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I. INTRODUCTION

Imaginons ce que serait notre vie quotidienne s’il n’y avait pas de lumière, s’il n’y avait pas de télévision, s’il n’y avait pas de téléphone, pas de microprocesseurs, et donc pas d’ordinateurs… 
En d’autres termes, comment vivrions-nous sans électronique ?

L’industrie de l’électronique nous envahit avec ses produits d’une façon impressionnante. La rapidité avec laquelle les technologies se sont développées est phénoménale. Quand on parle d’électronique, on parle en effet d’une industrie où les cycles de vie sont les plus courts. L’industrie est aussi reconnue par être très rentable grâce aux économies d’échelle ; et c’est d’ailleurs pour cette raison que les sommes investies en recherche et développement sont de plus en plus colossales. Quand on dit « industrie de l’électronique », des géants multinationaux nous viennent à l’esprit, à savoir Sony, IBM, Siemens, Motorola, Nokia, et la liste est encore bien longue… 

Dans ce travail, nous étudions l’industrie mondiale de l’électronique. Pour ce faire, nous commencerons par un portrait général de l’industrie (II). Dans cette première partie, il sera essentiellement question de la science de l’électronique ainsi que son histoire. Par la suite il sera question de l’arrivée de l’industrie de l’électronique, c’est-à-dire l’arrivée des appareils électroniques entre les mains des consommateurs. L’industrie de l’électronique étant trop diversifiée, nous procèderont par après à la diviser en catégories pour mieux cerner l’industrie dans notre analyse ultérieure.

Dans une deuxième partie, il sera question des caractéristiques de l’industrie (III), où nous décriront les grands joueurs de l’industrie, tout en distinguant l’industrie des systèmes de celle des semi-conducteurs. Nous parlerons aussi dans cette même partie du cycle de l’électronique.

Par la suite, nous nous pencherons sur l’analyse des entreprises dans le secteur de l’électronique (IV) et notamment les grandes multinationales, tout en les classifiant, en décrivant les principaux enjeux stratégiques auxquels ils font face et cela tout en distinguant l’industrie des systèmes de celle des semi-conducteurs.

La quatrième partie de travail sera consacrée à l’étude des autres acteurs de l’industrie (V), à savoir, les rôles des gouvernements, l’Organisation Mondiale du Commerce, l’Agence pour la Protection de l’Environnement, et les principales barrières dans l’industrie.

L’industrie de l’électronique étant encore jeune et très dynamique, nous proposerons finalement des perspectives (VI) pour anticiper les principaux changements qui auront lieu dans les années à venir.

Nous relaterons aussi les avis de certains experts quant au futur de l’électronique et particulièrement la bioinformatique, et la nanorobotique dans l’annexe.
II. PORTRAIT GENERAL DE L’INDUSTRIE ELECTRONIQUE 

Partout autour de nous, on retrouve l’électronique; cette industrie a envahi notre vie quotidienne. Elle s’est tellement diversifiée qu’il devient difficile de la définir, de la cerner et de la délimiter par rapport aux autres sciences. Pour parler de l’industrie de l’électronique, il faut tout d’abord parler d’électronique en tant que science. Cette discipline peut être définie comme « l'ensemble des techniques et des sciences utilisant les propriétés des courants d'électrons et, plus généralement, de certaines particules chargées en vue de saisir, de traiter, et de transmettre des données »
.

II.1. Historique 

II.1.1. Histoire de l’électronique 

Les polémiques entourant l’existence de particules plus petites et plus élémentaires que les atomes ont eu une réponse définitive en 1897, lorsque le savant britannique Joseph Thomson a fournit la preuve que « les atomes émettent des particules plus petites qu’eux » ; Thomson les appellent « électrons ».

La théorie de la matière élaborée par les physiciens par la suite a été appelée « électronique », qui plus tard, après la découverte des neutrons par le Britannique James Chadwick en 1932, a pu établir que les atomes sont composés d’un noyau contenant des neutrons et des protons autour duquel gravitent des électrons.
À partir de cette découverte fondamentale sur la composition de la matière de l’univers, les découvertes scientifiques se sont succédées, aussi passionnantes et déterminantes pour le futur l’une que l’autre.

Le physicien anglais William Crookes, découvre en 1878 que l’électricité circulant entre deux électrodes (le tube de Crookes) est déviée par un aimant.

En 1879, l'Américain Thomas Edison, réalise la première lampe électrique à filament de carbone, et réalise en 1883, le passage d’un courant électrique dans le filament de carbone (effet Edison).

