrique faisant
appel aux principes de Boole ont été mis au point.
un progreés important en matiere I'infotechnologie
puisqu’il a nermis d'automatiser le traitement
logique. Les éléments de commutation dans les
circuits sont appelés des portes logiques. Les
fonctions logiques réalisées par les circuits peuvent
étre extrémement complexes et nécessiter des
milliers de portes logiques.

Circuits intégrés (CI)

Au débat, les circuits de commutation fai-
saient appel a des composants électromécaniques.
Dans les années 40, des tubes électroniques
thermo-ioniques furent introduiis dans les portes
logiques. Cela a débouché sur la mise au point des
premiers ordinateurs électroniques.

Ces ordinateurs étaient énormes et coliteux el
leur développement a €té lent jusqu'a l'invention
du premier dispositif de commutation 3 semi-
cenducteur, le transistor, gui fut mis au point au
début des années 50. Cette invention a assez
rapidement conduit a la mise au point des circuits
intégrés (CI) et du microprocesseur.

Le transistor était un composant discret, mais
une technique de fabrication fut mise au point
permettant d'associer un certain nombre de com-
posants dans un circuit intégré gravé sur une
tranche de matériau semi-conducteur — le silicium
— qui sert de substrat, en faisant appel aux
techniques de photolithographie. En 1963, une
“puce” contenait jusqu'a ¥ composants, vers
1970 200" composants, et aujourd’hui on fabrigue
des circuits intégrés contenant plusieurs millions
de composants su. un .1=¢ d: 0,5 cm de coté.

Intégrution a grandc . .elle (LSI)

La fabricati .1 le .ircuits intégrés a inté-
gration a grande ccheile constitue le summum de
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la miniaturisation. Le but du LSI est de réduire.
grice a une production de masse. le cout des
dispositifs et de dimiauer le nombre d’éléments
nécessaires a une application ainsi que les inter-
connexions, et par conséquent de diminuer I'encom-
brement. Cette technologie s"appelle généralement
technique des semi-conducteurs. Le processus de
fabrication est complexe et fait appel a des
équipements élaborés tres coliteux qui doivent
étre utilisés sous des conditi_ns trés particulieres
dans une atmosphere dépoussiérée. Afin détre
concurrentiels sur le marché. ces dispositifs doivent
étre produits en grande quantité, ce qui permet de
ventiler les coits initiaux sur un marché étendu.
Les étapes initiales de la fabrication, plus
précisément la conception et le schéma de réali-
sation du circuit, font toujours appel a des
opérations manuelles qui nécessitent de trés hautes
compétences et peuvent durer plusieurs années
pour un circuit complexe. Jusqu'a une période trés
rapprochée, I'étape finale. I'encapsulation. était
essenticllement une opération manuelle qui mobi-
lisait de nombreux effectifs, cela avait conduit les
fabricants a eitectuer ceite opération dans des
pays ol la main-d'ccuvre est bon marché. Main-
tenant, cette opération a été automatisée et un
mouvement de rapatriement est en cours.

Le principe de I'ordinateur

Le principe du calculateur programmable
universel a été établi au dix-neuvieme siecle par
un mathématicien et inventeur britannique, Charles
Babbage. Il a fallu attendre la mise au point des
circuits électroniques de commutation et la notion
méme de programme enregistré avancée par Van
Neumann en 1946 pour que le premier ordinateur
fat construit. La norion de programme enregistré
a permis de réaliser un bond prodigieux dans la
mise au point de I’ordinateur en lui conférant une
grande souplesse et en le dotant de moyens lui
permettant d'effectuer des taches qui sont asso-
ciées A la notion d™**intelligence™.

L’ordinateur est une machine de traitement
automatique de I'information. C’est une erreur de
croire qu'il n'effectue que des calculs : ies nombres
eux-mémes sont des informations codées et le
calcul n'est qu'un aspect particulier du traitement
de I'information. Les instructions peuvent étre
stockées dans la mémoire de la méme fagon que
les autres données qui permettent i I'ordinateur
de traiter ses propres instructions et de les
modifier lorsqu’il traite les données concernées
par ces instructions. Les instructions ¢t les données
sont représentées sous la méme forme, c’est-a-dire
des éléments binaires d'information ou bits,

Les éléments de base de la conception d'un
ordinateur sont :

a) Le programme : suite dinstructions don-
nant les opérations a effectuer:

b) Les dispositifs dentrée : claviers. dérou-
leurs de bandes magnétiques, stvlo lumi-
neux. les capteurs avec lesqueis le pro-
gramme et les informations a traiter scnt
introduits dans la machine:

c) Les mémoires : qui regoivent et stockent
I'information:

d) L'unité centrale (CPU en anglais) : qui
exécute les instructions:

e) Les dispositifs de sortie : imprimantes.
écrans et sytemes mécaniques destinés a
donner les résultats a I'endroit approprié.

Les mémoires

On distingue les mémoires primaires et les
mémoires secondaires. Les mémoires primaires
sont des carcuits LSI, c'est-a-dire des circuits
intégrés meémoire, qui font partie intégrante de
I'ordinateur. Les mémoires secondaires sont des
équipements exiernes constitués par des unités a
disques, rigides ou souples, et des bandes magné-
tiques.

Jusqu'a présent, la capacité de stockage des
mémoires primaires est plus limitée que celle des
mémoires secondaires, mais on peut accéder 2
I'information en un temps plus court, il atteint
une fraction de millionieme de seconde. La
mémoire primaire est utthisée pour contenir I'in-
formation qui nécessite un accés rapide ou fréquent
et, en particulier, pour contenir les instruciions en
cours d'exécution.

Les circuits intégrés mémoire peuvent étre
des mémoires mortes a lecture sculement ou ROM
(read only memory) qui contiennent des infor-
mations ne pouvant étre modifiées ou effacées. Le
contenu des mémoires vives RAM peut étre
modifié. Les autres dispositifs comme les PROM
{mémoires mortes programmables ou pro-
grammable ROM) peuvent étre programmécs une
fois pour toutes par I'utilisateur ¢t les EPROM
(PROM effagables ou erasahle PROM) qui peuvent
¢tre reprogrammeées au gré de I'utilisateur.

Les circuits intégrés RAM ont couramment
une capacité de 64 000 bits d'information par
boitier, mais on trouve également sur le marché
des dispositifs ayant une capacité de 128 000 bits.

Les systemes de mémoire secondaire offrent
une capacité de stockage pratiquement illimitée,
toutefois le temps d’acces est plus long. Alors que
les systemes & support magnétique sont actuelle-
ment les plus eraployés, dautres types de systeme
plus compacts, plus rapides et moins chers sont cn
cours de mise au point. Il en est ainsi des
mémoires a4 bulles magnétiques enticrement sta-
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tiques et des mémoirss optiques a laser. Les
progres permettront de réahiser des ordinateurs
portatits dont la capacité de la mémoire sera
illimitée et dont les possibilités seront enormes.

Microprocesseur, micro-ordinateur
et ordinateur central

Un microprocesseur est un simple circuit
intégré LSI dont la fonction est celle de l'unité
centrale. En raison des limitations actuelles sur la
taille des circuits intégrés. les microprocesseurs
ont nne architecture simple et une taille de mot
plus courte que celle des UC des ordinateurs que
I'on rencontre dans les ordinateurs des générations
précedentes.

Un micro-ordinateur est un systeme de traite-
ment complet qui comporte un UC, une mémoire
et des unités d’entrée/sortie.

Les microprocesseurs et les micro-ordinateurs
sont caractérisés par la longueur des mots qu'ils
utilisent. La longueur de 8 bits est trés courante,
mais il existe déja des dispositifs utibsani des
longueurs de mot de 16 ou de 32 bits. Un micro-
ordinateur a 8 bits ne peut traiter que 2* = 256 bits
d'information par cycle d'instruction, un dispositif
a 16 bits est beaucoup plus puissant puisqu’il peut
traiter 2* = 65 536 bits par cycle, mais le circuit
tntégré qui le constitue est d’autant plus complexe.

Un ordinateur central a généralement une
longueur de mot de 32 bits. Il est encore réalisé
avec des composants discrets et est toujours tres
utilisé pour le traitement ou le calcul nécessitant
une puissance de traitement élevée. Les machines
font de plus en plus appel aux circuits LSI, ce qui
permet de réduire la puissance électrique con-
sommée et daugmenter leurs possibilités. On
assiste 2 une compétition visam a augmenter leur
vitesse de traitement, mais on pense que 'augmen-
tation de la demande en matiere de grands
ordinateurs s’effectucra au méme rythme que la
demande en mini et en micro-ordinateu. s jusqu’a
la fin de la présente décennie.

Télécommunications

Les télécommunications connaissen: une révo-
lution en matiere de services qu'elles offrent et qui
reposent sur des équipements qui n'existaient pas
voici trente ans : les saiellites, les hyperiréquences.
les microprocesseurs et les fibres optiques. Clest
I'introduction des techniques numeérigues dans les
télécommunications qui a provoqué la convergence
de I'infotechnologie, de toutes les techniques de
traitement de I'information dans les télécommuni-
cations, dans les ordinateurs et en matiere de
commande, ce qui a favorisé le développement
d'une infrastructure informatique intégrée dans
nombre de secteurs industriels.

Les trois types élémentaires de techniques qui
concernent les télécommunications sont la trans-
misston, la commutation ¢t les équipements ter-
minaux. La transmission concerne les mosens de
transmettre information sur une certaine dis-
tance: la commutation concerne aiguillage et la
mise en relation Jdes usagers: les équipements
terminaux concernent les dispositifs permettant a
I'usager d’envover et de recevolr des signaux.

Les progres technologiques en matiere de
transmission ont permis d’augmenter les possi-
bilités des supports de transmission et d"améliorer
I'efficacité d utilisation de chaque support. Le
cable coaxial en cuivre est le support tradition-
nellement utilisé pour la transmission. Les progres
techniques dans le domaine des cables ont permis
d'améliorer la qualité de transmission et d'aug-
menter leur capacité en circuits téléphoniques et.
ainsi. les conts de transmission par circuit et par
unité¢ de longueur ont chuté. Les systemes de
transmission hyvperfréquence qui ont été mis au
poin! au cours des années 40 ont élargi le choix.
étant donné que les cables coaxiaux ne peuvent
étre posés sur des terrains accidentés. Par ailleurs.
les hyperfréquences se proragent a vue et il est
nécessaire de prévoir des tours répétitrices tous les
40 kilometres environ afin de régénérer le signal.
Ces tours nécessitent une maintenance.

Le cable 2 fibres optiques constitue le troi-
sieme support de transmission récemment mis an
point et qui se trouve cans la premiere étape de
mise en ceuvre. Le cable consiste en un fil de verre
ds I'épaisseur d'un cheveu acheminant des fais-
ceaux de lumiere concentrés. Deux types de
dispositifs sont utilisés pour produire la lumiere :
la diode électroluminescente ou DEL (LED en
anglais) et le laser. Les DEL offrent une capacite
de transmission faible et les lasers une capacité
élevée. Par rapport au cable en cuivre. la fibre
optique utilise un matériau bon marché et abon-
dant : la silice: de plus. la capacité de transmission
des fibres est bien plus élevée. Parmi les autres
avantages. citons : l'absence de corrosion, la
moins grande nécessité de régénérer le signal.
I'immunité aux brouillages radioélectriques et la
possibilité de les employer dans des environne-
ments soumis a des perturbations d’origine électro-
technique et une meilleure résistance aux chocs.

On prévoit de rapides progres en maticre de
technologie des fibres optiques ainsi qu'une baisse
des couts, et cela doit conduire a un dévelop-
pement de leur utilisation et, notamment pour les
longues distances et pour I'acheminement de
signaux dive-s autres que des conversations téle-
phoniques, vers les habitations : données, téle-
copie, voix et images.

Les télécommunications par satellite sont une
application particuliere des systemes hyperfre-
quences. Le signal hyperfréquence est réflechi par

un satellite placé a 35650 kilometres daltitude
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sur Porbite géstationnaire. Le développement des
telecommunications par satellite a considérable-
ment augmenté les possibilités de transmission,
puisque les difficultés rencontrées pour la cons-
truction des réseaux a cibles ou a hyperfréquences
sont éhiminées et que l!a distance n'a aucune
incidence sur les codts. De nombreux pavs ex-
ploitent des svstemes de élécommunicatior. par
satethte avec des liaisons vers des stations ter-
ricnnes. L'Organisation internationale des télé-
communications par satellites (INTELSAT)*
assure un service a couverture mondiale. Son
premier satellite. Early Bird. lancé en 1965. pesait
39 kilogrammes et avait une largeur de bande de
30 MHz (240 circuits bidirectionnels). le satellite
INTELSAT V. lance en 1980. pese 1000 kilo-
grammes ¢t dispose d'une largeur de bande de
2300 MHz (12 500 circuits télephoriques bidirec-
uonnels).

Les élécommunications par satellite permet-
tent d’augmenter les possibilités d"acheminement
sur le plan mondial de signaux de télévision. de
communications de personne a personne. de
courrier électronique et de tous les autres services
a large bande. Les principaux inconvénients des
svtemes a2 satellite sont le codt élevé de la
fabrication des satellites et de leur lancement. le
coit de ce dernier tend a diminuer avec la mise en
service de lanceurs tels que la Navette Spatiale et
Ariane. Actueilement. les teiécommunications par
satellites interviennent pour une faible part dans
les t2lécommunications mondiales, et. bien quelles
soient appelées a se développer. clles ne se
substitueront pas totalement aux réseaux terrestres
en raison de la saturation de l'orbite géosta-
tionnaire et de la disponibilité de fréquences
radio¢lectriques.

Les techniqiies de commutation ont connu un
développement rapide au cours des années 60 avec
I'emploi d'ordinateurs remplagant la logique
cdblée. Les premiers modeles 4 commande par
ordinateur utilisaient des composants électromé-
caniques pour réaliser des connexions. les pre-
miers systemes de commutation entierement élec-
troniques ¢t numériques furent mis en exploitation
en 1970. La commutation numérique présente de
nombreux avantages car elle est compatible avec
I'utilization des circuits intégrés et des micro-
processeurs ct vient compléter les développements
en matiere de support de transmission. Toute
information — conversation, signal vidéo ou
donnée — est représentée par une séric de bils, si
bien que la fagon dont clle est commutée ou
transmise est indépendante du format initial. Bien
que dans les systemes numériques la fusion de la
parole ¢t des données dans le meme cable.
utilisant les silences. devienne possible, c'est de

*L'INTELSAT est une organisation internationale re-
groupant plus de 100 pays par un accord.

cette fagon que la commutation de paguets
achemine le tratic de maniere optimale dans un
réseiau. AsSurant amsi un service moins cotteun et
plus rapide. Les techmques numérigues améliorent
cgalement la qualite de transmission.

La technologie des équipements ferminzux
connait un développement rapide. plus particu-
licrement en ce qui concerne la vitesse. la qualité
et la tfuabilité des équipements destinés a la
transmission d'images ou de textes. On a ainsi
realise d'importants progres dans les équipements
de télécommunications privées et d aftaires. ce qui
a permis de mettre au point des équipements
totalement nouveaux. dont ceux qui sont mention-
nés ci-apres.

Les équipements terminaux pour données. Les
equipenients terminaux de données ont été mis au
point 2 parur du téléimprimeur des années 60.
pour assurer les communications directes entre
ordinateurs ou entre terminal éloigné et ordi-
nateur. ll existe de nombreux types de terminaux
destinés a satisfaire un large ensemble de besoins :
les werminaux rapides. les terminaux légers por-
tables pour les communications sur le terrain. les
terminaux d'édition de textes et les terminaux
vidéographiques pour les applications scientifigues.

Les équipements de télécopie. Ces machines
ont été introduites au cours dss années 3U pour
assurer la transmission d'images. mais les progres
techniques récents ont permis de ramener a moins
de 30 secondes le temps nécessaire a la trans-
mission d'une page de 21 X 30 cm.

Les machines de traitement de texies. Ces
machines permettent de mémoriser. de retrouver
et déditer des textes.

Le Télétex. Cest une version moderne du
service telex classique, le Télétex concerne des
postes de travail (terminavx intelligents) capables
d’échanger des lettres.

La 1éléécriture (Hiltz et Turoff {2]). C’est une
tablette graphique équipée d'un cravon lumineux,
d'un clavier et d'un ¢écran qui permet de trans-
mettre et de reproduire une écriture manuscrite.
Les applications concernent les conférences, I'en-
seignement, etc.

Le Vidéotex (1de [3]). Les systemes de Vidéo-
tex permettent a un usager d’avoir acces et de
retrouver des informations contenues dans des
bases de données informatisées. Les informations
qu'on peut obtenir concernent les affaires ou les
sciences sociales et sont identiques a celles qui
sont diffusées par les journaux, les revues et les
livres, mais ce systeme offre en plus la sélectivité
dans la recherche. Des téléviscurs adaptés pre-
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sentent les informations. Des tonctions interactives
peuveat etre égalemen: incluses telles les services
de bibliothegue. les téléachats, enseignement
assisté par ordinateur, ete. Le Vidéotex a été mis
au poimnt en Grande-Bretagne et a rapidement
suscité un grand intéret dans le monde.

Les réléconterences (Dagnelie [2]). Grace au
service de teléconférences. les personnes qui sont
géographicuement ¢ioignées peuven. tenir des
conférences. 1l est également possible de se vour
réciproguement en direct sur des ccrans de télé-
viston. Ce senvice pourrait prendre une certaine
importance en matiere de  télécommunications
dattaires. plus particulierement pour des entre-
prises ou des organisations importantes et décen-
tralisées.

Logiciel

Les composants physiques des ordinateurs et
les avtres équipements sonc souvent appeles le
matériel. Logiciel est un terme géenénque désignant
les ensembles de programmes qui commandent le
fonctionnement de tout svsteme informatique
complexe.

Un ordinateur dispose d’un ensemble de
fonctions d’exploitatior qui ont été incluses dans
sa conception logique. Un programme est une
procédure prévue pour résoudre un probleme ou
pour accomplir une tache et consisic en une liste
d'instructions qui. lorsquelle est lue dans Pordi-
nateur et mémorisée, détermine avec précision la
séquence des foncuons a accomplir et les données
avec lesquelles ces fonctions doivent étre réalisées.
Les instructions sont constituées par des séquences
de bits et peuvent étre raitées et moditiées par les
fanctions logiques de T'ordinateur de la meme
maniere que les autres données. Comme 1l a été
indiqué plus haut, la notion de programme
enregistré a ouvert la voie a de nombreux dévelop-
pements, dont ce que 'on appelle " intelligence
artificielle™.

Les programmes agissent a différents niveaux.
Au niveau le plus élevé se trouvent les pro-
grammes d'application. qui accomplissent unc
tiche précise telle que la pave, la compt.bilité.
etc. Les instructions de tels programmes seront
codées conformément a un ensemble de con-
ventions qui sont utiles au programmeur. Ces
conventions constituent le “langage™ du pro-
gramme. Divers langages ressemblant au langage
écrit ont ¢té mis au point, on peut citer le BASIC.
le COBOL. et le PASCAL.

Au niveau intermédiaire, les instructions
codées sont d'abord traitées par un autre
programme c¢t traduites dans le langage quc
I'ordinateur comprend. les programmes qui ac-
complissent ces taches sont appelés compilateurs

ou assembleurs et sont généralement tourms avec
la machine.