Vers l’année 1904, le Britannique John Fleming, crée la première diode ou « valve électrique » qui permettra au courant de circuler dans un sens et pas dans l’autre, et pouvoir ainsi transformer le courant alternatif en continu…

En 1907, l'Américain Lee De Forest crée la triode qui permettra non seulement de redresser le courant comme le fait la diode, mais aussi de l’amplifier, de faire varier sa tension…

Peut-on parler à ce stade là d’industrie de l’électronique ? Peut-être qu’oui, mais pas avec l’ampleur qu’elle connaît aujourd’hui. Cependant, en 1948, des chercheurs américains (John Bardeen, Walter Brattain et William Shockley), révolutionnent l’électronique en inventant ce qu’on appelle le « transistor ». Ce composant permettra grâce à ses caractéristiques avantageuses, de miniaturiser les circuits, de donner naissances aux circuits intégrés et de leur donner par la suite divers champs d’applications.

II.1.2. Naissance de l’industrie de l’électronique 

Le transistor a été rapidement amélioré au fil des années, et a eu des sucées incroyables. Déjà en 1954, le transistor au silicium a vu le jour. Des transistors ont été intégrés sur une puce par dizaines, et ensuite par millions (sur de quelques millimètres carrés de silicium), et les coûts ont dramatiquement chuté
, sans doute par des économies d’échelle.

En effet, l’électronique a rapidement envahi les consommateurs entre les années 1970 et les années 1990. Les chiffres d’affaires ont été propulsés d’une façon exponentielle ce qui a permis d’investir encore dans la recherche et développement, et ainsi le cercle dynamique a été enclenché. L’électronique permet en plus d’augmenter la productivité d’autres activités économiques ; l’économie a donc été fortement stimulée, et on est encore aujourd’hui en train d’observer ce phénomène qui est loin d’être vers sa fin.

Une industrie est « l’ensemble des 
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. Si on parle d’industrie de l’électronique, on s’intéresse donc aux entreprises œuvrant dans ce domaine.

Cette industrie concerne aujourd’hui la fabrication d’une multitude d’éléments et d’appareils allant des puces électroniques, jusqu’aux robots, en passant bien évidemment par les ordinateurs, les appareils de télécommunication, les caméras, les lecteurs DVD, etc.
II.2. Catégories 

L’industrie de l’électronique est si grandiose qu’il est difficile de la subdiviser en sous catégories. Il existe diverses façons de la subdiviser selon divers auteurs. Nous proposons de considérer ces deux principales sous catégories de l’industrie
 :

II.2.1. Les semi-conducteurs 

Les semi-conducteurs sont nés après une longue observation du comportement des conducteurs et des isolants. Les semi-conducteurs sont à la base des « corps solides dont la conductivité électrique est comprise entre celle des métaux (conducteurs) et celle des isolants »
. Les semi-conducteurs ont différents comportements en présence du courant électrique, et permettent de le manipuler de différentes façons.

L’industrie de l’électronique s’est basée et se base toujours sur l’évolution des semi-conducteurs. Le terme « semi-conducteurs » est devenu une appellation générique pour désigner tous « les mécanismes et circuits intégrés qui peuvent contrôler le flux de signaux électriques. Le silicium est la matière de base sur laquelle les semi-conducteurs sont fabriqués »
. On croise ces composantes électroniques presque partout quotidiennement, du micro-onde au téléphone cellulaire, l’ascenseur, etc.

Les semi-conducteurs évoluent et s’améliorent de jour en jour. Il existe aujourd’hui plusieurs types de semi-conducteurs. Nous proposons de les diviser en deux parties :

· Les passifs qui « assurent essentiellement des fonctions de modulation du courant et de connexion : condensateurs, résistances, circuits imprimés », etc.

· Les actifs qui « permettent d'assurer des fonctions de calcul, de mémorisation ou de visualisation » : transistors, circuits intégrés, tubes électroniques, etc
.

II.2.2. Les systèmes 

Les systèmes se composent de tous les appareils électroniques, à leur tête les ordinateurs, ou l’industrie de l’informatique en général.

Après le « développement explosif de l’industrie de la radio pendant la seconde guerre mondiale », l’industrie des ordinateurs a vu le jour, et ce plus précisément, entre 1945 et 1964. Ensuite, dès 1965,  les ordinateurs ont rapidement fait leur entrée dans toutes grandes ou moyennes entreprises des pays développés, et la compagnie IBM dominait largement la scène
.

L’industrie des systèmes ne comporte pas seulement l’informatique ; il fait aussi prendre en considération tous les logiciels et services complémentaires nécessaires à l’offre des systèmes aux clients.
III. CARACTERISITQUES DE L’INDUSTRIE 

La production mondiale de l’électronique et des Technologies de l’information et de la Communication totalise près de 900 milliards de dollars
. Les deux secteurs les plus importants sont les composants électroniques et le traitement électronique de données (TED) (c’est-à-dire l’utilisation systémique des données  pour un objectif précis) qui représentent environ 2/3 de la production totale dans l’industrie électronique (1/3 chacun.)

L’industrie de l’électronique a connu une croissance spectaculaire. En effet, mesurée par l'importance de son chiffre d'affaires mondial, il est passé  de 1,5 milliards de $ en 1965 à 25 milliards de $ en 1985, à 144 milliards de $ en 1995, à 200 milliards de $ en 2000, et devrait s'approcher de 300 milliards de $ en 2005
. Ceci est du au poids croissant des semi-conducteurs dans l'économie mondiale qui peut s’expliquer par le fait que le coût des semi-conducteurs a chuté de façon exponentielle ces trente dernières années. En 1973, le prix d'un mégabit de mémoire électronique équivalait à 75 000 € ; il est aujourd'hui de 5 centimes d'€, soit une réduction de coût d'un facteur d'un million et demi en trente ans. On se propose d’étudier les aspects économiques du marché des semi-conducteurs. A travers cette étude, nous parlerons d’une part des principaux pays qui façonnent le marché mondial des semi-conducteurs et d’autre part de l’évolution de ce marché.

III.1. Les grands joueurs de l’industrie 

En 1994, les Etats-Unis assuraient 33% de la production mondiale des semi-conducteurs, le Japon, 29%, viennent ensuite l’Europe et l’Asie Pacifique qui occupent chacun 19%
. Ces proportions ont très largement varié avec le temps, en raison des différentes conjonctures économiques, des mouvements de délocalisation, du jeu de la concurrence et surtout du niveau technologique de l’industrie dans chaque pays. En effet, en 1985, l’Amérique du Nord détenait 30%, le Japon 39%, l’Europe 19% et l’Asie 12% du marché mondiale. Un survol de chacun de ces marchés permet de faire ressortir leurs caractéristiques respectives. 
L’Amérique du Nord représente 33 milliards de dollars pour le marché des semi-conducteurs. La forte remontée de ce marché est due à la reprise économique et à l’émergence rapide et massive des producteurs américains dans les segments de l’informatique personnelle et de la téléphonie mobile. En 1995, 90% de la production mondiale de PC était américaine. 

Pour ce qui est du Japon, il représente 29 milliards de dollars dans le marché des semi-conducteurs. Les crises économiques qu’a connues le Japon durant les années 1989 et 1996 ont entraîné le ralentissement de la croissance de son industrie électronique. Par ailleurs, le Japon qui est leader des biens de consommation électroniques tels que la chaîne hi-fi ou la télévision, a été dépassé par les États-Unis dans le domaine de l’informatique personnelle et de la télécommunication qui représentent aujourd’hui les segments importants de l’industrie électronique.

Par contre, l’Europe vaut 19 milliards de dollars, bien qu’elle n’occupe pas une place prépondérante dans les secteurs informatiques et des biens de consommation comparativement aux américains et aux japonais. Cette procuration de cette part du marché s’explique par sa dominance dans le secteur des télécommunications et de l’électronique  automobile en 1994. Elle a également bénéficié du fait que les entreprises américaines fabricants des PC ont procédé à des délocalisations en Europe.

Quant à l’Asie Pacifique, le marché des semi-conducteurs représente aussi 19 milliards de dollars, et cela peut s’expliquer par les mouvements importants de délocalisation de la fabrication des équipements électroniques par les entreprises américaines japonaises et européennes. A cela s’ajoute le progrès rapide de la Chine dans le domaine de l’électronique, elle connaît un taux de croissance de son industrie électronique de 20% par an. 

Nous n’oublierons pas de mentionner également le rôle que jouent aujourd’hui les nouveaux pays  industrialisés (NPI) dans les flux commerciaux des composants électroniques.

Les échanges  commerciaux qui se font entre ces pays d’Asie du Sud Est sont de l’ordre de 50 milliards (USD) en 2000, les exportations vers l’Amérique du Nord se chiffrent à 30 milliards de  dollars et celles vers l’ Union Européenne et le Japon sont de 10 milliards
 pour chacun des 2 pays. 

En somme, la nature des composants électroniques échangés dépend fortement du niveau technologie de l’industrie dans chaque pays. 