Au niveau le plus bas, on trouwve les pro-
grammes du systeme dexploitation Inrés par le
¢onsiructeur (par exemple UNEX, systeme mulia-
utifisateur et @ temps partagé ou CP/M {pro-
gramme  de  commande  pour  les  micro-
ordinateuns]). Le svsteme d'evploitation agit a la
maniere d'un gestionnaire ¢t sTassure gque toutes
les tnstructions et toutes les données sont a la
bonne place. au bon moment et dans le bon ordre.

Des langages informatigues plus évolués per-
mettront d'accroitre etficacite dans I'écrniture et
I'exécution des programmes. La programmation
reste une discipline nécessitant beaucoup de com-
pétences et défie les méthodes de production & la
chaine. Les architectures des ordinaicurs et les
langages sont interdépendants et tout progres
dans un domaine stimule lautre. Ainsi. la plupart
des ordinateurs <tant des machines séquentielles,
lo olupart des langazes sont également séquentiels.
mais. actuellement. on consacre de nombreux
moyvens 2 la mise au point de langages de
déclaranion qui sont plus adaptés au traitement
parallele et qui sont beaucoup plus puissants que
les langages conventionnels.

On a de plus en plus besoin de logiciels
specifiques. non seulement pour les ordinateurs
universels conventionnels mais aussi comme partie
intégrante d'un nombre sans cesse crotssant de
produits : commutation dans les telécommuni-
catinns. satellites, engins spatiaux. etc.

L. industrie

['industrie  informatique comprend  les
secteurs suivants : le maténel. le logiciel, les
composants et les équipements de télécommuni-
cations. ces secteurs sont étudiés ci-apres.

Le matériel

[’ industric du matérie! est caractérisée par un
développement technique rapide et nécessite d'im-
portantes dépenses en R-D. De plus en plus, des
étapes de production s"automatisent : fa concep-
tion (conception assistée par ordinateur), le mon-
tage (robots) et le test (informatise) [4].

[.e matériel doit étre concurrentiel en termes
de marché mondial en raison du grand volume de
ventes a réaliser pour amortir les niveaux élevés
des investissements nécessaires. La fabrication des
unités centrales et, dans une moindre mesure, la
fabrication des unités péripherigues s¢ trouvent
concentrée dans un petit nombre de pavs tres
industrialisés. Toutefois, les développement récents




La techmque et son retentissement

en micro-électronique. notamment le développe-
ment du microprocesseur. ont donné une impul-
sion 2 Uindustrie des semi~conducteurs et ont
permis & des entreprises d'entrer dans la pro-
duction de matériel 3 différents niveaun. Cela
entraine un accroissement du nombre de pavs
susceptibles de produire du matériel. Une autre
conséquence liée aux nouvelles technologies maicro-
¢lectronigues est que les frontieres entre le secteur
du matériel proprement dit et les aurres secteurs
ou sont ncorpores des microprocesseurs i des
produits ou a des biens d'¢quipement deviennent
de plus en plus floues.

Le logiciel*

En partie en raison des développements
rapides ¢n maticre de matériel et également en
raison du tait que la créauon de logiciel nécessite
beaucoup de travail. il v a pénurie mondiale de
logiciel. La mise au point de la ““microprogram-
maton” — programmes incorporés a demeure a
I'ordinateur au moment de sa fabrication — n'a
pas pu résoudre ce problem:s. ni méme les
incitations 3 emplover des langages de haut
nmiveau. Le fait que le logiciel ne soit pas com-
patible avec tous les tvpes de matériel a également
contribué a la pénurie de logiciel.

La condition essentielle pour la mise en place
d’une industrie de logiciel est la disponibilité
d’une main-d'euvre spécialisée: il n'est pas néces-
saire de faire de nombreux investissements en
équipement de production ou en machines. Il est
probable qu'a I'avenir I'accent sera moins mis sur
les logiciels universels et quon accordera beau-
coup d’attention a la mise au point de logiciels
spécifiques destinés a des applications particu-
lieres {7]. Ceci devrait encourager un plus grand
nombre de pays & mettre en place des industries
de logiciel.

Les composants électroniques

L'industrie d=s composants électroniques a
connu une croissance spectaculaire au cours de la
deuxieme guerre mondiale (Braun [6]). Cette
industrie est maintenant dominée par I'industrie
des semi-conducteurs, ¢i est apparue aux Etats-
Unis. Le pays e plus avancé en matiere d’industrie
des semi-conducteurs est encore les Etats-Unis,
bien que la France, ia République fédérale
d'Allemagne, le Japon et le Royaume-Uni aient
mis en place leurs propres industries des semi-
conducteurs.

*La Direction de la science, de la technologie et de
Vindustrie de I'Organisation de coopération et de développe-
ment économiques (OCDE) a prévu Jde publier un rapport sur
I'industrie du logiciel dans e courant de 1984,

Des accords de heence sont souvent conclus
car les clients souhaitent en general disposzr d'une
deuxieme source d'approvisionnement et ce phé-
nomene contribue a faire cireuler 'intformation
dans lindustrie. Le caractere original de cette
industrie. avec sa diversité et s¢s nombreux
risques, ost gu'elle est remplacée par une industrie
composée de quelques grosses entreprises tech-
niquement avancées el meéme entourée par quel-
ques fourniisseurs annexes.

Les équipements de télécommunication

Les progres techniques ont provoque des
devewppements et des changements rapides dans
I'industrie des équipements de élécommunication.
Cette industne produit Jivers tyvpes dégrapements :
des terminaux (postes téléphonigues. etc.). des
equipement: de transmissions (cables coaxiaux,
faisceaux hertziens ou équipements pour les élé-
communications par satellite) et des équipements
de commutation destinés a relier les terminaux
entre eux de maniere appropriée. En gros. on
estime que les équipements de télécommunication
représentent environ 3) ‘7 de la production des
biens électroniques. Les pavs de "OCDE four-
nissent ['essentiel de la production mondiale
d’équipements de télécommunication. Un petit
nombre de sociétés, multinationales pour la plu-
part. réalisent la plus grande partie des vente:
dans le monde. Les marchés les plus importants
sont ceux de 'Amérique du Nord et des pavs
industrialisés d’Europe. La concentration géo-
graphique de la production et des ventes est a
I'image de la répartiiion interpationale des infra-
structures de télécommunication.

Depuis 1945, la structure industrielle du
secteur des équipements de télécommunication a
été relativement statique. proche du monopole, ou
d’une situation dans laquelle un seul acheteur
domine le marché compense par un oligopole
stable de fournisseurs. Récem nent. en raison des
progres techniques [7]. cette structure a commence
a se modifier.

L.es microprocesseurs

La technologie des semi-conducteurs a une
influence dans toutes les sphéres — la maison, le
bureau, I'usine, I'école, I'hdpital, les transports. A
I'exception d'un nombre limité de cas (voir plus
loin ie paragraphe sur la défense), les applications
ne reposent pas de fagon importante sur les
progres technologiques a venir en matiére de
rapidité, de taille ou de fiabilité. Le taux de
croissance n'est pas, s'il est élevé, limité par la
technologic actuelle, mais par les facteurs écono-
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miques et sociaux et par i‘tmagination des inven-
teurs potentiess.

Lorsau’on s’intéresse aux applications de la
technologie dans les produits finis. il est utile de
taire lo distincuon entre les améliorations des
produits existants et les produits nouveaux. Dans
les produits existants. la technologie des semi-
conducteurs est employvée pour remplacer la cr-
cuiterie électrique ancienne ou les techniques
électromécaniques, et conférer a ces produits une
plus grande souplesse d'utilisation, une “élégance™
associée a de meilleures performances mais en
assurant les mémes fonctions que les p.oduits
anciens et en satisfaisant le méme marché. Toute-
fois. I'avenement des semiconducteurs et des
technolougies associées a également permis de
mettre au point des produits fimis catierement
nouveaux, avec des possibilités nouvelles et
s'adressant a un nouveau marché.

Les produits existants

L'industrie horlogere est un bon exemple
d’industrie pour laquelle la vitesse de pénétration
d’'une nouvelle technologie a été extréemement
rapide, dans la mesure ou la plupart des produits
finis font maintenant appe! 2 cette technologie.
Un autre exemple est constitué par I'industrie
automobile ou un certain nombre de dispositifs
micro-électroniques ont été incorporés dans les
véhicules afin d'aider le conducteur et assurer des
fonctions de commande et de surveillance.

Dautres exemples concernent les équipements
électroménagers. tels les lave-linge: équipements
de bureau. tels Ies photocopieurs ou les machines
de traitement de textes; I'instrumentation indus-
trielle ou les capteurs électroniques. les appareils
de mesure et les indicateurs électroniques ont
largement supplanté leurs homologues mécaniques
ou électromécaniques; et, également, les systemes
d’armes, tels les missiles balistiques.

Les produits nouveaux

['exemple de la calculette est souvent cité
pour illustrer ["apparition d'un produit nouveau
rendue possible grace a la technologie des semi-
conducteurs (Clayson [1}, p. 392). Bien que les
calculateurs de bureau mécaniques, électroméca-
niques ou electroniques existent depuis de nom-
breuses années, la calculette, grice & son faible
encombrement, a sa souplesse et a sa facilité
d’utilisation, a ouvert un marché nouveau et une
gramme nouvelle d’applications.

Un autre exemple de produit nouveau qui,
contrairement 3 la calculette. n'a pas d’ancetre,
est [a carte bancaire en plastique qui incorpore un
micro-ordinateur (Cremin (1], p. 366). Comme le

souligne le paragraphe ci-apres consacré au trans-
tfert électronique de fonds. les conséquences de
cette imvention pour l'industrie bancaire sont
énormes.

Drautres exemples de produits nouveaux sont
les jeux vidéo. les ordinateurs domestigques. les
satellites de téléecommunication. les produits et
dispositifs paramédicaux utihsés pour les soins et
pour aider les personnes physiquement handi-
capées.

D' innombrables produits et procédés utiles
attendent d'étre inventés. La mise en ceuvre est
lente et. en plus dss facteurs économiques. sociaux
et infrastructurels mis en jeu. 1l v a un nrobleme
fondamental de communication bidirectionnelle
2nire les utilisateurs finaux potentiels. les indus-
triels et les fabricants de composants. Cremin ([ 1].
p- 366) analyse cette question dans le contexte de
I'industrie bancaire.

Le nombre de produits qui pourraient étre
mis au point et incorporer la nouvelle technologie
est potentiellement infini; de tels produits peuvent
étre créés pour tous les cas :

O on doit effectuer des actions répétitives:

Ou linformation doit étre mémorisée et
récupérée;

Ou on doit surveiller. ccmparer ou réagir a
certaines situations:

Ou le temps de réponse est un facieur
important;

Ot "environnement est dangereux ou hostile
au personnel;

O des capteurs peuvent donner des rensei-
gnements destinés a réagir et que des actua-
teurs peuvent étre déclen~h’s en réponse a ces
informations;

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

Les conséquences de la technologie sur la recherche
et le développement

La R-D est le domaine d'application classique
des ordinateurs qui ont €té inventés pour effectuer
les traitements de données énormes relatifs a la
recherche scientifique. L'infotechnologie est main-
tenant le fer de lance du développement des
connaissances dans chaque domaine et a des
conséquences sur un certain nombre d’aspects
fondamentaux de la R-D en plus des applications
de calcul originelles [5]. On peut citer le calcul
interactif qui permet a un chercheur de vérifier
des formulations théoriques, l'utilisation de con-
soles de visualisation interactives pour la concep-
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tion qui permettent d’explorer des choix, l'udli-
sation de terminaux graphiques, la modélisation i
grande échelle et la simulation, [utlisation des
bases de¢ données et des reseaux d’ordinateur pour
la diffuston des connaissances nouvelles.

L’automatisation industrielle*

Les applications industrielles des ordinateurs
se sont multipliées au cours des années 60. On
distingue les applications en ligne et les appli-
cations autonomes. Dans les applications en ligne.
I'ordinateur se trouve directement lié aux opéra-
tions de production. Il assure le traitement des
informations d'état af:n de fonctionner soit comme
systetme de commande soit comme systéme de
surveillance. La fonction de surveillance peut
¢galement étre un sous-produit de la fonction de
commande. Son objet esi d’enregistrer et de
traier les données de production afin de fournir
aux responsables des informations en temps réei
permettant de prendre des décisions. Dans les
applications autonomes. ['ordinateur fonctionne
indépendamment du systéeme de production et
traite des informations textuelles pertinentes.

Les systemes de commande

Les systemes micro-électroniques de com-
mande sont utilisés dans I'industrie pour la
commande directe des opérations de production
telles que les mouvements de matériaux, de
composants et de produits; la commande de
tempéerature de pression et d’humidité; le fagon-
nage, la coupe. le mélange et le moulage de
matériaux: le montage de composants dans des
sous-ensembles et des produits finis: et le controle
de la qualité par inspection, test et analyse. Dans
chacun des cas, I'¢tat de la variable du processus
de fabrication est transformé au moven d’un
capteur en un signal d'entrée. Ce signal est ensuite
traité et transformé en un signal de sortie qui peut
ensuite étre utilisé pour calculer, par exemple, un
mouvement mécanique ou régler électriquement
une température au moyen d'un actnateur appro-
prie.

Pour certaines applications. le systeme peut
étre programmé afin d’optimaliser certaines con-
ditions en assurant la commande simultanée d'un
grand nombre de variabies; une programmation
de ce type est utilisée dans I'industrie pétroliere et
pétrochimique.

*Pour une érude détaillée sur la fagon dont la micro-
électronique peut permettre d'ameliorer et améliore 'efficacité
et la productivité industrielle, voir Owr  [9].

Les industries de traitement

Les premieres applications des svstemes de
commande ont concerné les industries de traite-
ment, cest-d-dire celles qui transforment les pro-
duits bruts et I'énergie en produits comme les
industries chimiques. pétrolieres. papetieres. agro-
alimentaires. texules et la production délectricité.
Des appareils assurent la surveillance des variables
des procersus telles que le débit, la température. la
pression. la composition chimique et les niveaux
des liguides. Une usine tvpe. telles celles qui
produisent de I'ethylene ou de I'ammoniac. com-
porte plusieurs centaines de chiffres de commande
et plusieurs milliers de variables mesurées. Les
modifications qui interviennent au cours du pro-
cessus durent de quelques secondes a quelques
heures (Evans [6]).

Les industries de produciion

Dans les industries de production. telles gque
celles qui preduisent les automobiles, les biens
domestiques. les pieces de rechange, etc.. par
opposition aux industries de traitement, les formes
des matériaux bruts sont manipulées afin que les
éléments discrets soient assemblés pour former
des produits. Les méthodes de meosure et de
commande sont fcndamentalement différentes de
celles qui sont utilisées dans les industries de
traitement et, par conséquent. le probleme de
I'automatisation est plus complexe, et il existe
maintenant auv Japon, aux Etats-Unis et en
Ev.ope de. vuines tres automatisées. Ces usines
produisent des automobiles, des moteurs, des
engins de chantier, des équipements de forage
pétrolier, des engins de levage. des produits
électrotechniques et des outils.

Une des premieres applications les plus carac-
téristiques en ce qui concerne ['automatisation de
la production a été I'introduction. dans les années
50. des machines 3 commande numérique (CN).
Dans ces machines, une séquence d'instructions
codées commandait une séquence fixe d'opérations
effectuées par la machine. Un peu plus tard. la
commande par logique cablée fut remplacée par
un micro-ordinateur programmé qui assure les
fonctions de commande, c’est ce qu'on appelle la
commande numérique par ordinateur (CNO).
Parmi les autres développements citons la com-
mande adaptative des machines-outils (CA), ou
I'ordinateur est utiiisé pour mesurer, par exemple,
les forces et les vitesses de coupe afin de com-
mander le déplacement axial et la vitesse de la
broche de maniere a obtenir une vitesse optimale
de renouvellement du métal, et citons également
la commande numérique des machines-outils dans
laquelle un ordinateur universel se trouve direc-
tement relie a plusieurs machines-outils [ 15].
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Les robots industriels

La notion de svsteme de commande aboutit
tout naturelkkment a la notion de machine umn-
verselle présentant une souplesse suflisante pour
réaliser une grande varieté de tickes : le robot
industriel.

Les robots industriels sont généralement
définis* ccmme des maaipulateurs possédant un
grand niveau de liberté et gui accomplissent une
grande vanété de mouvements. Le robot industriel
fait intervenir une nouvelle démarche en ce qu
concerne ['automatisation ¢t qui ditfere de la
démarche classique. Dans le passé, la technologie
permettait de réaliser des taches qui n'étaient pas
nécessairement analogues aux taches humaines.
Par contre. la démarcke “robotique™ de l'auto-
matisation suit les caractéristiques humaines de
maniere plus étroite. puisqu'elle écarte la notion
de machine spécialisée et tend vers I'umiversalité
{Zermeno. Moselev et Braun, [6]). Cela présente
des avantages et des inconvenients. et Faspect
économique doil &lre soigneusement examiné.
L apparition de robots produits en grande Guan-
tité facilitera I'introduction de l'automatisation.
mais de tels robo.s seront plus codteux que les
machines spécialisées lorsqu'ils ne seront utilisés
que pour réaliser des travaux simples. Par ailleurs,
dans un marché suffisamment large pour les
robots. les coiits de conception et de mise au point
pourront étre ventilés sur un grand nombre Je
robots.

Le développement des robots industriels. qui
a commencé a lz fin des années 60, a requ un=
impulsion considérable grace a la souplesse et aux
possibilités offertes par les microprocesseurs; on a
assisté 2 d'imporiants progres, qui ont permis
I"utilisation pratique des robots industriels au
cours de la premiére moitié des années 70. On
estime gu'il v avait 8 000 robots industriels dans
le monde en 1978, dont la majorité servait a la
peinture, au soudage, au pressage el au montage
par injection, essentiellement dans les industries
des biens d’équipement domestiques et dans I'in-
dustric automooile. Le JIRA. fondé en 1971
prévoit la généralisation de I'emploi des robots
industriels au cours des années 80.

Conception et production industrielle

Les systemes de conception et de production
industrielle s'attachent au traitement autonome
d’informations textuelles ou schématiques rela-
tives a la conception de produits industriels et a la

*Crossley ([1]. p. 351) donne la classification et les
définitions des robots industriels telles quiclles ont été adop-
tées par le Technology Standardisations Committee de la
Japanese Industrial Robot Association (JIRA) en 1974,

planification et 2 la gestion de la production. Ces
svstemes concernent les taches suivantes :

La conception assistée pat ordinateur (CAO)
La planification des besoins:
[ordonnancement:

Les achats dont le remplacement des matieres
premieres. la gestion des stocks. les com-
mandes:

La production et le montage. dont la gestion
des matériaux. la gestion de charge. les
inventaires. la commande des machines. les
gestion des taches et le déploiement.

De telles applications sont généralement le
résultat du remplacement des procédures manu-
elles par des procédures informatisées: elles per-
mettent d optimaiiser et de simuler des plans a des
vitesses qu’il n'est pas possible d'obtenir avec des
méthodes manuelles.

Fabrication intégrée par ordinateur

Les upplications industrielles de l'informa-
tique se sont développées peut a petit. Des
problemes particuliers ont été résolus. mais souvent
'apport de l'ordinateur a été inférieur aux pré-
visions. Il est devenu évident qu’il ne suffisait pas
de superposer la technologie informatique a des
svstemes de production classiques, il fallait avoir
une demande concernant le syvsteme tout entier.