III.2. Le secteur des semi-conducteurs

III.2.1. Tendances générales
Le secteur des semi-conducteurs prend de plus en plus de place dans la société actuelle et constitue l’un des secteurs le plus important dans l’industrie électronique. Nous  pouvons donc remarquer que la majorité des équipements que nous utilisons aujourd’hui contiennent des composants électroniques. Ce qui fait que la technologie électronique devient omniprésente dans notre vie quotidienne. Depuis les dernières décennies l’industrie électronique n’a cessé de connaître du succès. L’avènement de la technologie vient également jouer un rôle majeur dans l’industrie électronique. Pour illustrer l’importance des semi-conducteurs dans l’industrie électronique, avec 200 milliards de $ de chiffre d'affaires, le secteur des semi-conducteurs contribue à générer 1.000 milliards de $ de chiffre d'affaires dans les industries électroniques, et 5.000 milliards de $ dans le secteur des services.

III.2.2. Les facteurs de croissance du marché des semi-conducteurs
a) La croissance du marché des semi-conducteurs 

Actuellement, le nombre de transistors consommés annuellement par les habitants de la planète est de l'ordre de 50 millions (nombre moyen, donc indépendamment des inégalités de répartition de cette consommation.) Ce nombre devrait passer à 200 millions en 2005 et à 1 milliard en 2010
. Cette forte croissance potentielle du secteur, dans un contexte où certains de ses marchés comme l'informatique plafonnent, s'explique par une double extension, géographique principalement en Asie, et technique par l'incorporation croissante des semi-conducteurs aux objets de la vie quotidienne. De plus, le phénomène de pervasion (une notion qui a été introduite pour évaluer la croissance relative des différentes familles de composants par rapport au marché global des composants) vient amplifier cette croissance. Au début, les équipements électriques incorporaient peu de microprocesseurs. On peut donc l’observer avec l’évolution de la quantité de puce dans les téléviseurs, au début des années soixante le téléviseur ne devait qu'un vingtième de sa valeur ajoutée aux puces, aujourd'hui, le nombre de puces incorporé a augmenté de trois plus. Il en est de même pour les ordinateurs, à la fin des années quatre-vingt, le contenu d’un ordinateur personnel en semi-conducteurs n'était que de l'ordre de 15 %, aujourd'hui il est de 40 %
. 

On peut également expliquer cette croissance par la baisse des prix de semi-conducteurs et par conséquents des matériels dans lesquels ils sont intégrés. En observant le graphique 1 (voir annexe) on observe une baisse proportionnelle des prix des puces mémoires, des puces logiques et des ordinateurs. 

b) Les facteurs de croissance

Il y a plusieurs facteurs qui contribuent à la croissance du secteur des semi-conducteurs. Ces derniers peuvent être énumérés comme suit : 

Le premier facteur, est lié à la croissance globale. Lorsque la conjoncture est favorable, toute chose étant égale par ailleurs, la consommation des ménages augmente. Par contre, on a remarqué que la demande des ménages en téléviseurs et en équipement en grandes infrastructures publiques de télécommunication est restée stable lors des deux dernières crises pétrolières.

Le second facteur de croissance est l'innovation, que ce soit en informatique (50% du marché des semi-conducteurs) ou en télécommunications (18% du marché des semi-conducteurs), l'utilisateur est obligé de renouveler son matériel pratiquement à chaque nouvelle génération d'équipement. Ce qui fait que le marché n'arrive jamais à saturation puisqu'il se renouvelle sans cesse, cela explique également le cycle de l’électronique. Pour pouvoir répondre à la demande du marché, les entreprises productrices de semi-conducteurs ont bien compris l'intérêt qu'elles avaient à innover. Dans les années 60, l'effort de Recherche & Développement représentait pratiquement 30% du chiffre d'affaires ; aujourd'hui, il s'est stabilisé autour de 13%. Pour les entreprises de semi-conducteurs, les avancées technologiques représentent une véritable arme de conquête des parts de marché, ce qui explique l'importance qu'elles attachent à la R&D. C’est pour cela que la majorité des États des pays développés afin d’aider les entreprises dans leurs efforts d’innovation, apporte leur contribution en finançant la R&D. La recherche effectuée dans les laboratoires publics représente près de 20% du total ; à celle-ci s'ajoutent des financements publics, ce qui nous amène à un total de 35% des dépenses de R&D mondiales
.

Le troisième facteur, est lié à  l’individualisation des équipements, l’innovation a permis la miniaturisation des équipements. On peut remarquer qu’aujourd’hui, les appareils électroniques sont fabriqués de telle sorte qu’ils ont tendance à devenir des biens personnels. Par exemple autrefois, la radio était à usage familiale, aujourd’hui, elle envahit peu à peu chacune des pièces des maisons et même la rue avec l’apparition des walkmans. La tendance se poursuit avec la télévision, le téléphone et l’informatique. On ne mesure plus un marché en nombre de foyers mais en nombre d’individus. 

Le quatrième facteur, est lié à la baisse des prix. En 1960, un téléviseur couleur coûtait aussi cher qu’une voiture bas de gamme achetée aujourd’hui, alors qu’il coûte 20 fois moins cher actuellement. Ce phénomène se retrouve dans toute l’industrie électronique, radio, hi-fi, magnétoscopes, lecteurs de CD, mais aussi ordinateurs, radiotéléphones. Par ailleurs, en ce qui concerne les radiotéléphones, le consommateur ne s'aperçoit pas directement de la baisse des prix, étant donné que les opérateurs préfèrent lui offrir le terminal pour l'inciter à utiliser leurs services. De la même façon que Kodak, qui bradait ses appareils photos pour pouvoir vendre plus de pellicules, ils préfèrent subir des pertes sur les terminaux si cela leur permet d’avoir plus d'abonnés ; ils font ainsi des bénéfices en vendant plus de minutes de communication. Cela leur permet aussi de gagner des parts de marché, étant donné que la demande est très élastique aux prix. 

Le cinquième facteur, est l’extension du champ d’application de l’électronique. Cette extension a toujours été présente depuis les débuts de l’électronique. Le segment de l’automobile intègre de plus en plus des composantes électroniques dans leur processus de fabrication. C’est ainsi qu’aujourd’hui, l’électronique représente près de 15% des prix d’une voiture alors qu’elle représentait 1% en 1980. Grâce à l’innovation, le secteur automobile connaît de grandes évolutions.
III.3. Les secteurs des systèmes 

III.3.1. Le secteur informatique 

Dans les années 70, l’informatique qui regroupe (les systèmes, les micro-ordinateurs, les périphériques et les stations) était surtout rattachée à l’armée, aujourd’hui on remarque qu’elle s’est tournée vers la microinformatique
. 
L’informatique a connu une année noire en 2001 à cause de la conjoncture qui a marqué cette année et qui a affecté les dépenses en ordinateurs et périphériques et a conduit à une véritable guerre de prix. Il a fallu attendre la fin du premier trimestre 2002 pour que les entreprises reprennent leurs achats grâce au bon développement et l’amélioration  des logiciels et des services. Les PC ont connu leur pire année de toute l’histoire avec une chute de 4.6 % des livraisons à cause de la saturation du marché et de la faible élasticité de la demande par rapport à l’innovation. Il faut ajouter qu’avec la promotion du Windows XP et l’élargissement du parc Internet à  haute vitesse devrait améliorer la situation.

Enfin, il est à signaler que les PC sont devenus des machines de plus en plus banalisées qui ne procurent pas une marge commerciale importante. En effet, les efforts sont surtout orientés vers les services, logiciels et serveurs (exemple de Dell et IBM.)  

                             Marché de l’industrie de l’informatique en 2001

	Services
	46.6 %

	Équipement de réseau
	22.8 %

	PC
	13.7 %

	Logiciels
	8.5 %

	Matériel hors PC
	8.4 %


III.3.2. Le secteur grand public

Ce secteur regroupe : La télévision, l’audio, les magnétoscopes, les caméscopes et les autoradios. La part du marché de ce secteur a commencé par décroître au cours de ces dernières années, cette baisse est due au fait que les équipements audiovisuels des ménages ont atteint leur phase de saturation. De plus, les matériels grand public sont en train de connaître une évolution technologique faible. Bien que le secteur grand public ait atteint une certaine saturation, l’utilisation de la technologie numérique pour la télévision va entraîner un nouveau dynamisme dans ce segment. Il y aura un retour à la croissance avec le renouvellement de tout le parc télévisuel. La figure 2 à l’annexe nous permet de voir l’évolution des différents secteurs de 1994 à 2000.

Mais en 2001, on a assisté à une reprise importante. En effet, cette branche a connu une forte croissance en 2001. Cette dynamique a été stimulée par les innovations (Graveurs DVD, les tailles réduites de certains appareils….) Toutefois, ce marché nécessite des investissements énormes, ce qui a accéléré sa restructuration.  En effet, les rapprochements industriels, les recours à la sous-traitance et les délocalisations vers la Chine augmentent de façon exponentielle. 