Le nom de fabrication intégrée par ordinateur
(FIO) a été donné a cette technologie intégrale.
Cette technologie intégrera tous les aspects relatifs
a I"activité de production de la co:nception initiale
a 'entreposage. aux ventes et a la maintenance:
toutes les étapes sont contrélées par des modules
de logiciel distincts, formant ensemble un systeme
hiérarchisé. Il sera probablement nécessaire de
meitre au point nombre de logicicls pour la F10
dont le développement s’étendra sur une assez
longue période.

L.a bureautique

Curnow (5] estime que la bureautique cons-
tituera a2 long terme le secteur de croissance
essentiei de l'infotechnologie et qu'elle aura une
influence déterminante sur I'efficacité de circu-
lation de linformation a I'intéricur des entre-
prises. Toutes les procédures de bureau peuvent
¢tre coordonnées et rationalisées, tous les mouve-
ments peuvent étre surveillés grace a l'emploi
d’une infotechnologie appropriée. Cela doit abou-
tir au “*burcau intégré’ {11] dont certains com-
posants sont d¢ja a un stade avancé dans les pays
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industrialisés. L'informatique et le trattement de
texte sont couramment utilisés. Pac ailleurs.
d autres applications telles que le traitement de
I"tmage et le traitement de la parole sont encore
au stade de début de mise au point.

Le traitement de I'image permet de représen-
ter des données complexes sous une forme visuelle.
Certains dispositifs, tels les télécopieurs. les con-
soles graphiques. etc., relevent du domaine du
traitement de I'image. Cette technique peut jouer
un role important dans [I'amélioration de la
productivité dans les bureaux. Le traitement de la
parole concerne des processus d’entrée ou de
sortie mettant en ceuvre directement la parole. On
s"attend a de nombreux développements a long
terme daas le domaine de la reconnaissance de la
parole [5] qui. a I'évidence. aura des incidences
tres importantes dans la gestion des bureaux.

Les machines de traitement de textes. repo-
sant sur linformatique traditionnelle. compren-
nent des consoles vidéo a clavier. des unités de
traitement avec mémoire interne et externe et des
imprimantes (Boddv et Buchanan [11]). Les
machines de traitement de textes offrent les
possibilités suivantes : la saisie, la mémorisatior:,
le traitement, la distribution de I'information ct.
également, la commande électronique de la frappe
et de F'impression. Le traitement de textes améliore
de maniere importante la productivité dactylo-
graphique (Lamborghini [3]). L'interconnexion des
machines de traitement de textes, en utilisant lcs
systemes de téléecommunication, stimulera les déve-
loppements en matiere de courrier électronique. Le
bienfait essentiel du traitement de textes ne pourra
étre apporté que lorsqu’i! sera possible d'utiliser a
plein les possibilités d'interconnexion et d’accés a
des fichiers centraux pour permettre Fintégration
du fichage. du catalogage et de la diffusion de
I'information a I'intérieur et a I'extérieur du bureau.

Les systemes informatiques de bureau
généraux sont de plus en plus utilisés, par
exemple, pour la planification financiere, les
systemes de traitement des salaires et des retraites.
La mise au point des logiciels relatifs a ces
applications a nécessité de nombreuses années.

Le transfert électronique de fonds

L'infotechnologie aura probablement une
grande influence sur ['industrie bancaire.
Actuellement, I'industrie est en proie 3 un pro-
bleme structurel fondamental: celui de produits
couteux associés a une pléthore de personnel et a
des cotits immobiliers disproportionnellement
élevés, et qui pousse largement & modifier les
opérations de mouvement de papier vers le
transfert électronique et la banque sans cheque.

Le terme de transtert électronique de fonds
(TEF) couvre I'ensemble des mouvements utilisant
des ordinateurs ¢n ligne qui débitent ou créditent
directemen des comptes entre banques. branches.,
entre clients et branches ou qui transferent le
montant des achats du client vers le compte de
vendeur (transaction point de vente) [12]. L appa-
rition des cartes personnelles en plastique incor-
porant un microprocesseur 2 bas prix. sorte de
portefeuille électronique. permettant de réaliser
des mouvements carte a carte dans intervention
bancaire. constituera neut-€tre une révolution
bancaire. Les cartes personnelles. bon marché et
portables. seront un moven de palement puissant
(Cremun [I]).

L évolution du transfert manuel vers le TEF
requiert une certaine réorganisation. et peu de
parties concernées (Etat. banques et compag.ies
d"assurance) sont prétes pour une telle réorgani-
sation®. Toutefois, la tendance vers le TEF existe
[13} et des modifications fondamentales dc la
structure financiere de la banque se produiront,
partant de l'actuelle industrie dévoreuse de per-
sonnel. couteuse en locaux et en personnel, pour
aboutir a une industrie décentralisée, du type
“servez-vous”, puissante avec de trés faibles coiits
en personnel et en locaux.

Le systéeme d’aide a la décision

Dans les pays industrialisés, I'emploi des
svstemes informatiques de gestion s'est répandu
dans ies entreprises.

"a gestion d’une organisation s'exerce sur
ir ~aux fondamentaux : au niveau de I'ex-
plon .. au niveau tactique et au niveau stra-
tégiq... Le niveau de I'exploitation fait intervenir
des opérations au jour le jour, le niveau tactique
le contrdle et I'évaluation de ces opérations, et le
niveau stratégique la planification a long terme.
Dans les pays industrialisés, les systémes infor-
matiques de gestion (SIG) ont connu au cours de
ces trente derniéres années des évolutions dans ces
trois niveaux.

Les deux premiers niveaux ont trait a la
productivité de 'organisation. Le troisieme s’at-
tache a la survie et 2 la crotssance de I'organi-
sation : les notions différentes sont “I'efficacité
sociale™ [4] et “‘l'intelligence sociale” (Dedijer
[1]. Alors que l'efficacité sociale est le résultat
d’une structure de gestion appropriée qui permet
d’estim:r et de traiter I'information de maniere
economique, le développement de I'intelligence
sociale fait encore I'objet de controverses sur le
plan mondial.

*Pour un examen détaillé des questions soulevées par |
TEF, sc¢ reporter A la revae Communica. ons of the ACM,
vol. 22, n® 12 (décembre 1979).




L inturmatque et le développemens imdustric!

Dans les pays andestrialisés, fes SIS wont
empiovés sians probieme ot depuis quelque temps,
QuN niveaux opérationnel et wetugue [14]. 11 a ée
possible. grace a du personnel avant expérience
et les compétences reguises. de mettre au pomnt
des procédures opérationneiles appropriées et.
grice a i'eapérience dcquise au niveau opéra-
vonnel, de d3velopper le niveau tactique {Jorssen
{I5h. En méme temps. les infrasiructures de
mateériel et de logiciel se développerznt. Le niveau
stratégique des SIG pose des probiemes plus
importants et ¢e n'est que depuis peu de temps
qu'on a enregistré un mouvement des SI4 au
niveau tactique vers fes SIG du niveau stratégique.
cest-d-dire des svstemes d'atde a la déasion [ 6l
qui constituent la bhrse pour ['élaboration de
I'intelligence sociale.

Les systéemes informatiques gouvernementaux

Au niveau national. les proczssus de prise de
decisions gouvernementaux doivent permettre de
réagir a 'environn:ment a la vitesse a laquelle cet
environnement se medifie. Le processus de
contre-réaction dott metire en ceuvre des movens
appropriés, et puisque le volume d'information
mis en ceuvre dans le processus de contre-réaction
est énorme, I'infotechnologie devratt jouer un role
essenticl dans la saisie systemaugue de Pinfor-
mation et dans son organisation, dans sa dispo-
nibilit¢é au moment approprié a tous les niveaux
de prise de décisions.

L'inforechnologie est largement utilisée dans
les svstemes administratifs aes gouvernements.
Les applicauions caractéristiques font intervenir
des traitements comportant un volume important
de transacticas telles que le paiement des pres-
tations sociales (la sécurité sociale, par exemple).
le recouvrement des 1mpdts, les recensements de
population, les statistiques du commerce et la
comptahilité. Les ordinateurs sont également ut’-
lisés dans I'administration publique pour la plani-
fication, I'aide a l1a décision [16] et la recherche
d'informations [5]. Le potentiel de ce secteur en
matiere de bureautique augmente. ['infotechno-
logie courre un horizon assez large qui concerne
I'efficacité, la conservation des richesses, I'amé-
lioration des possibilités des prises de décisions et
la structure des organisations pour les services
gouvernementaux. En appuyant cette vue, Fried-
richs [3] indique que, dans ['administration
publique. environ 75 77 des emplois peuvent étre
formalisés ¢t 38 77 automatisés. La pression crois-
sante sur les finances publiques contribuera a
donner un élan au développement de Pinfotech-
nologie dans ce secteur dans les pays indus-
trialises.

La défense et fe secteur aérospatial

Les applications miditaires de intotechnologie
sont d'une importance fondamentale (Rahman
(L p. 4351 en réalité, les premiers ordinateurs
ont ét utilisés pour des apphecations militaires et
I'industrie des semi-conducteurs trouve ses origines
aux Etats-Umis essentiellement dans les secteurs
militaire et a¢rospatial. En effer, la demande de
ces secteurs relative @ des dispesitifs 2 hautes
performances et a tiabihité élevée a conduit a la
mise au point du transistor au silicium et. plus
tard. a celle des circuits intégrés (Mackintoch [6]).
Les svstemes de guidage et de commande des
armements modernes, ainst que Izs systemes de
télécommunication. de commande et de surveil-
lance. reposent pour une grande part sur des
technologies élaborées.

Facteurs influencant la pénétration
de I'informatique dans l'industrie

Méme dans les pays industrialisés la péné-
tration de [l'informatique sera progressive. en
raison :

Du montant élevé des investissements dans

les unités de production existantes:

De I'insuffisance des investissements;

Des problemes de rapports industriels;

Du manque de personnel qualifié:

De la disponibilité et du codt des capteurs et
des actuateurs:

De contraintes technologiques.

Les raisons qui poussent a l'innovation en
matiere informatique sont d*abord économiques :

Economie de main-d'ceuvre;
Economie d’énergie;

Economie d¢ matériaux:

Meilleur controle de la production:

Meilleur contréle des processus et de la
gualite;

Plus grande souplesse dans les produits:
Meilleurs produits;

Mecilleure gestion de stock:

Meilleur contréle de la pollution;

Besoin plus faible de main-d’ceuvre en atmos-
phere hostile.
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Les couts

Les cotts de infotechnologie ont baissé
rapidement grice au remplacement des compo-
sanis diserets par des composanis mcroelectro-
nigues. Par exemple. entre 1973 et 1982 fe codt du
bit d¢ mémoire pour les RAM des diftérentes
générations a4 connu une baisse annuclle movenne
de 10 97 (Novee [6]). En plus de la barsse des prin
des composants, viennenrt s'ajouter fa baisse de
main-d’ocruvre et des malériaux nécessaires aun
interconnexions. 11 réduction des tests intermé-
diaires, Jes cotits plus faibles de fonctionnement et
de maintenance. Les dispositifs éleciromécanigues
n'oit pas connu la méme baisse de priv que les
composants ¢iectroniques et. par conséquent, les
périphérigues. dont les capteurs et les actuateurs
sont dans de nombreux cas encore assez chers. Le
niveau actuel de lautomatsation industrielle re-
flete cette siuatton. Alors que le prix  des
tlécommunications ne semble pas avoir connu
une baisse analogue a celle des autres produits
¢lectroniques. les informations sur les tendances
en matiere de prix dont on dispose révelent que
les prix des équipements ont beaucoup moins
augmenté que les prix de toute la production.
Grace aux progres en matiere de technologies de
transmission et de commutation, les couts de
télécommunication par circuit et par kilometre ne
cessent de baisser {7].

Influence sur la société

De nombreux ouvrages et article traitant de
I'influence de I'infotechnologie sur la société sont
récemment parus. On distingue trois aspects
I'aspect microsectoriel. I'aspect macrosectoriel et
le niveau structurel {17].

1 aspect mucrosectornel de Peantluence d: into-
techawlogie sur fa soadéte qui prévast enp Aménque
dut Nord sovligne e role des telécommunicaiions.
Er: constiteant des systemes d'inforsation globaus
asmoctés & une prise de décimons joeale. la
tendanc. vers Nurbansation peut etre inversés @t
provoquer ainst une moditicauon fondamentale
de fa sociéee.

L aspect macrosectoniel. qut préciur  dsas
une grande partie de 'Europe ocadentale et dans
certaines parties des Etass-Unis, s"¢loigne de la
notion de communication pour abounir a la
notion plus générale d'intormaciesn. Porat [IX] a
censtate que plus de la moiné de la main-d’ceuvre
des Etats-Unis étact imiphquée dans les acuvités
touchant a linformation er gue ces activiteés
représentatent 43 '7 du produit intérieur brut
(PIB). Des résultats anajogues ont été constatés
dans les autres payvs de 'OCDLE. La conclesion est
cue le monde se transforme pregrassivement en
vne societe dinformation globale.

L aspect structuref. plus large. prévaut en
France et au Japon. Il met Paccent sur les
moditications de processus gui apparaissent suite
a l'utiiisatien de 'inforechnologie. don? celies ¢
sont comécutives a la robatigue. & 1a bureautique.
etc. Les muditications de processus ont la possi-
bilite daffecter chaque aspect de Iactivité éco-
nomiqgue et le mode de vie

Bell {6] a ¢tudié ce qu'il appelle la société
postindustrielle. dont les caractéristiques sont
transfert de la production de biens vers la
production de services; un déplacement dans i
nature de la recherche allant d'un intérét essentiel
pour la propriété de biens vers un intérét essentiel
pour la propriété de matériaux: ¢t l'apparition
d’une nouvelle technologie mtellectuelle en qualité
d’outil fondamenta! pour la gestion d’organisa-
tions complexes. L’infotechnoiogie est a I'évidence
fondamentale pour la snciété postindustrizlle.




1. Les effets de Pinformatique sur la productivité
et sur Pemploi

Dans les pays industrialisés, I"infotechnologic
a conduit a une baisse importante des besoins de
main-d'ceusre et a perm,s d’augmenter la pro-
ductivité. a titre d'exemple n peut citer I'industrie
des télécommunications et industrie des calsses
enregistreuses.

Narasimhan [1] indique que la technologie
jouc deux roles dans I'économie. Le role délar-
gissement de la technologie permet dagrandir la
sphére de lacrivité industrielle en créant des
processus et des produits nouveaux et, par con-
séquent, de nouveaux emplois. Dans son role
intensif. la technologie augimente la productivité
et tend a diminuer 'emploi (existant ou potentiel).
Pour le long terme. les deux rdles dowvent étre
considérés comme positifs et souhaitabies.

D un point de vue macroscopique. les effets
de l'infotechnologie sur Pemplot global ne sont
pas directs. ~lors que la technologie constitue un
facteur important, le niveau et ia structure de
I'emploi dépende-t des cycles d’affaires. de la
politique économique. du systeme économique. de
facteurs démogr:phiques, du degré de résistance
des travailleurs 1u changement, de la répartition
des bénéfices. etc. Il est difficile de séparer ces
effets.

En facilitant la production d’équipements et
de produits ncuveaux, en facilitant également le
développement et I"'amélioration des sources. I'in-
fotechnologie crée des possibilités d’emploi au
niveau de la production et au niveau de Iutili-
sateur final. Cependant. le potentiel de dévelop-
pement d'emplci peut s’avérer étre faible pour les
pays en développement et les besoins plus impor-
tants en capitaux pcuvent provoquer la concen-
tration de la production industrielle dans les pays
développés. Les emplois qui peuvent &tre créés par
la production locale de produits informatiques
{composants. ordinateurs, machines de traitement
de textes. logiciel, etc.) nécessitent un examen
particulier (voir le chapitre V). L'utilisation directe
des équipements informatiques. tels les ordinateurs,
n'affectcra probablement qu’une faible partic de
la main-d'eeuvre (Rada [1]. p. 199).

Du point de vue national, l'utilisation de
I'infotechnologie devrait étre influcncée par un
certain nombre de facteurs, par exemple : la survie
et la croissance raisonnable d'une entreprise par la
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production de biens compétitifs et de haute
qualité: I'emplot du plus grand nombre possible
de personnes 2 des salaires acceptables: Famelio-
ration des conditions de ravail, et une répartition
convenable des compétences. L’accent mis sur un
seul facteur. tel que I'influence négative a court
terme sur Pemploi. peut conduire 3 une vue
détormée.

L utilisation de TI'infotechnologie dans les
processus industrizls se développera au meéme
rvthme que la croissance de I'emplot dans la
mesure ol les gains de production compenseront
les gains de rendement et de productivité. Bien
siir. pour des niveaux de production donnés. il
peut en résulter une baisse de la demande en
main-d'euvre. La réponse a la question de savoir
si la production doit étre augmentée au méme
rvthme que les gains de productivité dépend de la
possibilité de trouver un marche pour cet accrois-
sement de production.

Dans une entreprise ou un secteur e l'éco-
nomie donné, Futilisation de I'infotechnologie a.
par le jeu des liens. des incidences sur I'emplol
dans les autres secteurs de I'économie (Stoneman
[1]. p. 262). 1l devrait en résulter des prix plus bas
pour une qualité donnée. l."augmentation de la
demande qui en résulterait devrait stimuler I'em-
ploi. Si, toutefois, un pavs ne fait pas aussi
rapidement appel a Ia nouvelle technologie que les
autres payvs, il peut étre appelé a importer pour
satisfaire la demande en biens de consommation.

Des madifications dans la répartition de la
puissance d'achat, résultant de "augmentation du
cout de I'énergic et, également, de l'acces plus
large au savoir-faire technologique par les pays
récemment industrialisés et les pays 2n dévelop-
pement, ont completement modifié le profil mon-
dial de la demande. Un facteur contribue a une
contraction des options des pays industrialisés. 1
s'agit de la poussée tecinologique des pays
développés qui débouche sur une érosion des
avantages comparatifs. Les pays en développe-
ment, par conséquent. qui sont tres dépendants du
commerce extérievr pour feur croissance éco-
nomique, se doivent d'orieuter leur capacite de
production vers des produits et des processus
cohérents avec ces évolutions de la demande. La
productivité doit étre maximale dans tous les
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secteurs et le role du développement des produits
est capital.

Une des difficultés essentielles réside dans le
fait que certains pays souhaitent avoir une balance
commerciale positive. Par conséquent. les pavs
qui enregistrent d'imiportants déficits dans leur
balance commerciale dsviennent tres dépendants
des préts et des investissements étrangers. sans
parler des incertitudes qui en résultent. Ceci a
pour conséquence d'affaiblir la demande dans
tous les pays par rapport a ce qQu’elle pourrait étre
et d’affecter défavorablement ies niveaux de
I'emploi.

Beaucoup de pays en développement présen-
tent des différences fondamentales en matiére de
disponibilit¢ de main-d'ceuvre. de capitaux, de
compétences, de commerce extérieur, de chomage.
ctc.. ainsi qu’en matiere de systeme d’économie
politique. Ces facteurs et bien d’autres. tels que la
taille de leur marché intérieur, I'importance des
influences étrangeres. ainsi que le niveau d’inté-
gration avec les fournisseurs nationaux de biens
intermeédiaires, etc., et le niveau des possibilités
technologiques locales. rendent cifficile I'estima-
tion de I'influence de l'infotechnologie sur I'em-
ploi et la productivité du tiers monde pris comme
un tout ([1], par. 8, p. 430). De plus, de nombreux
pays en développement ont une économ.+ double,
cest-a-dire yu'ils disposent de secteurs ruraux et
de secteurs urbains totalement distincts pour la
plupart. Les circonstances historiques et la posi-
tion géographique ont également une intluence,
ainsi que le degré actuel de spécialisation, sur la
facilité avec laquelle Tinfotechnologie peut étre
intégrée dans les processus de production.