III.3.3. Le secteur des télécommunications
Pour ce qui est du secteur des télécommunications, il est le plus important dans l’industrie des semi-conducteurs. Il regroupe : la commutation, les terminaux, la transmission. Ce marché représente 16 milliards de dollars sur le marché des semi-conducteurs. Les télécommunications devraient avoir une croissance plus forte que la moyenne du marché  à cause du développement effréné des infrastructures de radiotéléphonie.

Il est à signaler que les ventes en matière de téléphonie mobile ont chuté de 5.2 % pour la première fois en 2002 (jusqu’au mois de mai) et ce à cause de la saturation du marché dans les pays développés et la faible élasticité par rapport aux nouveaux produits qui, par contre, sont trop demandés au Japon (vidéophones par exemple.)

III.3.4. Le secteur de l’automobile 

Ce secteur qui était presque inexistant il y a encore quelques années, a commencé par connaître de l’expansion. Ce qui fait qu’à l’époque les trois secteurs (Télécommunication, grand public et informatique) se partageaient  le marché. Il représente aujourd’hui 5% du marché total des composants pour un total de 10 milliards de dollars. Cette expansion peut s’expliquer par le fait que les dispositifs mécaniques sont de moins en moins remplacés par les boîtiers électroniques dans le but de satisfaire les exigences de protection de l’environnement et de sécurité.

III.4.  Les grandes fonctions : localisation vs délocalisation
En matière de R&D  et de production des composants les plus élaborés (par exemple les microprocesseurs), la localisation dans les pays industrialisés a généralement été privilégiée en raison de plusieurs facteurs dont les producteurs peuvent  bénéficier, à savoir la possibilité de disposer d’une main d’œuvre qualifiée, l’existence de centres de recherche publics et privés qui stimulent fortement les processus  d’innovation et sans oublier la proximité du marché sur lequel les nouveaux produits peuvent être testés.

En matière de marketing et de la distribution, les entreprises privilégient la proximité des grands marchés. En effet, les producteurs américains et japonais ont installé en Europe occidentale un grand nombre de leurs sièges commerciaux, ainsi qu’à Singapour et Hong-Kong. Le même scénario se reproduit pour ce qui est du financement et de l’assurance liée à la production. Par conséquent, outre l’Europe et les États-Unis, la localisation à Singapour et à Hong-Kong a été très  privilégiée.

III.5. Le cycle de l’électronique 

III.5.1. Les ventes des semi-conducteurs comme indicateur 

Compte tenu du développement des nouvelles technologies et vu que l’industrie des systèmes se base essentiellement sur celles des semi-conducteurs, les ventes de ces derniers dans le monde apparaissent comme un bon indicateur pour suivre le « cycle de l’électronique ».

La production du secteur de l’électronique au sens large est soumise à des cycles très courts et marqués par une  très forte concurrence entraîne une obsolescence rapide des produits. 

Afin d’établir la durée des différents cycles, on trace un graphique illustrant les ventes en semi-conducteurs pour une période donnée (4 ou 5 ans). Un cycle représente alors, l’écart entre deux sommets consécutifs relatifs aux ventes.

Il faut noter que dans la pratique, la demande finale des pays développés et notamment celle en provenance des États-Unis en biens de nouvelles technologies constituent généralement le principal déterminant du cycle de l’électronique. 

III.5.2. L’innovation comme autre indicateur pertinent 

Un autre indicateur très pertinent qui permet de suivre le cycle de l’électronique est celui de l’innovation parce que l’incorporation du progrès technologique dans le secteur explique très bien les différents aléas cycliques.

«La loi de Moore» fournit une des clefs de compréhension des évolutions du secteur des semi-conducteurs. Elle illustre plus largement les conséquences de l’introduction de l’innovation successive sur le cycle d’activité du secteur. Formulée pour la première fois en 1965 par G. Moore, il s’agissait à l’époque d’une simple constatation empirique, qui postulait le doublement tous les ans de la capacité des circuits intégrés, en termes de mémoire et de processeurs. En 1975, G. Moore, devenu entre-temps fondateur et président de l’entreprise Intel, a revu son estimation de 1965 et a porté à dix-huit mois la période de doublement.

Cette loi n’a pas été démentie car si on l’applique sur des branches particulières, on remarque que grâce à l’innovation, les cycles de vie des produits électroniques se sont raccourcis d’une manière très remarquable et ce en raison de l’amélioration continue des composantes (semi-conducteurs). 

Par exemple, pour ce qui est des ordinateurs, bien que la période qui séparait l’introduction des différents microprocesseurs « Pentium » fut un peu longue (Pentium I : 1993, Pentium II en 1996, Pentium III en 1999 et Pentium IV en 2001), on a pu constater qu’au sein d’un même processeur, on fait des améliorations continues. Par exemple, pour le Pentium IV, les innovations peuvent être mesurées en terme de mois (vitesse du microprocesseur), ce qui réduit de manière remarquable le cycle de vie, non seulement des processeurs, mais aussi des ordinateurs. Aussi, dans le secteur des télécommunications, les innovations sont très marquantes. On est passé du téléphone mobile normal à ceux qui contiennent des caméras numériques et maintenant on assiste à ce qu’on appelle « vidéophones » et ce dans une période très courte par rapport au degré d’innovation.

Bill Gates a dit : « Si General Motors avait eu la même progression technologique que l'industrie informatique, nous conduirions aujourd'hui des autos coûtant 25$ et qui parcourraient 1000 miles avec 1 gallon d'essence ».


IV. ENTREPRISES DANS LE SECTEUR ELECTRONIQUE

IV.1. Situation momentanée

Après des années de déclin, les entreprises du secteur espèrent retourner à la croissance grâce aux nouveaux produits et l’intérêt permanent pour les appareils numériques de sorte que la croissance des années 1990 va continuer.

La numérisation continuelle des produits, comme les caméras numériques ou les DVD, obligent les producteurs principaux de systèmes d`allouer des budgets plus importants à la Recherche & Développement. « La dynamisation de la demande » avec des « contenus plus nombreux et plus attractifs »
 force les entreprises à modifier leurs modèles de distribution en prenant conscience de la protection des droits d’auteur. 

Les fabricants des semi-conducteurs sont menacés par une pression de renouveler et innover continuellement, ce qui engendre d’énormes coûts de R&D et un besoin de produire de plus en plus efficacement. Récemment les grands joueurs ont changé leur production de galettes de silicium de 200 mm à 300 mm de diamètre, exigeant plusieurs milliards de dollars d’investissement pour de nouvelles usines, en même temps, l’intensité de la concurrence mondiale a diminué les profits. Les économies d’échelle permettent de former des petits créneaux, qui sont ciblés de plus en plus par des PME couronnées de succès.

IV.2. Grands acteurs mondiaux du secteur

IV.2.1. Les producteurs de systèmes


Ci-après, les six plus grandes entreprises mondiales produisant des systèmes sont présentées pour démontrer les dimensions des chiffres d’affaires ainsi que les domaines principaux dans lesquels elles oeuvrent. En outre, les producteurs d’ordinateurs sont énumérés, selon leur importance comme producteurs de systèmes et comme acheteurs de  semi-conducteurs.  

Les top 6 producteurs de systèmes

	Nom
	C.A, milliards $ US 2002
	Domaines

	Sony 
	62,5
	Jeux électroniques, ordinateurs, cellulaires

	Matsushita
	61,7
	Composants

	Philips
	34,9
	Systèmes audio, composants

	Samsung
	33.8
	Ecrans plats, cellulaires

	Sharp
	16,8
	Télévisions, écrans plats

	Thomson Multimedia
	7,8
	Joueurs DVD, tubes, TV numériques


Les grands constructeurs de PC

	Nom, pays
	C.A, milliards $ US 2002
	Changement %

	IBM (USA)
	81,1
	- 2,3

	Hewlett Packard / Compaq (USA)
	72,3
	- 10,8

	NEC (Japon)
	38,4
	- 5,7

	DELL (USA)
	35,4
	+13,6

	Toshiba (Japon)
	25,1
	- 9,0


IV.2.1. Les producteurs de semi-conducteurs

Aujourd’hui on retrouve deux entreprises européennes parmi les dix plus grands constructeurs de semi-conducteurs (Infineon et Philips). Au début des années 1980, l’Europe était désavantagée à cause d’un retard technologique dû à une sous-estimation de l’importance stratégique du développement des semi-conducteurs. Par conséquent des entreprises comme Philips et Siemens ont commencé à se rattraper rapidement, et les gouvernements ont subventionné fortement les programmes de R&D pour supporter l’industrie européenne des semi-conducteurs. Par exemple, grâce à l’aide de « JESSI » (Joint European Submicron Silicon Initiative), une forte industrie européenne de microélectronique s’est développée.
 Après la dominance d’Intel sur le marché microélectronique durant l’émergence de l’industrie, le Japon a développé une industrie forte (NEC, Toshiba, Hitachi) dans les années 1980. Depuis les années 1990, la Corée est aussi devenue un joueur de taille internationale (Samsung, Hitachi). 