Facteurs influencant I'adoption de I'infotechnologie

Il n'y a pas réellement de choix en ce qui
concerne l'adoption ou le rcfus de l'infotech-
nologie (Kuale [1], p. 222). Les pays en dévelop-
pement ne pourront survivre dans le marché
inondial qu'en suivant les pays développés et en
incorporant dans leurs produits la nouvelle info-
technologie. Une des raisons qui explique cette
nécessité que le systeme économique qui prévaut
actuellement dans une grande partie du monde est
caractérisé par une structure décentralisée de prise
de décisions. Le fait que le bénefice et la survie
sont étroitement liés dans ies actions des entre-
prises les motive 4 améliorer la productivité en
permanence. Comme nous I'avons déji indiqué,
il existe une pression économique mondiale qui
pousse 2 I'amélioration de I'efficacité globale, a
I"innovation radicale en matiere de produits, etc.,
que la technologie informatique facilite. Par con-
séquent, il est raisonnable de s'attendre a la

poursuite du développement de ['utilisation de
cette technologie.

Utilisée de maniére convenable. 'infotech-
nologie peut faciliter les améhorations qualitauves
et visuelles des produits, en particulier en ce qu:
concerne la miniaturisation. De telles améliora-
tions peuvent constituer un puissant facteur pour
accroitre la compétitivité des produits.

Méme les secteurs protégés de I'économie ne
pourront empecher I'introduction de I'infotech-
rologie étant donné que ces secteurs sont soumis
a une certaine compétition.

Le processus d'innovation et la diffusion
des technologies aux pays en développement

A-nsi qu'il est indiqué dans le chapitre II. il
existe de nombreuses applications de l'informa-
tique qui sont directement liées a2 la production.
par exemple, la gestion de la production. le
controle de processus, la conception et la com-
mande des .anachines (machines a commande
numérique, robots, etc.). L'innovation en matiere
de production — qui fait souvent intervenir les
équipements informatisés — constitue générale-
ment une réponse aux faiblesses du systeme de
production: faible productivité, pannes de machine,
manque de compétences consommation excessive
d’énergic, mauvaise qualité des produits, absence
de sécurité dans les conditions de travail. etc.
L’insuffisance de capitaux, [l'insuffisance des
échanges avec l'étranger. le manque de connais-
sance et de compétences retarderont la diffusion
des technologies informatiques et, plus pa:‘icu-
lierement, dans les pays er. développement. La
Conférence sur I'informatique et le développement
industriel ([1), par. 8, p. 430), qui s’est tenue a
Dublin, a mentionné le manque de compétences
comme étant le frein essentiel a l'introduction
bénéfiq..~ de ces technologies.

Les @iiments de I'environnement industriel
autres que la technologie elle-méme, tels que
I'aide a la production, le niveau de compétence, la
formation, la structure industrielle, le dévelop-
pement de la gestion, etc., concernent ['inno-
vation. Cela ne signifie pas que le transfert de
technologies cu la R-D ne sont pas importantes
pour le secteur industriel.

Une entreprise ou une économie qui n'innove
pas est pratiquement vouée au déclin. Méme si le
processus d'innovation apparait d'abord dans
I'entreprise, les pouvoirs publics ont le pouvoir
d’influencer le processus de différentes fagons :
politique et attitude en mati¢re d'investissements
étrangers, politiques commerciales et tarifaires,
mesures fiscales, aide a la R-D.
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Linformarnique et le développement industriel

Les industries transférées a l'étranger

Ces industries ont des installations a I'étranger
ou clles effectuent souvent des opérations d’assem-
blage et ne sont généralement pas d'une haute
technicité. Les opérations d’assemblage s auto-
matisent actuellement. Les entreprises disposant
d’usines dans des pays éloignés seront en mesure
de comparer les coits de production faisant
intervenir la main-d’@uvre bon marché des pays
en développement avec ceux de leur production
nationale mettant en ceuvre des technologies
élaborées. La production a I'étranger deviendra de
moins en moins intéressante en raison de i'aug-
mentation constante des salaires dans les pzys <o
développement, des barrieres tarifaires ot des
innovations en matiére d'infotechnologie dans les
pays développés. Néanmoins, il est probable que
certaines industries choisiront les pays en déve-
loppement pour y implanter des industries reposant
sur la nouvelle technologie.

Le transfert technologique

Des améliorations en ce qui concerne le
niveau d'éducation associé 2 la disponibilité de
I'information technologique permettront aux pays
en développement de produire de maniere efficace
2 un niveau compétitif et de maintenir ainsi un
niveau d’emploi acceptable. Les termes dans
lesquels s’operent les transferts de technologie
vers les pays en développement et, également, les
relations et les interactions qui existent entre les
centres qui regoivent cette technologie dans les
pays en développement et I'économie de ces pays
sont des facteurs déterminants. Le développement
de I'infotechnologie cor.duira A une demande de
personnel compétent, ce qui nécessite une forma-
tion appropriés.

Un exemple : l'industrie vestimentaire

On peut voir U'influence de P'infotechnologie
sur I'emploi et la productivité i I'aide d'un
exemple particulier : I'industrie vestimentaire, qui
présente une grande importance pour les pays en
développement en ma.iere d’emploi, d'exportation
et de développement. L'influence de l'infotech-
nologie dans cette industrie pour I'avenir des pays
eri développement = été analysée par de nombreux
auteurs, dont Rush et Hoffman ([1], p. 252) et
Rada [3]). Cette industrie était traditionneliement
grande conscmmatrice de main-d’ceuvre et tres
fragmentée. Les systemes de gestion d'organi-
sation étaient assez peu élaborés et I¢c niveau de la
technologie utilisée pour assister le processus de
production limité. Une grande variété de véte-
ments est produite, et, grace 1u faible colt de la

main-d'ceuvre, les pays en développement ont pu
bénéficier d’'un avantage dans un certain nombre
de sous-secteurs de production de masse. L’info-
technologie permettant d’automatiser de nrmbreux
processus de production dans I'industrie vesti-
mentaire ¢«iste, et les progres récents en matiére
de micro-¢électronique et de microprocesseurs per-
mettront d’élargir la portée et la souplesse des
app'ications de I'infotechnologie dans cette in-
dus:rie tout en étant peu colteuse a mettre en
cuvre. Cela conduira a des modifications en
me.tiere de besoins en compétences et en capitaux.
Les colits de main-d’euvre deviendront un facteur
de moins en moins important. Il est donc essentiel
pour les pays en développement de tenir compte
de I'influence de linfotechnologie dans ['élabo-
ration de leur stratégie de développemsnt en
matiere d’industrie vestimentaire.

Déplacements structurels de I'emploi

Au cours du siecle dernier, lors de la révo-
lution industrielle, on craignait que le remplace-
m. nt des personnes par des machines conduisit &
un important chdmage, mais, en réalité, ce furent
des déplacements d’emplois qui se produisirent.
Toutefois, les gains de productivité produisirent
une augmentation substanticlle de bénéfices, la
demande s’accrut et de nouvelles industries ainsi
que de nouvelles activités de services furent créées.
L'emploi augmenta globalement, bien que sa
composition fit modifiée, avec un déplacement de
I'agriculture vers I'industrie et les services.

Aujourd’hui, Pindustrie et les services sont
les premiers candidats a I'application de I'infotech-
nologie. A moins que ne se produise un dévelop-
pement massif de produits et de services nouveaux,
les secteurs de I'industrie et des services ne seront
pas en mesure d’absorber la main-d’ceuvre qui a
été déplacée par suite du développement de
I’automatisation industrielle et de Ia bureautique.
L’accroissement important de la population depuis
la révolution industrielle ainsi que I'actuelle lenteur
de la croissance industrielle diminuent I'espoir de
voir absorber la main-d'eceuvre ainsi déplacée.

La transformation structurelle rapide entre les
secteurs donne la base des améliorations souhaitées
en matiere de productivité et d'emplot en général,
mais cela conduit également A une secousse sociale.
Des modifications globales dans le profil de la
demande associées aux développements informa-
tiques vont probablement contribuer a la difficulté
de reconnaitre 1a nécessité de telles transformations
et d’y répondre de maniére positive. La principale
caractéristique des pays développés dans ce
domaine est I'importance relativement faible du
secteur de I'agriculture et de I'importance crois-
sante du secteur des services, Ces changements
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structurels sont la conséquence de la faible crois-
sance de la demande et de "'augmentation impor-
tante de la productivité dans I'agriculture associée
a 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 productivité. Si
I'augmentation de la productivité dans le secteur
des services avait été plus importante, les change-
ments structurels entre les secteurs auraient été
moindres. L’utilisation du microprocesseur dans
le but d’automatiser et d’augmenter la produc-
tivité du secteur des services devrait permettre de
ralentir ces transformations et aider ce secteur 2
jouer un rdle de catalyseur en rapport avec le
développement d’une industrie organique auto-
suffisante. Le mouvement entre les secteurs pour-
rait, dans une certaine mesure, &tre remplacé par
des mouvements socialement moins discontinus
dans le secteur secondaire afin de satisfaire aux
profils modifiés de la demande en matiere de
produits manufacturés.

Toutefois, si les pays en développem :nt
devaient importer la totalité des procédés indus-
triels clés en main, on pourrait voir apparaitre des
ilots de haute technologie et des tensions écono-

miques ct sociales pour admettre ce déséquilibre.
qui, alors, sera une caractéristique de I’économie,
qu’il n’est pas facile de prévoir.

Conclusion

Les perspectives de voir l'infotechnologie
appliquée a l'augmentation de la productivité
dans le processus industriel sont grandes. et
I'influence potentielle qu'auront ses applications
au piveau des besoins de main-d’ccuvre et de
compétences est importante. Au plan national, il
est difficile de séparer les effets de I'infotuch-
nologie sur I'emploi des autres facteurs déter-
minants de I'’emploi. Alors que la rapidiié dans la
diffusion de I'infotechnologie variera, il existe des
forces qui se conjuguent pour adopter I'info-
technologie afin d’améliorer I'efficacité et la pro-
ductivité nécessaires pour maintenir la compéti-
tivité. Il est donc essentiel de tenir compte de
I'infotechnologie dans I’'élaboration des stratégies
de développement industriel.




IV. Le développement de I'informatique dans
les pays en développement

Action internatio-iale destinée a promouvoir des
politiques et des stratégies

Il existe de nombreux obstacles et de nom-
breuses contraintes au développement technolo-
giquc des pays en développement. Parmi ceux-ci,
citons : I'analphabétisme, la faiblesse de I'infra-
structure de télécommunication susceptible de
permettre ['échange d’information, I'insuffisance
des ressources financieres, I'étendue du chomage,
la dispersion des communautés rurales, la crois-
sance démographique rapide, I'insuffisance géné-
rale d'infrastructure, I'absence de procédures per-
mettant d'adapter les technologies venant de
I’étranger, et !'absence de moyens de prise de
décisions et de mise en ccuvre en matiere de
développement.

Les statistiques comparatives reflttent les
problémes. Le tiers monde, y compris Ia Chine,
regroupe 3 milliards de personnes, soit & peu pres
les trois quarts de la population mondiale, regoit
10 % de I'industrie manufacturiere mondiale. Le
taux d’analphabétisme atteint souvent 50 % et
parfois méme 80 %. La Banque mondiale estime
que, non compris la Chine, 800 millions de
personnes sont indigentes et que ce chifire sera
encore de 600 millions vers I'an 2000.

Narasimhan [1] propose d’essayer des solu-
tions totalement nouvelles et non classiques met-
tant en ceuvre I'infotechnologie en matiere d’édu-
cation afin de faire disparaitre I'analphabétisme,
en matitre de santé afin d'améliorer le niveau de
vie, et en matiere de services communautaires afin
d’améliorer la qualité de vie des communautés de
petite taille géographiauement dispersées dans des
pays comme I'Inde. L’étendue du probléme rend
impossible I'utilisation de solutions classiques.

Contraintes concernant la diffusion des technologies
des systémes

Unec contrainte fondamentale relative au déve-
loppement de I'infotechnologie dans les pays en
développement est celle qui concerne la catégorie
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des “‘technologies des systeémes™. Pour les tech-
nologies des systemes a mettre effectivement en
zuvre, un grand nombre de composantes inter-
actives fonctionnant a la maniere d'un systeme
doit &tre coordonné (Barguin [1]. p. 84). En plus
de la faisabilité économique et techniqgue, il est
nécessaire d’examiner la faisabilité sociale et
culturelle qui peut étre plus contraignante
(Banerjee [1]). Une technologie des systéemes peut
étre tio: différente selon le type de transfert de
technolcgie qui a réussi dans lequel une nouveauté
discréte nécessitant quelques compétences nouvel-
les pour pouvoir s'effectuer, telle une calculette,
est introduit= et cans le méme temps des compé-
tences sont mobilisées vers de nouvelles applica-
tions (Clayson {1}, p. 392).

Action internationale

En raison des nombreux obstacles et con-
traintes Qui existent, l'action internationale sera
déterminante pour aider 3 promouvoir I'adoption
de politiques et de stratégies appropriées en
matiere de développement informatique associées
avec la mise en place d’accords nationaux insti-
tutionnels appropriés dans chacun des pays en
développement.

Antosuffisance technologique

Le principe de I'autosuffisance technologique
pour les pays en développement est maintenant
largement admis comme condition préalable
essenticlle non sculement en ce qui concerne
I'accélération du développement économique et
social de ces pays mais également pour ce qui est
de surmonter leur trop forte dépendance tech-
nologique par rapport aux pays industrialisés.

L'autosuffisance technologique se définit
comme la capacité propre A prendre et & mettre en
cuvre des décisions et, par conséquent, d’exercer
le choix et la maitrise dans des domaines de
dépendance technologique partielle ou dans des
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relations avec d’autres pays. La nécessité de
disposer de stratégies opérationnelles a cet égard
est m'se en lumiere par le rait qu'a présent la
reche che sur les problemes relatifs au tiers monde
redré:cnte environ | ¢ seulement des dépenses
totales de recherche des pays industrialisés [19].

L'autosuffisance doit également concerner le
développement a long terme et I'indépendance
d’utilisation de compétences et de ressources afin
de réaliser les objectifs nationaux (Gupta [1].
p- 109). L autosuffisance ne doit pas simplement
étre considérée comme une réponse destinée a
faire face A des pressicns en cours, tel le manque
d’échanges internationaux. Le développement et
la mise en ceuvre d’une stratégie d'autosuffisance
est une question complexe. Il implique beaucoup
plus que la création de centres technologiques
nationaux, un meilleur acces aux brevets et au
savoir-faire étrangers et la disponibilité de moyens
financiers permettant de les exploiter. Les inter-
actions sociales, économiques et culturelles jouent
un role important, et il doit y avoir une volonté de
communiquer et de coopérer A tous les niveaux
[19]

Un programme adapté en matiéere de recherche
et de développement locaux est une composante
essentielle d’une stratégie d’autosuffisance tech-
nologique. Un tel programme ne doit pas chercher
a copier les efforts des pays industrialisés. Afin de
présenter une bonne efficacité économique, le
programme devra étre tres sélectif et ne concerner
qu'un nomurz limité d’objectifs se rapportant
essentiellement 2 ia situation du pays concerné
(Deodhar [15)).

Le role de informatique dans I'obtention de
Fautosuffisance

L’utilisation de l'informaiique pour la pro-
motion de ['autosuffisance n'a pas encore regu
une reconnaissance générale dani les réunions
internationales.

L’informatique a des incidences réciprogues
sur les secteurs. Sa principale préoccupation
concerne les modalités permettant de donner & un
collt intéressant la bonne information a la bonne
personne et au bon moment; le support de
transmission peut étre formel et reposer sur
Iinfotechnologie, ou bien informel et vocal. Les
processus de flux d'information qui aident 2 la
productivité sont subtils et complexes et n'ont pas
encore été bien compris et modélisés. Le probleme
le plus ardu en informatique se trouve 13 et non
pas dans la tiche plus simple d’automatisation
d'un systeme d’information sur la base d'un
systéme oien structuré,

Le secteur des services

L'industrialisation et le développement éco-
nomique s’accompagnent souvent dans les pays
développés par un déplacement structurel de
Iacuivité des secteurs primaire et secondaire de
production vers le secteur tertiaire ou secteur des
services [18, 20, 21]. L'importance déterminante
de 1a mise en place cu secteur des services dans les
pays en développement est soulignée par
Narasimhan [1]. Le secteur des services se trouve
essentiellement concerné par Finformation dans
les domaines de la banque et des assurances, des
agences et des études industrielles, etc. Avec le
développement qui s’amplifie, la demande en
matiere de services d'information spécialisés de
toutes sortes augmentera, les activités des services
deviendront 2 leur tour plus spécialisées et feront
appel a des compétences plus grandes et il ¥ aura
une plus grande ‘‘conscience de l'information™.
Dans les promicres &tapes de Vindustriahisation,
les emplois en matiére de services sont internes,
mais, au fur et 3 mesure que I'industnialisation
progresse, ces activités deviennent plus spécialisées
et font appel 3 des compétences plus grandes, et
vont constituer une industrie a part entiere.

Toutefois, selon Narasimhan [1], au cours de
la période de 50 ans durant laquelle une base
industr: 'le compléte a été créée en Inde, il n'y a
pas ecu de déplacement structurel de la main-
d'eeuvre a partir des catégories d’activités tradi-
tionnelles. En conséquence, une grande partie de
I'industrie exerce son activité sans les avantages
que peuveni apporter les données d'un service
d'information spéciaiisé qui devrait normaiement
exister dans le secteur des services. Les catégories
d’aciivités manquantes sont celles qui pourraient
contribuer a I'efficacité et A la productivité des
secteurs de production primaire ¢t secondaire.

Ainsi, en Inde, comme dans les autres pays
en développement, le secteur industriel reste isolé
et non intégré au systeme socio-¢conomique
national. De nombreuses activités qui devraient
accompagner une industrialisation harmonieuse et
offrir diverses possibilités d’emploi n’existent pas.
Il y a également un faible niveau de conscience de
I'information dans le spectre total des activités
socio-économiques.

En ce qui concerne Iz développem:nt du
secteur des services en tant que secteur de
I’économie, il faut mentionner un point intéressant
qui fait augmenter la productivité du secteur des
services : l'utilisation de I'infotechnologie, sous la
forme d’équipements micro-électroniques [22]. La
technologie entraine en effet une baisse de la
croissance de la main-d'ceuvre, cela est le plus
apparent dans la bureautique. Puisque les emplois
dans ce secteur, dans les pays en développement,
sont encore A assurer et puisque les augmentations
de la productivité dans ce secteur sont essentielles
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pour développer I'activité économique ailleurs, un
tel role “intensif™” de I'activité en matiere d’infor-
matique devrait étre considéré comme positif et
souhaitable. Le développement de sous-secteurs
du secteur des services et qui utilisent massivement
I'information constitue un des moyens les plus
fondamentaux permettant de stimuler la crois-
sance industnelle.

Intelligence sociale

Au cceur méme de la notion d'informatique
se trouve l'information et la commande par
réaction, dans un intervalle de temps approprié,
soit d'un processus industniel, soit, a l'autre
extrémité du spectre des applications, la direction
stratégique d’une entreprise ou d’un pays (Banerjee
{1]). Information et puissance sont les deux faces
d’une méme pi¢ce de monnaie et sont fondamen-
tales pour I'autosuffisance {24].

Un probleme fondamental en infermatique,
dans les pays industrialisés et dans les pays en
développement, mais plus aigu dans ces derniers,
est "attitude a 1'égard de I'information [25]. Si
cette attitude esi I'indifférence, la contribution des
moyens d'information a ['amélioration de la
productivité ne sera pas totalement efficace. En
d’autres termes, il est plus essentiel de stimuler les
questions aux réponses que de répondre aux
questions [26]. Lorsque les personnes chargées de
résoudre les problemes sont convaincues de I'im-
portance de I'information. elles sont mieux moti-
vées pour développer les réseaux d'informotion
appropriés comme base pour instaurer une intelli-
gence sociale [27, 28] et la prise de décisions [16] a
chaque niveau.

Modéles concernant le développement informatique

Le Rapport Brandt [29] indique : **Un refus
aveugle d’admettre des modeles étrangers constitue
en fait une deuxieme étape de décolonisation.
Nous ne devons pas céder a I'idée que le monde
entier devrait copier les modeles des pays haute-
ment industrialisés™.

Il n’y a aucune raison de s’attendre a ce que
les utilisations normales de I'informatique dans les
pays industrialisés soient applicables aux pays en
développement. Dans le passé, un tort important
& été porté aux pays du tiers monde car les
développements en matiere d’informatique con-
cernaient essentiellement des solutions & des pro-
blémes non structurés, prétes a I'emploi. Bien
souvent, les systtmes de valeurs et les fagons de
penser des économies de marché développées ont
été également transférés.

Les modeles adoptés devront tenir compte
des ressources et des relatives abondance  de
travail et rarete des capitaun physiques et des
compétenzes des economies en développement
ainst que du besomn d'une politique en matiere
drautosuttisance. ¢ev-a-dire du développement a
long terme des compétences et des ressources et de
I'indépendance & les emplover atin de realiser les
objecufs nauonaux (Gupta, [1]. p. 1095,

Les progres révolutionnatres  en  matiere
dinfotechnologie créent de nouvelles possibilites
dans tous les secteurs de économie. Les pro-
duits informatiques peuvent moditier toute la
structure d’une industrie. Un bon exemple dans
les économies de marché développées est cons-
titu¢ par I'industrie bancaire qui procede actuel-
lement a un: restructuration radicale (Cremun. [1].
p. 366). Toutefors, dans les pass en dévelop-
pement. des applications nouvelles restent encore
a découvrir.

Une stratégie industrieiie de décentraination
devient réalisable grace aux possibilités oftertes
par les systemes informatiques  deécentralisés
reliés. pour certains. a des centres importants.
La production dans un grand nombre d’unités
plus petites et décentralisées devient eéconomique
et peut étre intéressante la ot la taille du
marché est également petite. La stratégie con-
sistant a apporter l'industrie aux populations
des zones rurales faciliterait les problemes crois-
sants d’urbanisation.

Les produits informatiques peuvent encore
permettre a une personne ne disposant pas de
compétences étendues d’accomplir des taches éla-
borées qui, autrement. ne pourraient ¢tre réalisées
que par du personnel hautement spécialisé; ce
serait un raccourci pour acquérir des compétences
dans les pays en développement (Hahn [1]. p. 39).
De cette fagon. au lieu de remplacer des travail-
leurs par des machines. les applications de I'infor-
matique peuvent augmenter I'emplot et les com-
pétences.

Pour certains pays en développement. on doit
également tenir compte des priorités dans le choix
des modeles. Des criteres différents s’appliqueront
a des pays différents, mais, en général, en raison
du fait que pres des trois quarts de la force de
travail est utilisée dans le secteur rural, les
priorités les plus élevées concerneront la décentra-
lisation, la croissance harmonieuse de I'économie
et I'emploi. La priorité sera également dor.née aux
applications de I'informatique dans les petites
entreprises industrielles, dont la production dans
les pays en développement peut représenter 50 ¢
de la production industrielle totale. Plus préci-
sément, les efforts doivent étre orientés vers le
développement du secteur des services afin de
servir les petites entreprises en tant que cunal
assurant le transfert approprié de I'infotechnoiogie

(1)
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Les possibilizés de traitement de 'info: mation
constituent e systeme nerveux d'une sociéte, et
Uinformation est la clé du lancement du dévelop-
pement en matere dinnovation et dautosut-
fisance qui repose en partie sur inventivité et les
facultés dadaptation des artisans locaun. des
petits entreprencurs, etc.. dans un etfort natonal
de développement. Des études en profondeur
seront  nécessaires & [¢laborauon de modeles
détaillés de systemes ¢t de services informatiques
appropriés et de modéles de réseaun informatiques
nationaux afin de répondre aux besoins de divers
utilisateurs finaux. v compris le personnel de la
R-D. les technologues. les ingénieurs, les respon-
sables industriels. les économistes. les planifi-
cateurs. les investisseurs. les financiers. les entre-
preneurs, les analystes de marché. le personnel
commercial, les consultants industriels et les
responsables gouvernementaux.

Les modeles de svstemes nationaux de télé-
communication dvivent tenir comipic des progds
techniques et de I'évolution des cofits. Les évo-
lutions viennent augmenter les choix possibles qui
vont des systernes a tres faible cotr. tels les
systemes qui associent les svstémes hyvperfréquence
d’abonné point-multipoint et les cables enterrés.
aux systemes & haute technicité utilisant la trans-
mission par satellite.

Cadre conceptuel pour le développement national
en matiére d’informatique

Le développenient en matiere dinformatique
constitue une dim<nsion du développement tech-
nique. qui. a son tour, fait partie intégrante du
développement économique national pour lequel
il convient de mettre au point des politiques et des
strategies nationales. Alors que I'aspect du déve-
loppement économique variera d'un pavs a un
autre, en forction de facteurs tels que les res-
sources, la geographic et des talents de la popu-
lation, il est waintenant admis que le dévelop-
pement économique entraine unc transformation
de toute la struciure économique et sociale [29].
Deéveloppement ¢économique, cela signifie la créa-
tion d’une économie plus diversifiée dont les
principaux secteurs deviennent plus interdépen-
dants; ainsi, les objectifs de la politique nationale
globale peuvent comprendre :

La promotion de I'autosuffisance nationale:
La création d’emplois:

Le developpement de I'éducation et de la for-
mation professionnelle;

I.a croissance industrielle.

Développement technique

Dans les pa; s industrialisés. il est admis que
la techmque constitue un facteur central et déter-
minant du développement. et le développement
techmyue tait partie des stratégies de dévelop-
pement national pour réaliser des objectits poli-
tiques. quils sotent militaires. économiques ou
soctaux. Par ailleurs, pour les pavs en dévelop-
pement. importance de la technique en tant
qu'outil du développement n'est pratiquement pas
reconnue. En conséquence. les pavs en dévelop-
pement manquent de stratégies de développement
technique. ¢ce qui entraine pour eux une industria-
lisation qui a eu tendance 3 étre accompagnée par
une dépendance technique croissante par rapport
aux sources étrangeres [30].

Ce contraste dans I'atutude par rapport a la
technique entre pavs industrialisés et pavs en
développement laisse penser que I'atténuation de
la dépendance technique devrait &tre le point
central des politiques de développement national
des payvs en développement. Le développement
technique devrait constituer une des dimensions
du développement global, et cela signifie la
création de movens fondamentaux destinés a la
prisc de décisions et A la mise en ceuvre de
domaines relatifs a la technique [30].

Les politiques de développement technique
dans le cadre d'une politique globale de dévelop-
pement national devrait comprendre :

a) La promotion de movens nationaux des-

unés a la production et a la diffusion des
technigues:

by La promotion de movens permettant
I'innovation techniguz;

¢) Le développement d'un processus orga-
nisé destiné au transfert des techniques étrangeres.

Dévelop,rement en matiére d'informatique

L’informatique n'est pas un simple secteur
technique qui peut étre examiné isoiément : il
constitue plutdt une dimension du développement
technique ayant des incidences réciprogues sur les
secteurs (King, [37]). En relation avec les poli-
tiques de développement précédemment mention-
nees. des politiques en matiere d’informatique
peuvent étre établies a2 deux niveaux : au niveau
opérationne! et au niveau des infrastructures.

Les objectifs politiques au niveau opéra-
tionnel sont les suivants :

a) lLa promotion d'industries locales de
matériel informatique et de logiciel;

bh) la détermination et la promotion de
domaines d’application prioritaires;

-
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¢/ La promouor d'applications nouvelles:

d)  Le développement de systemes d"aide 4 la
decision destinés 2 la gestion;

) Le développement de systemes gouver-
nementaux de traitement de Nintormaton.

Les objecufs politiques au niveau de 'intra-
structure sont les suivants :

a) La promotion de la connaissance. de
I"édncanon et de la formation professionnelle:

b) Le développement des télécommunica-
tions nationales;

) lLe développement de services et de swa-
temes informatiques industriels nationauy;

d)  La promotion du secteur des services se¢
rapportant a 'industrie.

Les stratégies au nivesu sectoriel ou national,
selon e cas. davront atteindre chacun de ces
objectits poliigques. Une stratégie principale de
developporrent national devrait consister a etabhir
les dispositions institutionnelles 3 prendre afin
drassurer la promotion. la coordination et le
recensement des objecuts spécifiques en mauere
de politique informarigue. et a établir les stratégies
nationales ou sectoriclles.



V. Action nationale : les politiques en matiere de
production de matériel informatique et de logiciel

Le principe de Tautosuftisance (voir le
chapitre IV) est tondam=ntal dans les payvs du ters
monde pour le développement d'une produc-
tion locale de matériel informanque et de logiciel.
Ce principe ne signitie pas au'il faille accomplir
des cfforts A n'importe quel prix afin d’obtenit le
pius grand degré d’autonomie locale. Ce principe
signifie que le payvs doit acquériv la compétence
nécessaire pour prendre des décisions avisées en ce
qui concerne les secteurs de l'industrie infor-
matique qu’il conviendrait de développer sur la
base d'objectifs soigneusement selectionnés.

La mise au point d'une siratégie opération-
nelle en matiere de production locale présente une
inporiance particuliers en raison de 'évolution
rapide des techniques : les choix doivent étre
constamment réexaminés a la fumiere des besoins
prioritaires du pays en guestior.

Conséquences d"une politique de production locale

Trois points doivent etre pris en considéra-
tion dans la formulation d'une politique de
production locale en matiere d'informatique.
D’abord, les avantages économiques directs quun
pavs 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 ¢oté
de celles de I'énergie et des transports). Ensuite,
les risques résultant de la trop forte dépendance
d'un secteur industriel national par rapport a
I'¢tranger sont diminues. Enfin, le point le plus
fondamental est que les produits informatiques
commercialisés par les pays industrialisés ne sont
pas adaptés aux besoins des pays en dévelop-
pement (jusqu'a présent. les besoins des payvs en
développement ont été a peine examinés).

Une étude des domaines de priorité révele des
besoins tres différents pour les pays en dévelop-
pement et pour les pays industrialisés. Chaque
pays développé et chaque pays en développement
a des besoins différents. Kalman ([I]. p. 137)
oppose, a I'aide d’exemples, les applications priori-
taires dans les pays industrialisés ct les pavs en
développement. L.a demande en matiere de pro-
motion des possibilités locales de production dans

le domaine informatique devra étre fondée sur la
nécessité de s’assurer que ces produits informa-
tiques correspondent de maniére spécifique aux
besoins lecaux.

Une démarche stlective

La structure évolutive de l'industrie infor-
matique (voir le chapitre II) offre aux entreprises
I'occasion d'entrer dans la production de matériel
informatique a différents niveaux correspondant
aux étapes clés de déciston dans la rabrication
d'un produit : les composants. les circuits im-
primés, les coffrets et les svstémes complets.

Un pays peut adopter une politique de
sélectivité en ce qui concerne les importations et
n'a pas nécessairement besoin de tout fabriquer.
Etant donné que les fabricants dans de nombreux
pavs offrent des composants et des équipements
de hante analité et a faible com un pavs pent
mener une politique optimale de sélection. Ainsi.
sans devenir trop dépendant d'un pavs ou d’un
fabricant. on peut importer un mélange approprié
de composants, de sous-systemes. d’équipements,
etc. Une politique sélective contribue a l"auto-
suffisance au travers du développement a long
terme de compétences =t de ressources et a
I'indépendance d'utilisation de ces dernieres afin
de réaliser les objectifs nationaux.

Gupta ([1]. p. 109) cite des domaines d’appli-
cativn qui contribuent directement au dévelop-
pement national de I'Inde : le contrdle de pro-
cessus, I'indentification des wagons de marchan-
dises, les sytemes de commande de distribution de
I'énergie, les systemes d'alerte d'inondations. Les
ordinateurs font partie intégrante de ces systemes
spécialisés. Actuellement, dans les pavs en déve-
loppement, la plupart des systemes sont fournis
clés en main par un nombre restreint de construc-
teurs des pays industrialisés. Alors que le prix du
matériel ne cesse de diminuer, les colits salariaux
et les couts du logiciel ne cessent d’augmenter. 1
n’y a aucune raison pour ne pas assumer locale-
ment sur une base nationale les activités qui
représentent I'essentiel des colts — intégration
des systemes, interfagage. installation, réception,
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maintenance. développement des logiciels, torma-
tion professionnelle. etc. Une démarche taisant
appel a I'ingénierie des systemes présente avan-
tage de pouvoir obtenir le matériel informatique
le plus récent et le plus hable et de dépendre
néanmoins dans une large mesure des ressources
et des compétences nationales (ceci dépend des
compétences techniques existantes dans un pavs).
L'Inde. par exemple. dispose de personnel spécia-
lisé pour accomplir nombre de ces taches.

Une base institutionnelle

Le développement d'une capacité locale de
production de matériel informatique et de logiciel
nécessite une base institutionnelle qui est nationale
par son caractére et indépendante par sa demarche
et qui a la possibilité d'assurer un soutien total.
Une nouvelle fois. I'Inde constitue une ¢tude de
cas.

Le Gouvernement indien a constitué la Com-
puter Maintenance Corpcration Limited (CMC)
en 1976 pour assurer une assistance totale cen-
tralisée aux utilisateurs informatiques (Gupia. [1].
p. 109). Actuellement, la CMC travaille en étroite
collaboration avec la Central Electrical Authority.
le Meteorological Bureau, etc., pour introduire
des ordinateurs a des fins de commande et de
surveillance. Le systeme pourrait étre étendu a
toute application a grande échelle afin d'incorporer
les meilleurs marériels informatigues disponibles
au besoin importés, et, en revanche. de mettre au
point localement les logiciels assurant ainsi
I'entiere indépendance. souplesse ct contrdle tout
en diminuant les codts. Tous les services
d’assistance, ¥ compris la maintenance des mate-
riels importés, sont assurés par la CMC. Ces
services comprennent I'étude des centres, la pré-
paration des centres, I'installation et la recette des
systemes, ['assistance logiciel, les conseils en
matiere de systemes, la formation des utilisateurs
et le développement des applications.

L.e matériel informatique

Le développement de matériels informatiques
nécessite des investissements considérables et
requiert i'aide des gouvernements, qui peut
prendre la forme de mesures telles que ie controle
des importations et les subventions destinces a
protéger les producteurs locaux dans lc marche
national. Toutefois, ces mesures entrainent des
couts supplémentaires qui sont payés par le
contribuable ou par I'acheteur final, et, en méme
temps, les avantages liés au plus large choix de

matériel sur le marché national s’estompent en
reson de ia pohugue de restricuon des tmpor-
tations. Laide des gouvernements peut également
revéur la forme d’une aide en matiere de recherche
et de développement. des aides en matere de
tormation professionnelie et de perfectionnement.
des aides au remboursement des coats dlexploi-
tation, etc., qui sont plus particulizrement des-
tinées a rendre les produits locaux compéutifs par
rapport aux produits importés. Meéme dans le cas
de peurs ordinateurs. les coits supportés par e
tournisseur local pour assurer I'assistiace chent.
afin de pénétrer le marché nauonal. sont impor-
tants (Arcaraz. [1]. p. 115). Le fabricant qui aura
réussi sera celui qui aura établi un parc d'équipe-
ments installés suffisamment important pour per-
mettre aux entreprises qui offrent des services et
des équipements compatibles au niveau des
connecteurs (équipements terminaux. progiciels
d'applicaton. logiciels. maintenance. etc.) de
connaitre une croissance parallele; le fabricant
n‘aura pas ainsi a2 fournir a lui tout seul une
gamme compléte de matériels et de produits
associés et de services.

La possibilité d'un accord d’association entre
un pavs en développement et un pays industrialisé
pour produire des materiels informatiques meérite
détre prise en considération. Un tel accord peut
aller de l'assemblage. par les pays a couts de
main-d’'euvre faibles. de matériels nécessitant
beaucoup de main-d'euvre a un systeme plus
authentique d'association ot certains domaines
stratégiques pour la production tels que la
recherche. ia conception. ia commerciaiisation, ia
production, etc.. sont assurcs dans le pays en
développement. Si les sociétés étrangeres viennent
a s'intégrer dans la structure ¢conomique du pavs
d'accueil, la qualité de I'emploi que ces societés
peuvent apporter et leurs possibilités de devenir
plus innovatrices dans le pays d’accueil augmen-
teront et deviendront en méme temps une base de
formation pour les entrepreneurs nationaux [61].

Dans les accords nationaux. toutefois, le pays
en développement est inévitablement un parte-
naire secondaire. ce qui n'est pas une situation
totalement satisfaisante. L.’assemblage dans les
pays a faibles colts de main-d’@uvre, par exemple.
ne conduit pas habituellement a une integration
authentique dans le pays d'accueil.

[.a coopération regionale constitue une autre
option. Arcaraz ([1]. p. 115) fait réféerence a
I'Association de libre-échange d’Ameérique latine,
qui s'appelle maintenant |'Association latino-
américaine d'intégration (AL ADI), ou la fonction
de produire et d’exporter des équipements pour le
traitement de i'information fut dévolue au Brésil,
les ordinateurs étaient alors importés hors taxes
par les autres pays membres.

La production locale intégrale de matériels
informatiques est tres onéreuse, et la probabilité
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pout un tabricant dans un payvs ¢n déveioppement
d’atteindre un niveau d'autosuftisance est faible.
en particulier dans un pavs dont le marché
intérieur n’est pas suffisamment important pour le
matériel informanuque produit localement. La
maintenance. I'intégration des systemes, la recette,
Finstallation et INinterfagage sont des activités qui
devraient étre activement encouragées au lieu de
chercher a tenter de fabriquer une gamme com-
plete de matériels informatiques.

Le fogiciel

La production locale de logiciel présente plus
d’attrait immédiat que la fabrication de matériel
informatique. Ainsi que Hanna ([1], p. 134) le
souligne. l'industrie du logiciel ne requiert pas
d'immobilisation importante ou de grande infra-
structure matérielle (a Pexception d'installations
de formation et, éventuellement. des télecommu-
nications), et cette industrie est appelée a con-
naitre dans le futur une croissance rapide.

Les pays en développement ont des besoins
particuliers en rapport avec les applications infor-
matiques. Jain ([ 1]. p. 130) caractérise ces besoins
particuliers comme provenant de la position
importante du secteur rural dans I'économie, la
petite taille des unités industrielles et I'instabilivé
en ce qui concerne la fourniture des approvi-
sionnements industriels de base. Par conséquent,
la transplaniation des logiciels d'application des
pays développés vers les pavs en développement
ne sera pas en général adaptée.

Les gouvernements peuvent prendre des
mesures efficaces afin de promouvoir une
industrie locale du logiciel. Kalman ({1]. p. 137)
énumere certaines mesures spécifiques :

a) L'aide financiere directe des gouverne-
ments pour aider les entreprises de logiciel a
acqueérir du matériel informatique et entreprendre
Ia formation prefessionnelle:

b) La diminution de I'imposition des entre-
prises d'une quantité suffisante afin de pouvoir
assurer un coidt convenable pour les logiciels
produits localement;

<) La protection légale contre la copic des
logiciels;
d)  Assurer [a mise en place de catalogues de

logiciels afin d'éviter les duplications non néces-
salres.

Il faut préalablement prendre des mesures
institutionnelles adaptées permettant de gérer et
de coordonner la production locale de logiciel (v
compris des mesures relatives a la formation
professionnelle) et de s’assurer que le logiciel
produit est de haute quaiité et entierement compa-
tible avec les priorités d'application nationales.

Singapour constitue un exemple intéressant
d’un pays qui prend des mesures visant a diminuer
les industries de main-d'uvre avec une faible
productivité en promouvant des secteurs a haute
technicité : I'infotechnologie est un des sectevrs a
haute technicité visé (lan {1]. p. 121). En part-
culier, une orientation essentielle est mise en
cuvre afin de doter le pays d’une capacité de
production de logiciel. Le logiciel a été choisi de
préférence au matériel en raison de la difficulié
engendrée par la concurrence avec les principaux
pays industrialisés dans un domaine bien établi de
I'infotechnologie tel que la fabrication de matériel.
Un gigantesque programme de formation profes-
sionnelle en matiére de logiciel est en cours de
lancement afin d’assurer la disponibilité perma-
nente de personnel compétent. Les programmes
sont en train d’étre revus et de nouvelles struc-
tures de formation professionnelle d'étre mises en
piace. Des plans stimulants destinés 4 encourager
les industriels a entreprendre la production de
logiciel sont en cours de formulation. Des dispo-
sitions nécessaires pour bénéficier d'une aide
extérieure. au besoin, sont prévues. Il est trop 161
pour vérifier I'efficacité de la stratégie adoptée par
Singapour. Toutefois. il faut faire remarguer que
Singapour n’est pas caractéristique des payvs en
développement. Dans des domaines comme 'édu-
cation, I'alphabétisation et I'emploi, il est com-
parable aux pays tres industrialisés. Pour cette
raison, l'expérience de Singapour requiert une
interprétation soigneuse avant de ['incorporer
dans les modeles de développement des pays en
développement.




VI. Action nationale : les politiques en matiere
d’infrastructure informatique et

de développement social

Une infrastructure informatique nationale
détermine la capacité d'un pavs a sTatteler a
I'infotechnologie pour le plus grand bénclice de
son développement économique et social. Cztte
infrastructure constitue le Jien essentiel entre les
stratégies et les politiques nationales (auxquelles il
comient d'ajouter des considérations internatio-
nales). d'une part. et les applications particuhieres
dans les secteurs industriel. rural, Jd'Etat. des
services et autres, d’autre part. L'easeignement et
la formation professionnelle constituent un des
pivots de la capacité infrastructurelle. Les autres
¢éléments importants sont, entre autres, les services
d'information. les télécommunications et la
recherche.

Contraintes

Un certain nombre de facteurs qui contri-
buent au développement d’une infrastructure ap-
propriée dans les pays industrialisés n’existent pas
dans les pays en développement (Mufti {1].
p. 147). Un environnement technique caractéris-
tique d'un pavs développé comprend, par exemple.
un haut niveau de compétences des utilisateurs de
I'infotechnologie, au moins une certaine pro-
duction locale de matériel informatique et de
logiciel 2t une assistance technique de haut niveau
et des services de maintenance; de plus, les
logiciels et la documentation associéz sont écrits
dans la langue des pays développés. La lente
évolution des applications informatiques vers des
niveaux progressivement élaborés, au rythme des
innovations techniques et industrielles, comme
cela se produit dans les pays indnstrialisés, a peu
de chances de se produire dans les pays en
développement. Les systeémes sociaux et adminis-
tratifs des pays en développement sont souvent
caractérisés, d'une part, par unc collecte de
données décentralisée et de faible volume et,
d'autre part, par une centralisation des decisions,
ce qui nécessite des systemes informatiques sur
mesurc.
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Les facteurs qui empéchent le développement
de I'informatique dans les pays en développement
sont, par exemple. I'instabilité de I'approvision-
nement en électricité. la. mamvaise qualité des
lignes de transmission de données et les conditions
climatiques. Les fabricants de maténel informa-
tique assufent parfois une représentation de base
dans les pavs en développement et n'assurent pas
des services complets de maintenance. Les struc-
tures et les svstemes doivent érre développes afin
d'assurer un niveau de maintenance adéquat. les
réparations ¢t la fourniture de rechanges. Des
svstemes de protection doivent étre incorporés
dans les applications informatiques et 1l faut
préter une grande attention a la quahté et a la
fiabilité des svstemes. Cect est tres important pour
les pavs en développement les moins avanceés
techniquement.

Prise de conscience, éducation
et formation professionnelle

Diverses conférences internationales et divers
rapports ont souligné I'importance pour le déve-
loppement national de la planification de I"apph-
cation de l'infotechnoiogie [15. 31. 32]. Toutefors,
les applications dzns les pays en développement
ont été. par rapport aux pays développés, tres
limitées.

Dans le mouvement visant a rendre les
systemes éducatifs plus adaptés au développement
socto-économique {25]. il v a place pour des
programmes imaginatifs et novateurs dans I'éduca-
tion formelle destinée a développer le niveau de la
prise de conscience informatique. Il convient, en
developpant ces programmes de prise de cons-
cience. d'étudier les étapes qui ont déja eté
franchies dans de nombreux pays industriels®. Les
étapes comprennent des séminaires, des publicités,
dont des films vidéo et des livres spécialement

*Voir, par exemple, E. Brown, K. Hoffman et 1. Miles,
*Micrrelectronics and government policies: the case of a
developed country” (ID/WG.372.2).
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congus. les supports d'intormanion. les consul-
tations avec les syndicats et introduction de
petits ordinateurs dans les ¢coles. La conscience et
I'¢ducation sont nécessaires d’abord. afin de créer
la volonte politique de développer des programmes
de formaton professionnelie massive dont les
payvs cn développement ont besoin st les poten-
tialités offertes par I'nformatique sont sur le
puint de se réaliser.

Les payvs du tiers monde souttrent. en général,
du mangue de personnel compétent duns les
demaines criiques du processus d'industrialisa-
tion © ingénieurs compétents en agriculture et en
gestion. ingénicurs de production et ingénieurs en
¢tude de processus. spécialistes de 'ingénierie.
techniciens alimentaires. personnel de controle de
la qualité. gestionnaires. Pour la plupart de ces
personnes, une formaton professionnelle en in-
formatique est soubaitable. Les analvstes de sys-
temes. les spécialistes en organisation et méthodes.,
les programmeurs. les opérateurs et le personnci
de préparation des données ont besoin d'une
tormation professionnelle en informatique: dans
ce domaine. la formation n'a généralement pas
atteint le haut niveau qui existe dans les payvs en
developpement. Le tyvpe de formation requis nest
généralement pas reconnu, et les décisions con-
cernant la formation peuvent méme étre laissées
aux constructeurs de matériel informatique. Cela
peut aboutir 3 accorder une grande importance
aux compétences opérationnelles et a négliger les
compétences en matiere de gestion.

L¢ov performances d'un systeme dépendent.
d’une part. de sa conception et, d’autre part, de
I'environnement dans lequel il est mis en ceuvre
(Miligi [1]. p. 153). L’environnement d’exploitation
comprend. en particulier, I'¢lément humain avec
lequel le systeme interagit sous divers aspects.
L’éducation et la formation professionnclle sor!
les moyens avec lesquels on optimalise 'efficacité
de la composante humaine vitale d’un systeme.

Il v a un manque d'infurmation en ce qui
concerne le tvpe d’éducation et de formation
professionnelle en informatique nécessaire dans
chaque pays en développement (Scott [1]. p. 164).
Cela rend particulierement difficile la formulation
des programmes appropriés. L'informatique est
un nouveau domaine: parmi les personnes impli-
quées dans I'informatique, nombreuses sont celles
qui auparavant travaillaient dans d’autres
domaines. Cela a conduit 3 un manque
d’homogénéité ct a une insuffisance de clarté dans
la nomenclature des sujets qui viennent s’ajouter
aux difficultés de formulation d'un programme
(Miligi [1]. p. 158).

Afin de faire en sorte que I'effort de dépense
en maticre d'éducation et de formation profes-
sionnelle ne soit pas annulé par la *“fuite des
cerveaux’, les gouvernements peuvent promouvoir
des politiques qui assureront une rémunération

convenable dans te secteur public local et dans les
msttutions  spécialisées afin que ¢es dernicres
sotent en mesure de retentr le personne] dune
envergure swifizante (Scott (1), p. 164). Un autre
domaine que les gouvernements doivent considérer
est celur de la réglementation en matiere de
centres nrives de furmation en informatique atin
d’opumaliser la contribution de ceux-ci au déve-
loppement informatique national. Il est nécessaire
de disposer & tous les niveaus d'un cadre national
pour i’¢ducation en informatique comprenant des
cours de perfectionnement pour les spécialistes,
atin d'eviter la duplication des ressources. Dans
certains cas. 1 peut étre intéressant Jd’établhir un
cadre régional.

Les centres d'éducation et de formation
doivent étre dotés du maiériel informatique et des
Lygiciels appropriés. L'utlisation d’ensembles de
cours individualisés peut s’avérer tres efticace. |l
convient de prévoir une bibliotheque et des
moyens documentatres appropriés pour aider les
programmes informatiques.

Il convient d'établir un équilibre entre orien-
tation théornque et orientation pratique en matiere
d'éducation et de formation. Les programmes
doivent appuver les développements de l'into-
technologie. Des procédures destinées 2 assurer la
compétence en informatique doivent &tre mises au
point. Les tests d’aptitude devraient refléter les
circonstances locales et régionales (Scott [1].
p. 164). La tormation dans les domaines clés que
sont Pentrée et le controle des données doit faire
I'objet d’une aiiention particuliere éiani donné
que les personnes impliquées n'auront pas été
précédemment exposées au tvpe de discipline
requis.

Alors que I'expérience acquise a ['étranger a
un réle & jouer dans la sélection, la mise au point
et la mise ¢n ccuvre des applications informatiques,
dans I'analyse finale, afin que ces investissements
éleves pour ces applications soient rentables,
I'experience locale doit permettre de résoudre les
problemes quotidiens qui apparaissent dans I"ex-
ploitation méme dans les applications les mieux
congues (Miligi [ 1], p. 158).

[.e rapport ¢éducation/formation dépendra
des catégories de personnel (Miligi [1]. p. 15%).
[."éducation concerne d’abord le développement
des mentalités et de la puissance mentale: I»
formation professionnelle, par ailleurs, est plus
spécifique d'un intervalle de temps plus court et a
pour objet d’amener une personnc @ un niveau
d’efficacité pratique au moyen d’une formation ct
de la pratique. Le personnel de préparation des
données, le fonctionncment des machines, la
programmation, etc., requierent un haut degré de
formation professionnelle et une éducation plus
limitée. Le personnel de recherche, la conception,
la gestion, etc., requicrent un haut degré d'édu-
cation et une formation plus limitée. Lors de
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Iétablissement des dispositions concernant la mise
en @uvre des programmes en matere d'éducation
et de tormation professionneile. 1l ne faut pas
perdre de vue la difterence qui existe entre elles.

Formation professionnelle du nouveau personnel

Scott ([1]. p. 164) indique un certain nombre
de points gqui caractérisent 'éducation et la
formation professionnelle des personnes qui entrent
nouvellement dans la profession informatiue en
Afrique :

a) La plupart des personnes ont seulement
suivi des cours de vente d’ordinateurs:

h) 1l v a eu un développemenf considérable
des cours postsecondaires et, également. I'appari-
tion de certaines activités au niveau de Pensei-
gnement secondaire:

¢) Hyaeuundéveloppements considérable.
au niveau étudiant. des cours de service en
informatique pour les étudiants en sciences et en
gestion;

d) Les principaux développements ont eu
lieu au niveau postuniversitaire et un certain
nombre de cours postuniversitaires orientés vers
les sciences et la gestion ont ét¢€ mis en place:

¢) Les cours de formation en matiere d'ana-
Ivse et de conception des systemes ont été dis-
pensés au niveau regional:

;7 La formation des utilisateurs semble. en
comparaison. avoir été négligee.

Aide extérieure

Les consultants extérieurs ont un role a jouer
dans la mise au point des programmes d'éducation
et de formation professionnelle en informatique
dans les pays en développement. Par exemple. on
peut faire appel a eux avec avantage pour évaluer
la disponibilité actuelle et potentieile de personnel
informatique local adapté, pour comparer les
couts des diverses stratégics de formation proies-
sionnelle et pour engager des spécialistes en
matiere de formation professionnelle en informa-
tique étrangers afin de mettre en cuvre les
stratégies choisies.

Il ne faut pas étendre le role des consultants a
la définition des objectifs que les stratégies en
matiere de formation professionnelle doivent
atteindre. La définition des objectifs et le choix
entre des .tratégies distinctes en matiere de
formation professionaelle et un vaste programme
d’options releve de l'agence gouvernementale
chargée de la politiqgue dans le domaine de
I'informatique (Ryan [1], p. 174). Parfois, cette
agence gouvernementale peut estimer ne pas avoir

suttfisamment d'expérience pour finer les obrecitts:
dans ce cas. laide de consultants extérteurs sera
nécessaire. Les décisions stratégiqaes donvent. au
monient opportun. étre reflétées avec précision
par des décisions d'exécution concernant par
exemple, le nombre et la taille des centres de
tormation, I'équilibre entre la tormation géndérals
et la formation spécialisée, Péventail des disciplines
d enseigner. cte.

Le personnel de formation étranger

Afin d’assurer la formaton professionnelle
du personnel d'un certain niveau. 1l peut étre
nécessaire d'engager du personnel ¢tranger. le plus
souvent sur contrat. Les couts associés 3 l'emploi
de ce personnel comprennent : fa ponction sur les
échanges extéricurs; le niveau plus éleve des
salaires (supérieurs d ceux des pavs industrialisés
et aux normes locales) nécessaire pour attirer le
personnel approprié; les frais généraux. dus a la
faible période de rotation du personnel étranger:
et les conséquences du haut niveau de vie du
personnel étranger sur la communauté locale.

Avant d'engager du personnel de tormation
étranger. un calcul complet du rapport cout-
bénéfice doit étre effectué (Rvan [1]. p. 174).

La formation par rapport d lu hiérarchie

Dans I= contexte d'un programme national
dautonomie, il peut étre nécessaire de modifier le
role habituel de soutien et de subordonne du
personnel de formation par rapport a la hiérarchic.
L-attitude des responsables a I'égard des for-
mateurs peut étre conditionnée par le fait que ce
sont leurs propres remplagants qu'ils forment
plutot que par la contribution potentielle que la
formation apporte au succes de I'entreprise (Ryan
[1]. p. 174).

Infrastructures en matiére d'information destinées
a l'industrie

Les movens de traitement de l'information,
formelle ou informelle, sont essentiels pour I'in-
dustrialisation. Dans les pays industrialisés, ces
moyens ont connu une croissance parallele a
I'industrialisation dans tous les secteurs (voir le
chapitre 1V). Les pays en développement doivent
encourager des activitées de traitement de 'in-
formation, qui ne son. pas apparucs cn général ct
que les entreprises doivent souvent mettre en
place de fagon interne, ce quwi aboutit a unc
duplication et a un exces de capacité.




Acncn nattonale © politiques en matiére dinfrastructure intormatique ¢t de développement social

Les services et les sstemes dinformation des
réseaux nationaux dinformation sont nécessaires
pour coordonner la croissance sectorielle et satis-
faire aux besoins des utilisateurs finaux. Le type
d'information guil est nécessalrs d"avoir concerne
des donnees socio-économiques, des possibilités
financieres, les sttuations de marché. la disponi-
bilité des équipements, les pratijues de gestion, les
brevers. la législation. etc. Lintormauon doit
constamment étre mise d jour et extrait: dune
grande vanété de sources. aux niveaux national,
régional et mondial. Linformation est transmise
aux utilisateurs finaux sous diverses formes allant
de la transmission vrale a des listes d’ordinateur.

Sozen ([1]. p. 182) indique que, dans le cas de
la Turquie. I'information nécessaire existe souvent,
mais ¢lle n'est pas immcediatement disponible car
elle se trouve ¢éparpillée dans un grand nombre
d’organismes: la solution la plus économique
consiste a concentrer I'information en provenance
de ces organimes dans une agence ceniraic
rnouvellement créée.

Infrastructures de télécommunication

Dans le processus de développement. les
forces sociales doivent étre soigneusement équili-
brées, et. afin que les interrelations tonctionnent
efficacement. il est nécessaire de disposer de
systemes de télécommunication efficaces. L info-
technologie. de la presse a imprimer aux systémes
de télécommunication. en passant par les dis-
positifs électriques de télécommunication. a joué
et continue a jouer un réle capital en offran® des
moyens efficaces de télécommunication. Toutefois.
I'intervalle de temps entre les grands dévelop-
pements successifs des télécommunications infor-
matisées s'est considérablement raccourci. Par
exemple, I'intervalle de temps entre le dévelop-
pement de la presse 3 ‘mprimer et le dévelop-
pement du tclégraphe et du téléphone a été
beaucoup plus important que celui qui sépare le
developpement du télégraphe et du téléphone du
développement des systémes internationaux de
transmission de données par satellite. Si l'on
deésire urer les avantages des progres en matiere de
télecommunications informatisécs, il faut que les
groupes sociaux et les organisations procedent a
certains ajustements appropriés. Le processus
d’ajustement social est traditionnellement tres
progressif, mais les développements récents en
matiere de télecommunications ont été tres rapi-
des. En conséquence, les ajustements des organi-
sations sociales sont tres en retard. Par exemple,
des systemes de télécommunication modernes,
bon marché, consommant peu d’énergie peuvent
conduire a la constitution de petites unités décen-
tralisées responsables et cfficaces (Byrnes [1],
p. 153). néanmoins, la tendance vers la consti-
tution de vastes étendues urbaines industrialisées

se poursuit. Des politiques sont nécessatres pour
accélérer cos changements organiationnels. ains
les avantages que on peut tirer des progres
réalisés dans les systemes de élécommunication
grice 2 lintotechnologie sont soumis au bon-
vouloir des nations.

Afin dintégrer les wlécommumezuons dans
Iinfrastructure de économie. il est nécessaire
d'examiner  les  dispositions  institutionnelles.
d’adopter une approche d=s systemes et de mettre
au point un cadre pour la planificanon. Un
financement appropri¢ doit également etre assure
st les montanrs des investissements sont ¢leves.
convient d'établir des dispositions mstitutionnelies
qui ne solent pas inutilement bureaucratique:
mais qui soient également suttisamment souples
pour permettre ["adoption de méthodes nousvelles
L ¢tablissement d'un plan revét une grande impor-
tance car sa réalisation peut s’¢.endre sur plusieurs
décennies.

Recherche et développement

Une capacité adéquate en R-D constitue une
condition préalable importante pour la réalisation
d’une certaine autosuffisance en nformatigue.
Elle offre les movens de suivre fes développements
techniques et facilite I'esprit d’entreprise novateur
La majeure partie de la R-D est effectuée dans les
pavs développés. En raison de contraintes finan
cieres tres strictes. les payvs en développement
doiveni choisir quelques domamnes de R-D et
dégager les ressources nécessaires pour leur finan-
cement (Deodhar {15)). Les efforts en matiere de
R-D ne doivent pas simplement reproduire cous
des pays développés, leurs objectifs doivent reposer
sur l'assurance d'en tirer des avantages a lony
terme. La plus grande partie de la R-D et
financée par les gouvernements: on peut également
assurer la promotion de fa R-D dans certaines
entreprises. au moven d'incitations financieres
soigneusement choisies.

Scott ([1]. p. 164) propose qu'un programme
de R-D adapté aux besoins des pavs en dévelop-
pement soit lancé avec des projets choisis comme.
par exemple : l1a mise en ceuvre d'installations de
tél:communications automatigues pour la trans-
mission de données, I'informatisation des bibho-
theques universitaires, les applications des micro-
ardinateurs, pai exemple pour ['enseignement

© " .té par ordinateur, pour le diagnostic meédical
o Ja gestion des fermes: et 'influence du triite-
ment de textes sur 'emploi urbain traditionnel.

l.e manque de consecillers hautement qualifies
en informatique, en particulier dans I'enseignement
supéricur et dans les centres informatiques gouser-
ncmentaux, empéeche séricusement 'utilisation de
I'informatique dans des domaines techmiques, par
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exciaple. dans la création de bases de données
médicales et dans le traitement des données en
provenance de satellites.

Une infrastructure institutionnelle pour la
R-D en technique informatique doit &tre établie.

Ceci peut impliquer le rattachement de labora-
toires a des institutions de niveau universitaire
dans différentes régions du pays. chaque labora-
toire se vovant attribuer un domaine dactivité
clairement défini.




VII. Action internationale
Portée de I'action internationale

L’autosuffisance nationale dépend de !a dispo-
nibilité d'une infrastructure informatique. et
I'action internationale sera essentielle pour
encourager le développement d'une telle infra-
structure.

Les actions mences au niveau national sont
nterdépendantes. elles se renforcent mutuellement
et il convient de les appréhender de maniére
systématique (Barguin [1]. p. 84). Ces actions
concernent 'encouragement :

a) De politiquss et stratégies nationales
comportant les dispositions institutionnelles au
niveau national;

b) De la prise de conscience, de I'éducation
et de la formation professionnelle:

¢} De linfrastructure en ce qui concerne
I'information, y compris des services et les systémes
de transfert de l'information industrielle et tech-
nique, de la R-D. des services de développement
industriel et du secteur des services:

d) De I'infrastructure de télécommunication;

e) Des industries de matériel informatique
et de logiciel;

f) Des nouveaux produits et des nouveaux
processus;

g) Des applications, v compris les systemes
gouvernemer sux de traitement de I'information.
les systemes d'aide a la décision en matiere de
gestion, des nouvelles applications industrielles
intéressant plus particulierement les petites entre-
prises.

Les études globales

A un autre niveau, les organisations inter-
nationales pourraient utilement réaliser des études
globales et organiser des cycles d’études et des
réunions de travail afin de déterminer les besoins.
De cette maniéere, une connaissance approfondie
des modeles en ce qui concerne le développement
de P'informatique adaptée au tiers monde peut
étre acquise (le chapitre IV indique que les
modeles mis au point dans les pays industrialisés
ne devraient pas étre nécessairement transférés).
Dr telles études sont également nécessaires afin

d’établir les programmes et pour déterminer les
domaines ou il convient d’agir pour obtenir un
maximm de résultats. La coopération avec les
organi'.ations non gouvernementales pour réaliser
des ét'ides peut souvent présenter certains avan-
tages.

Classement des pays en développement
par catégories

Le classement des pays en développement par
catégories peut étre nécessaire afin d’adapter
I'action a des groupes de pavs. Les pays peuvent
étre classés en catégories par région, comme par
exemple le Groupe andin, par groupe de pays
appartenant a la méme région en Afrique et en
Asie, ou par degré de développement industriel:
on peut par exemple regrouper le Brésil, I'Inde et
le Mexique. Pour certains tvpes d’action. les
groupes pourraient étre créés sur la base d'une
tvpologie simple en utilisant la population, la
7one géographique et la densité de population. le
revenu par habitant, le taux de croissance éco-
nomique, la répartition intérieure des revenus et la
présence de ressources naturelles [33]. En ce qui
concerne le développement informatique, des typo-
logies des pays en développement ont été pro-
posées dans les publications concernant ce sujet
[34. 35]. mais ces typologies n'ont pas nécessaire-
ment de signification applicable a la présente
étude.

La coopération mondiale

Si I'on désire obtenir quelque effet, il sera
essentiel pour I'Organisation des Nations Unies
pour le développement industriel (ONUDI), dont
lz mission concerne I'industrialisation, et pour les
autres organisations internationales concernées
par l'informatique — la Conférence des Nations
Unies sur le commerce et le développement
(CNUCED), I'Organisations internationale du
Travail (OIT), I'Organisation des Nations Unies
pour I’alimentation et I'agriculture (FAQO), I'Orga-
nisation des Nations Unies pour I'éducation, la
science et la culture (UNESCO), la Banque
mondiale, I'Union internationale des télécommu-
nications (UIT) et I'Intergouvernemental Bureau
for Informatics (IBI), etc. — de mettre au point
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un assaut en direcion des gouvernements natio-
naux. des svstemes éducatifs. de la R-D et des
infrastructures industrielles.

Politiques et stratégies nationales dans le contexte
de I'action internationale

En 1971 et en 1973. les Natons Unies
indiquaient dans leurs publications que chaque
payvs en développement devait formuler une vaste
politique nationale, cohérente avec ses objecufs
nationaux. en matiere d’applications des tech-
niques informatiques, et des recommandations
furent établies [34, 36]. Depuis lors, I'IBI a
déployé ses activités en promouvant des stratégies
et des politiques nationales. En collaboration avec
I"'UNESCO, I'IBI a organisé une conférence mon-
diale sur le sujet en 1978, Le Département de la
coopération de I'IBI assure I'assistance et des
missions de coopération en matiere de plani-
fication des politiques pour ses pays membres.

Le point de vue de I'IBI est que I'infor-
matique joue un réle clé pour la promotion de
I'autosuffisance et le développement endogene et
doit par conséquent faire I'objet de politiques
nationales. L’information est per¢ue comme une
ressource naturelle a utiliser, et I'informatique
s'intéresse a la conception et a la mise en ceuvre de
systemes destinés a l'utiliser. Au niveau national,
I'informatique est I'étude du systeéme nerveu- de
la nation. Par conséquent, elle s’intéresse aux
fondements de I'intelligence sociale [28] et de la
prise de décisions efficace dans tous les domaines :
d’ott la nécessité d'une politique nationale.

La poiitique nationale de tout pays est propre
a cc pays et dépend de nombreux facteurs, y
compris du niveau de développement. Toutefois,
formeraient nécessairement la substance de toute
politique :

La prise de conscience, {'éducation et la
formation professionnelie;

La détermination des priorités d’application;
L’acquisition de matériel et de logiciel;

Les dispositions en matiere d’infrastructure
informatique, y compris la maintenance;

Les télécommunications;
La recherche et le développement;

Les développements de I'industrie informa-
tique.

A lintéricur d’une vaste politique nationale
qui couvre des aspects économiques, sOcCiaux,
culturels et politiques, I'industrialisation constitue
un centre d'intérét pour les pays en développe-
ment. Une politique tournée vers I'industrie devrait

s‘intéresser a déterminer les applications suscep-
tibles d’augmenter la productivité et de créer des
emplois [37].

Des études approfondies sont nécessaires au
niveau international; ces études devraient étre
fondées sur une typologie appropriée des pays en
développement afin d’élaborer des politiques
nationales, ¢t une action internationale est
nécessaire pour promouvoir ['adoption de poli-
tiques dans chacun des pays et I'établissement
d’organismes nationaux responsables pour les
développements en matiere d'informatique.

Prise de conscience, éducation
et formation professionnelle

Une contrainte majeure en matiére de déve-
loppement de I'informatique tient a la pénurie
mondiale en personnel qualifié. Fixer a 30 ¢ I=
taux de croissance annuelle des investissements en
matiere de matériel informatique pour les usagers
montre une lacune grave dc la part du secteur de
I'éducation qui ne parvient pas a dominer I'infor-
matique. Il est nécessaire de consacrer davantage
de moyens au niveau international afin d’améliorer
le niveau de conscience en mauere d'informatique
dans les gouvernements nationaux, au moyen de
programmes d’action soigneusement planifiés
suivis par une aide aux départements gouverne-
mentaux pour c¢¢ qui est de I'établissement de
programmes afin d"attirer I'attention des respon-
sables sur la portée et le potentiel industriels de
I'informatique et d’apporter leur aide dans le
domaine de la formation professionnelle.

Faisant partie intégrante d'une stratégic natio-
nale en matiere d’informatique, les politiques dans
le domaine de I'éducation et de la formation
doivent étre fondées sur d=s projections en ce qui
concerne I'emploi, sur les besoins spécifiques du
pays et sur son niveau de developpement. Dans
les pays en développement, une telle politique ne
peut &tre réalisée qu'au moyen d'une coopération
internationale.

L'éducation et la formation professionnclle
en matiere d’informatique font partie des missions
de 'UNESCO, qui leur préte une grande attention.
Plusieurs recommandations de la premiere con-
férence sur les stratégies et les politiques en
matiere d'informatique ont souligné I'importance
de Tl'informatique ¢t également indiqué que
I'UNESCO devait renforcer son programme afin
d’améliorer I'éducation en matiere d'informatique
a différents niveaux, y compris les niveaux post-
universitaire, universitaire et préuniversitaire, ainsi
que la prise de conscience. Le programme triennal
(1981-1983) a aidé a la mise en place de cours de
formation professionnelle postscolaires et de
centres de qualité dans de nombreux pays. Des
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réscaux régionaux sont en cours de mise en place
atin d’encourager le transfert horizontal en matuere
d'informatique au moven d’échanges de personnel
et de formation professionnelle. Une étude par-
ticuliere a ¢été prévue afin de regrouper les
informations en ce qui concerne les centres de
renseignements en informatique. les établissements
d’enscignement et de formatien professionnelie et
les cours qui ¥ sont proposés, les établissements
de recherche et de développement expérimental.
les possibilités de recherche et les bourses. Un
projet pilote visant 2 mettre en place des labora-
toires de micro-informatique dans les payvs en
développement est également prévu: il comportera
I'achat. I'acheminement. I'installation d’équipe-
ment ainst que la formation du personnel. Une
aide sera apportée aux centres des payvs en
dévelcppement, plus particulierement aux centres
d’enseignement et de recherche. ence qui concerne
la mise en place de centres micro-informatique qui
pourront également bénéficier de coaseils
(Owolabi [1]. p. 53).

L'ONUDI devra coopérer avec le BIT,
PUNESCO. I'IBI et les autres organisations afin
que la priorité donnée aux programmes de
formation professionnelle débouche rapidement
sur des applications visant a augmenter la
productivité et I'emploi 2 court terme et a
développer les possibilités lacales a long terme.

En ce qui concerne la mise au point et la mise
en auvre de stratégies 2 long terme et
coordonnées de formation professionnelle. les
organismes  internationaux  devront  évaluer
I'utilité d’un grand nombre de grands organismes
nationaux de formation professionnelle indé-
pendants des constructeurs et situés dans les pays
industrialisés qui sont en mesure et souhaitent
assurer des services ¢t des outils de formation
professionnelle aux pays en développement (Plaus
(1. p. 73). Les efforts devraient étre également
orientés vers le développement de centres de
formation dans des payvs choisis du tiers monde
sur la base d'unc coopération technique cntre les
pays en developpement (Chico [1]. p. 29).

Infrastructures en matiére d’information

Le traitement du flux d'information destiné a
améliorer la productivité n’est pas encore bien
compris  ou modélisé, et les organismes
internationaux devront participer a la réalisation
detudes globales afin de déterminer les facteurs
lies a F'information qui influencent la croissance
industrielle et les domaines de priorité dans le
développemegy des infrastructures en matiere
d’information. La tache est colossale, et scule une
méthode hautement sélective et efficace sur le plan

économigque sera réalisable. Pour des ramsons
cconomiques.  opérationnelles et culturelles,
informatisation globale d'une société. en tant
que moyen visant & donner une infrastructure
générale a 'industrnialisation ne sera pas réalisable
dans le court terme.

Les études devront étre fondées sur la notion
de possibilités de traitement de 'information en
tant que systeme nervzux d’une société et sur celle
de linformation en tant qu'élément clé du
développement de linnovation et de [auto-
sutfisance qui souligne [inventivité et I'adap-
tativité des artisans lecaun, des petits entre-
preneurs. etc. dans un effort nationa! de
développement (Dessau [1]. p. 49).

Les études globales menées au niveau
international devraient aboutir & la mise au point
de modeles détaillés de services d'information et
de réseaux nationaux répondan: aux hesoins de
divers utilisateurs finaux (Banerjée [1]). Ces
¢tudes devront impliquer le personnel de R-D. des
techniciens. des responsables industriels. des
économistes, des planificateurs. des investisseurs,
des financiers. des eatrepreneurs. des analyvstes de
marché. du personnel commercial. des consultants
industriels et des responsables gouvernementaux.
Ainsi qu’il a été indiqué au chapitre Vi, le type
d'information nécessaire et la forme de
communication employée sont tres divers. 11 est
nécessaire de souligner que de tels modeles
devront étre beaucoup plus larges que ceux qui
concernent uniquement la mise au point de
services de documentation et d'extraction
classiques et que les réseaux dinformation
scier-tifique et technique.

L'ONUDI joue un réle original dans la
prom.otion des infrastructures en matiere
d'informauon. La Bairue d’informations indus-
triclles et techpiques a été mise en place a
IFONUDI avec pour mission “de mettre a la
disposition des pays en développement des
informations permettar” le choix approprié des
techniques avancéss™ [38]. Les focntions de la
Banque d'informations comprennent I'aide dans
le processus de sélection des techniques et,
également, I'aide en matiere d'établissement de
structures d'adaptation des informations indus-
trielles dans ¢. aque pays [39].

Le secteur des se:vices ayant un 1apport
avec l'industrie

Comme cela a ét¢ souligné au chapitre [V, le
developpement dans le secteur des services de
sous-secteurs faisant un usage intensif de
Ilinformation est un des moyens les plus
fondamentaux de stimuler ls croissance indus-
trielle. Il convient donc d'étudier les modalites de
mise en ceuvre d'un tel développement.
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L'intelligence sociale

Le probléme essentiel en informatique est de
montrer aux personnes qui doiwvent résoudre un
probleme la valeur de I'information. ce qui crée
une demande en matiere de réseaux d'information
en tant que base pour le développement de
I'intelligence sociale et pour la prise de décisions
efficace 3 tous les niveaux. Des études au niveau
international sont nécessaires dans ce domaine.
La solution a long terme fait intervenir une
remodélisation du svsteme éducatif [25]. La
stratégie a court terme consiste :

a) A identifier les verrous (Bargiun [I1].
p- 84)

b) A specifier les services et les systemes
d’information les miecux adaptés a leurs besoins:

¢) A dispenser des cours de formation
intenstve afin d'inculquer aux cadres appelés a
résoudre des problemes une conscience en matiére
d’information.

Infrastructures de télécominitnication

L’Assemblée générale, dans sa résolution
36/40 du 19 novembre 1981 sur I’Année mondiale
des téléecommunications, a reconnu “‘l'importance
fondamentale des infrastructures de télécommuni-
cation en tant qu’élement essentiel du dévelop-
pement économique et social pour tous les pays™.
Dans la plupart des pavs en développement. la
présence d’infrastructures ds télécommunication
inadéquates constitue un des obstacles les plus
importants au progres économique et social. Le
deéséquilibre en matiere de télécommunications est
frappant : 75 ¢ du parc téléphonique mondial se
trouvent installés dans 8 pays developpés alors
que I'ensemble des pays en développement n’en
deétient que 7 77. De nombreuses zones rurales ne
disposent d'aucun moyen de télécommunication
électrique. Les téléecommunications permettent
d’améliorer I'efficacité sociale, plus précisément,
elles diminuent les temps de réponse des pro-
cédures administratives et de décision. Lorsqu’on
se déplace au lieu d’utiliser le téléphone, on perd
I"efficacité; lorsqu’on ne connait pas le temps qui
sera nécessaire pour mener une procédure a
ierme, I'efficacité n’existe pas. L.'amélioration des
télecommunications a l'intérieur et entre les pays
en développement sera essentielle pour I'autosuf-
fisance ccllective ei I'intégration économique et
sera la condition préalable de toute industriali-
sation.

Des études menées dans certains pays en
développement ont montré que, pour divers inté-

réts sectoriaux, les retombées économiques des
télécommunications sont dix fois plus importantes
que les recettes quelles procurent : par exemple,
I'UIT a étudié 'influence des télécommunications
sur un certain nombre d’entreprises au Kenya. Les
performances économiques ainsi améhorées ont
été estimées 110 fois supéricures au coiit total du
service ameélioré. A I'évidence, les avantages ainsi
obtenus étaient supérieurs pour les zones éloignées.

La planification du développement é-ono-
mique doit tenir compte de 'évolution rapide des
techniques de télécommunication et des codts.
Cette évolution signifie que ces techniques sont
disponibles a des niveaux et & des coits diffcients
pour des pays présentant des différences de
caractéristiques fondamentales, telles les caracté-
ristiques géographiques. l'étendue du pays. la
densité de population, etc.. et a différents stades
de déeveloppement. Grace également aux nouvelles
technigues de télécommunication par satellite, il
est possible d'établir des haisons directes de
télécommunicaticn Sud-Sud. Diverses options sont
cxplorées et des études devraient étre entreprises
sur les exemples existants de systemes nationaux
de télécommunication récemment mis au point.

Unc action internationale sera nécessaire
pour préparer de programmes nationaux et régio-
naux ct aider les pays a entreprendre une étude en
profondeur et une analyse de leur politique en
matiere de télécommunications.

Projets pilotes

Les développements techniques récents,
comme par exemple la commutation téléphonique
numérique, les télécommunications par satellite et
les cdbles optiques, devraient étre étudiés. Un
classcment par catégories des pays en dévelop-
pement, fondé sur les caractéristiques qui ont une
influence sur linfrastructure de télécommunica-
tions, devrait &tre mis au point afin de regrouper
les pays selon leurs problemes de télecommuni-
cation. Un projet pilote pourrait consister en des
études sur le terrain dans un ou deux pays
appartenant a chacun des groupes retenus. Dans
les pays retenus, les besoins en télécommunica-
tions pourraient étre étudiés, avec une attention
toute particuliere accordée a la demande des
différents secteurs de I'industrie et des projections
de croissance de la demande. Le potentiel qui
permettrait le développement d’une industrie locale
d'équipement de télécommunication pourrait étre
étudié. Pour chaque pays étudié, on pourrait
établir une liste d’options en matiere de systemes
de télécommunication qui couvrirait la faisabilite
technique, ézonomique, opérationnelle et finan-
ciere.
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L’étape suivante consisterait a équiper les
pays concernés avec des movens de poursuivre la
mise au point de plans en mateére de systémes de
télécommunication. Une premiére étape serait de
mettre au point des programmes de formation
professionnelle en matiere de télécommunications
destinés & du personnel choisi parmi les groupes
de pays. Les programmes de formation seraient
ajustés en fonction des besoins de chaque groupe
de pays et congus pour adapter, pour chaque
groupe de pavs, les besoins en information tech-
nigue aux options en matiere de systemes de
télécommunication.

Le résultat d’'un projet pilote réalisé au
niveau international consisterait en un rapport et
un dossier annexe qui regrouperait des données
techniques et des données relatives aux coits ainsi
qu'une méthodologie, sur la base desquels on
pourrait spécifier les options possibles pour la
mise en place d’un systéme national de télé-
communication adapté aux besoins d'un pays
particulier. Les options exposées iraient d'un
systéme tres bon marché, fondé, par exemple, sur
une association de systemes d'abonnés de 1:1dio-
communication hyperfréquence point-multipoint
et de cables enterrés, a des systemes de haute
technicité fondés sur la transmission par satellite.

Les modéles actuels

Des modeles de systemes de télécommuni-
cation récents peuvent étre étudiés dans le cadre
d'une stratégie intégrée de développement inter-
national. Galli {40] décrit des développements en
matiere de télécommunications dans les pays
d’Amérique latine. Halin ([1], p. 39) décrit un
systeme de télécommunication bon marché adapte
aux populations a faible densité reposant sur
I'association de radiocommunication et de cables.
L'Irlande est un exemple d’un pays récemment
indutrialisé non pénalisé par une vieille industrie
et une infrastructure traditionnelle qui a décidé de
consacrer 800 millions de livres pour la mise en
place d'un systeme intégré de télécommunication
fondé sur la commutation et la transmission
numériques permettant d'acheminer de conver-
sations, des textes et des images. (Byrnes [l],
p. 153).

Ce modele et d'autres encore devraient étre
étudiés dans le cadre d'une stratégie intégrée de
développement. L'UIT, en association avec le
PNUD, a orienté la plus grande partiec de sa
coopération en matiere de développement vers
I'interconnexion de résecaux nationaux des pays en
développement et leur intégration dans un sys-
teme global de télécommunication et a encouragé
des projets visant a rassembler les pays en
développement [41]). Parmi ces projets, citons
le Réseau de télécommunication panafricain

(PANAFTEL)*. la Commission interaméricaine
des télécommunications {CITEL). le Réseau asia-
tique de télécommunications (en collaboration
avec la Commission économique et sociale pour
I'Asie et pour le Pacifique (ESCAP). I'Union
arabe des télécommunications (ARABSAT). Le
PNUD intervient également comme partenaire
dans un projet de mise en place d'un réscau de
télécommunication au travers d’une coopération
technique entre des pays en développement. Ce
projet permettra de relier, dans une premiere
étape. 60 payvs en développement au réseau
interrégional par satellite existant et reliera par
des movens de terre d’autres pays en dévelop-
pement a des centres sous-régionaux de redistn-
bution; les nouveaux organismes doivent en étre
les utilisateurs a titre primaire (Dessau {1]. p. 49).

L’industrie informatique

Les considérations qui ameéneront les pays en
développement i adopter une politique ¢n matiére
d’industrie informatique locale ont été exposées
au chapitre V. La suppression de la dé¢pendance
peut souvent faire oublier les considérations con-
cernant les avantages comparés. Les avantages
apportés par l'interaction entre les applications,
I'entretien et la maintenance sont souvent im-
portants [1].

Les organisations internationales peuvent
jouer un role essentiel en encourageant
I"élaboration de politiques et de stratégies natio-
nales appropriées et la coopération entre les pays
en développement. Les premieres étapes pour-
raient concerner essenticllement le partage des
expériences et les compétences en matiere d’¢la-
boration de structures institutionnelles. de moyens
et de techniques [42].

Produits et procédés nouveaux

Il existe de nombreux domaines d'étude
pour les pays en développement pour lesquels les
pays industrialisés n’ont pas les connaissances ou
I'expérience suffisantes. D'innombrables nouveaux
produits et procédés attendent d’étre découverts,
par exemple des applications agricoles ou des
équipements électroniques médicaux bon marche,
solides et portables destinés a étre utilisés dans des
centres de soins ruraux mobiles ou fixes.

La mise au point de produits et de procédés
nouveaux nécessitera une action et une coopeéra-
tion internationales ainsi que le partage des
expériences entre les pays en développement (42).

*Pour une étude des développements en Afrique, voir
I'IBI, “Pour une infrastructure africaine de gestion” (Rome,
1982).
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Applications

Ainsi quti! a été indiqué au chapitre V. les
applications informatiques  classiques dans  les
pavs industrialisés n"auront pas, pour la plupart.
grand rapport avec les problemes des pavs en
développement. Ces problemes doivent étre con-
sidérés d'un ceil nouveau 3 la lumiere des progres
en matiere de technigues informatiques qui oftrent
de nouvelles possibilites d'applic: iion dans tous
les secteurs de I'économie. La encore. la coopéra-
tion des agences internationales est nécessaire.

Les systémes informatiques d'Etat

Aucun pays n'a jusqu'a présent pu résoudre
les énormes problemes Jde traitement de T'infor-
mation soulevés par i‘analyse et la synthese des
données concernant la comptabilité nationale. les
statistiques ¢t la démographie. nécessaires a une
gestion nationale réclle et a la planification du
développement des régions et des ressources. du
sol. des eaux. des foréts. des récoltes et du bétail
ainsi que l'emploi efficace des personnes. lLes
svsremes informatigues appropriés differeront une
fois encore entre les pavs en développement selon
leur stade de développement et leurs caractéris-
tiques particulieres. L'idenufication des diftérents
modeles requiert des études comparatives au
niveau international. De nombreux systemes in-
formatiques gouvernementaux sont en service
dans les pavs développés et les pays en dévelop-
pement. il existe donc des possibilités pour étudier
la mu:illeure pratique et transférer de maniere
adeéquate des modeles modifies.

Les applications gouvernementales sont un
secteur particulierement adapté a la stimulation
de la mise au point locale de logiciel. Le potentiel
représenté par les progiciels spécifiques corres-
pondant aux besoins des payvs en développement
est énorme; les organisations internationales
peuvent encourager nombre de projets relatifs a la
mise au point de logiciels pour la gestion dans les
secteurs de l'énergie électrique et du transport de
marchandises par chemin de fer. pour les systemes
d’alerte météorologiques avancés, pour les com-
munications et pour les systemes de langages [42].

Systémes d'aide a la décision

Dans les pays en développement, la capacite
de lintelligence sociale & estimer ct a évaluer
I'information brute est déterminante pour atteindre
Fautosutfisance et pour I'industrialisation. Les

besoins Iex plus pressants concernent obtention
d'une certaine compréhension du marché ainst
que fe suivi des nouvelles techniques ¢t les 1dées en
matiere de prévision technique [42]. Pour cela. il
faut que les svstemes dinformatique de gestion
sotent mis au point et orientés vers la plamification
a long terme. La gesnion d'un organisme s'enerce.
ainst que cela a été montré au chapitre I1a tros
niveaux fonctionnels — le niveau opérationnel. le
niveau tactique et le niveau stratégigue — Corres-
pondant aux opérations de routine au jour le jour.
e controle et évaluation de ces operauons et.
entin, la plamification a long terme.

La mise au point de systemes d informatuque
de gestion dans les payvs du ters monde ne
nécessite pas de passer obligatoirement par les
mémes stades dévolution gue ceux des pays
industrialisés (chapitre I1). La raison en est que les
changements en matere technique ont accru la
souplesse et amélioré les possibilités des systemes
d'informatique de gestion. ainst. les trots niveaux
pecuvent &lre mis au poinl ¢n MAmMe  [emps.
Néanmoins, une tefle mise au point parallele
dépend des possibilités de surmonter le manque
d’expérience acquis au cours de I'évolution des
systemes de niveau opérationnel. tactique et stri.
tégique. Il est nécessaire de mettre au point un
vaste programme d’enseignement et de formation
professionnelle. faisant intervenir universités et
instituts techniques et de mettre en place des
instituts de R-D. des centres d'information. des
services de développement industriel et des ser-
vices de consultants en matiere d'industrie.

Se souvenant qu’il peut v avoir des difticultés
a mettre en ceuvre une application. meme la plus
simple, les organisations internationales doivent
s'efforcer de consolider les compétences en matiére
de gestion au moven de centres de formation
professionnelle industrielle, de services de deve-
loppement industriel et d'entreprises de consul-
tants, a le fois au plan national et au plan
régional.

Les petites entreprises industrielles

Les organisations internationales devraient
en priorité encourager I'informatisation des petites
entreprises industrielles dont, ainsi qu’il a ete
montré au chapitre 11, la production peut repré-
senter la moiti¢ de la production industrielle
totale. En particulier, les efforts devraient viser a
encourager la croissance du secteur des services
industriels afin que les petites entreprises servent
de canal au transfert adequat des techniques
informatiques [1].




VIII. L’autosuffisance nationale en matiére
d’informatique : liste récapitulative

La formulation d’une stratégie opérationnelle
en ce qui concerne le développement de l'infor-
matique pour un pays donné est propre a ce payvs
et dépend des conditions, des besoins, des prio-
rités et du stade de développement. Les actions
spécifiques qui composent la liste récapitulative
ci-apres sont donc données a titre indicatif.

Liste récapitulative

I. 1 convient de metire en place un haut
comité au niveau du Président ou du Premier
Ministre. Ce comité encouragera d’abord la
prise de conscience en matiere d'informatique
et développera la notion d'intelligence sociale
en général et les structures associées.

2. Il convient d’entreprendre des consultations
avzc les organisations internationales en ce
qui corcerne la mise au point d’une poli-
tique. A cet égard. l'acces aux modeles
concernant d’autres pays pourra s’effectuer
par I'intermédiaire d'agences internationales.

3. 1l convient de constituer des commissions
d’étude qui auront pour mission I'étude de
sujets tels que la formation professionnelle.
la polit.que industrielle, etc.

4. 1l convient de rédiger un rapport qui établira
les priorités pour la mise en cuvre des
politiques et énoncera les mandats des orga-
nismes nationaux. Ce rapport inclura égale-
ment la mise en place d'une industrie infor-
matique locale a I'intéricur d’une politique
industrielle nationale.

5. Il convient de prendre les dispositions insti-
tutionnelles afin de mettre en place un ou
plusieurs organismes nationaux, par exemple
une autorité nationale en matiere d'infor-
matique afin de planifier et de réguler le
développement.

6. L’autorité nationale en matiere d'informa-
tique devra planifier et mettre en ceuvre des
campagnes de prise de conscience sur 'intérét
que présente l'information. [¢ besoin en

10.

matiere de prise de conscience sur I'intérét
présenté par F'information doit étre souligné.
Les départements gouvernem =*aux concer-
nés auront a réaliser des études nationales
sur les ressources d’équipement. de travail et
de compétences en ce qui concerne "admi-
nistration, la gestion et I'esprit d'entreprise.
L’autorité nationale en mauere d'infor-
matique devra étudier les ressources finan-
cieres. au pian national et international, et la
disponibilité des sources de financement
pour des projets particuliers (par exempie le
Fonds des Nations Unies pour le dévelop-
pement industriel, le PNUD, I'UNESCO.
I'IBI. les banques de développemen! régio-
nales et nationales. etc.).

L autorité nationale en matiere d’informa-
tique devra planifier les infrastructures
industrielles et - techniques. Cette tiache
concernera les services de développement
industriel, les centres de documentation, les
centres de transfert technologique. les ré-
seaux documentaires nationaux. et il faudra
s"assurer que les organismes existants figurent
dans le plan global. que de nouveaux orga-
nismes sont créés en fonction des besoins et
que des liaisons appropriées sont établies
avec 'ONUDI et les autres établissements
centraux Internationaux de documentation
et que d’autres centres régionaux et natio-
naux sont mis en place.

L'autorité nationale en matiere d'informa-
tique devra encourager les activités de R-D
concernées dans I'enseignement supérieur et
dans les universités, et, si besoin, dans des
centres spécialisés. Ces activités couvriront
la gestion, les svstemes d'aide a la décision,
Finformation, et des études seront réalisées
en ce qui concerne les besoins de I'industrie
en matiere d'information — en particulier
ceux des petites entreprises —. I'industrie du
matériel et du logiciel. D'autres études seront
effectuées pour ce qui est des nouvelles
applications de la micro-électronique dans
les secteurs prioritaires.

L.'autorite nationale en matiere d'informa-
tique devra encourager, en coopération avec
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13.

15.

les organismes nationaux concernés (ou en
mettant en place de nouveaux organismes).
un plan national intégré pour I'éducation et
la formation professionnelle recouvrant tous
les domaines qui concernent l'informatique
et la documentation ainsi que les aspects qui
sont liés aux fonctions administratives et de
gestion.

L’autorité nationale en matiere d'informa-
tique. en collaboration avec les départements
gouvernementaux concernés. devra prévoir
les mesures appropriées afin de stimuler le
développement d’un secteur des services
industriels, en mettant ["accent sur I'ingé-
nierie et les services de conseils en matiere
d'industrie. le développement de leurs fonc-
tions de transfert des techniques et la com-
pétence en matiere de mise en cuvre de
systemes informatiques dans I'industrie.

L'autorité nationale en matiére d'informa-
tique devra s"assurer qu'une législation spé-
ciale destinée a réglementer {'influx des
techniques informatiques, tels les accords de
licence. s'inscrit dans le cadre gouverne-
mental général de réglementaticn et d'en-
couragement du transfert des technigues
conformément a une politique mise en ccuvre
par une agence nationale de régulation du
transfert des techniques [45].

L’autorité nationale en matiere d'informa-
tique, en ccllaboration avec les départements
gouvernementaux concernés, devra planifier
un systeme national de télécommunication
qu'elle intégrera a des niveaux régional et
mondial. en coordination avec 'UIT et les
autres organismes Concerneés.

L’autorité nationale en matiere d'informa-
tique, en collaboration avec les département..
gouvernementaux et les autres organismes
nationaux concernés par l'industrie, devra
coordonner la mise au point d’une stratégie
industrielle d’ensemble en ce qui concerne le
montage et la fabrication du matériel infor-
matique, la production de logiciel, la main-
tenance et les services d'assistance dans le
cadre d'un plan national de développement,
incluant 1a stratégie régionale comme il con-
vient.

Avec I'objectif double d’accroitre I'efficacité
et d'utiliser la puissance d'achat de I'Etat
pour stimuler le développement d’une in-
dustrie informatique, "autorité nationale en
matiere d'informatique devra encourager une
stratégie en ce qui concerne les systemes
documentaires et les bases de données dans
les départements gouvernementaux et les
services publics 3 mettre en aeuvre en déve-
loppant des organismes existants et en créant

de nouveaux organismes au niveau national
au besoin.

17. Lautorité nationale 2n matiere d'informa-
tique devra encourager la mise au point de
plans sectoriels concernant des applications
dans T"agriculture. le transport ou I'énergie,
par exemple. Ces plans devront étre coor-
donnés avec le plan global.

18. L autorit¢ nationale en matiere d'informa-
tique devra encourager les applications infor-
matiques dans le secteur privé a [aide
d’infrastructures d’information spécialement
mises en place a cet effet et en développant
le secteur des services.

Commentaires

La politique informatique qui sera mise au
point sera conditionnée par un certain nombre de
facteurs tels que le degré dintervention de I'Etat,
la politique nationale d’industrialisation (par
exemple, substitution des importations ou
industriahisation fondée sur les importations) et
dautres caractéristiques nationales fondamentales.
Les points qui formeront nécessairement la sub-
stance de toute politique sont les suivants :

Les dispositions institutionnelles:

La prise de conscience. I'éducation et la
formation professionnzlle:

L’aide de I'Erat, les mesures d’encouragement
et les instruments poliiques;

Les applications prioritaires;
L’achat du matériel et du logiciel;

Le développement de 'industrie informatique.

Les deux plus grands obstacles a la mise en
auvre de la politique informatique dans les pays
en développement seront une prise de conscience
insuffisante de la valeur de I'information et
I'insuffisance de compétences et d'expérience en
matiere de gestion. Ces deux obstacles ne peuvent
étre surmontés qu'au moven d’une action intégrée
et soutenue menée aux niveaux national, régional
et mondial.

Il faut se rappeler qu'a chaque étape de
développement national en informatique, depuis
I'¢laboration d’une politique jusqu'a la mise en
auvre de systemes opérationnels, un pays peut
obtenir une grande quantité de renseignements,
l'aide et le partage des expériences par linter-
meédiaire des agences internationales. Citons pour
référence générale la Section de [I'information
industrielle de 'ONUDI et le Département de la
coopération de I'I BL.
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Il faut également se rappeler, en étudiant la
liste récapitulative, que l'informatique n’est pas
“simplement une nouvelle mystification™ ([1].
sect. 3) ou “‘une autre technique™ et que le
développement intégré doit avoir lieu en harmonie
avec des objectifs de développement clairement
définis et en uulisant les organismes nationaux
existants et des insttuments politiques et les
possibilités des infrastructures institutionnelles
existantes. en ne créant des entités quc lorsque
cela est nécessaire.

Le développement en matiere d'informatique
doit étre fixé dans le cadre plus large d'une
politique nationale de développement économique
et industriel. [l est nécessaire d’accorder une

attention toute particuliere a I'informatique. car
cette discipline traverse et interagit avec la plupart
des autres domaines et secteurs stratégiques d'un
pays. Une condition préalable au succes de toute
stratégie nationale de développement en infor-
matique est la prise de conscience active aux
niveaux les plus élevés de la valeur de I'infor-
mation et de 1a notion d'informatique en tant que
notion importante dans le développement. Si
l'autosuffisance est la premiére notion Jans la
formulation des objectifs de développement. alors
I'informatique. qui concerne tous les probléemes et
les infrastructures mises en cuvre dans I'encoura-
gement de I'efficacité et de Pintelligence sociales.
est 3 son tour une condition préalable de I'auto-
suffisance.
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ABSTRACT

In the last few decades technologies for handling information have undergone 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 effect on productivity and employment are 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.

EXTRACTO

En los dltimos decenios las tecnologias de manejo de la informacion han experimentado un
rapido crecimiento mercad a la aplicacion de la microelectrénica. n los paises industrializados
el impacto de la informatizacién, como se la denomina, se hace sentir no sélo en las empresas
sino también en la sociedad misma. Este fendmeno tiene importantes repercusiones sobre la
politica de desarrollo en el tercer mundo.

Informdtica y desarrollo industrial, Nim. 22, de la serie **Desarrollo y transferencia de
tecnologia™ de la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI),
se refiere a la importancia de la informatica y su siguificacion para el tercer mundo. Analiza la
tecnologia, sus usos y sus efectos sobre la productividad y el empleo. Trata de las politicas que
los paises en desarrollo podrian adoptar y de las medidas que se podrian tomar en el plano
internacional. Por ultimo, presenta una lista de 18 puntos para ayudar a los paises en desarrolio
a formular una estrategia operacional de desarrollo de la informatica.
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