Les plus grands constructeurs de semi- conducteurs en 2001

	Nom, pays
	C.A, milliards $ US 2001
	Partage du marché mondial

	Intel (USA)
	23,5
	16,9%

	Toshiba (Japon)
	7,1
	5, %

	STMicroelectronics (F / I)
	6,4
	4,5 %

	Samsung (Corée)
	6,3
	4,5%

	Texas Instruments (USA
	6,0
	4,5%

	NEC (Japon)
	5,4
	4,0%

	Motorola (USA)
	5,0
	3,5%

	Hitachi (Japon)
	4,7
	3,25%

	Infineon (Allemagne)
	4,5
	3,25%

	Philips (Pays- Bas)
	4,4
	3,25%


IV.3. Classification/Typologie des entreprises

Malgré la grande hétérogénéité de l’industrie des systèmes, les entreprises peuvent être classifiées dans des catégories distinctes. D’une part, ce sont les entreprises du secteur « électronique industrielle », qui produisent pour le marché des ordinateurs, de la télécommunication, des automobiles, des machines industrielles etc. D’autre part, il y a les entreprises oeuvrant dans le « secteur domestique », qui vendent surtout des appareils ménagers, des télévisions, des magnétoscopes etc. 
.

IV.3.1. Les producteurs des semi-conducteurs

Les constructeurs des semi-conducteurs peuvent être classifiés selon leurs stratégies pour concurrencer sur le marché. La forte pression concurrentielle crée des degrés d’intégration  différents : 

a) les entreprises verticalement intégrées, qui offrent plusieurs produits en dehors des semi-conducteurs et qui agissent même comme leur propre fournisseur, par exemple IBM et quelques entreprises japonaises.

b) les entreprises spécialisées, qui produisent pour le marché public, soit Intel ou Motorola. 

Pendant les années 1980 et suite à plusieurs fusions, on a assisté à un processus de concentration faisant disparaître plusieurs PME. Aujourd’hui la tendance est inversée : suite à une concentration de la production des grandes entreprises et l’utilisation des économies d’échelle, les PME sont encore capables de trouver des niches profitables, notamment dans les secteurs des ASICs (application- specific integrated circuits). Les ASICs nécessitent un contact proche avec les clients à cause de la segmentation et la personnalisation.

IV.4. La production 

Dans cette partie, nous allons expliquer les étapes de la production des circuits intégrées.  Avant de produire des circuits intégrés il faut développer des puces de processeurs ou des puces de mémoire. Une puce se compose de millions de semi-conducteurs. Ces puces s’intègrent dans la production des circuits intégrés, qui sont différenciés entre les circuits standards et les circuits spécifiques à l’utilisateur (ASICs – Application Specific Integrated Circuits).

Les étapes de la production des circuits intégrés sont les suivantes :

1) Ebauche d’un nouveau circuit

2) Production des « masques » (image du modèle des circuits)

3) Production des galettes de silicium (wafer)

4) Avec l’aide des « masques » les modèles des circuits sont corrodés sur la « wafer » 

5) Après suit l’installation/assemblage des puces sur les plaques des conducteurs.

6) Enfin, les circuits sont testés et transportés à leur destination. 

Les puces et les circuits intégrés font partie de la production des systèmes, plus précisément de la production des ordinateurs, des jeux vidéo, des appareils numériques, des automobiles, de la télécommunication etc.

Pendant la production il y a plusieurs facteurs qui jouent un rôle très important, pour renforcer la compétitivité de l’entreprise. Pour la production des ASICs la proximité aux clients, ainsi qu’une main d’œuvre très qualifiée sont décisives pour son succès. Concernant les circuits intégrés standards et l’assemblage des systèmes (production en masse), les coûts de la main d’œuvre peu élevés et l’emploi de personnes peu qualifiées sont deux facteurs importants. Aujourd’hui ces facteurs sont de plus en plus compensés par une rationalisation extrême, la fiabilité et la qualité de la production. Grâce à la taille peu importante des puces et des circuits par rapport à leur valeur, les coûts de transports deviennent négligeables.
 Ce facteur favorise encore la délocalisation de la production dans les pays en développement.

Pour conclure on peut dire que la production des puces pour processeurs est dominée par les Etats-Unis alors que le Japon et les Etats Unis sont leaders sur le marché des puces de mémoire. Les entreprises européennes de l’autre côté dominent les marchés de la télécommunication et des composants électromécaniques.

IV.5. Tendances 

IV.5.1. Secteur de systèmes

On peut remarquer une dilution des frontières entre les producteurs de systèmes, cela veut dire que la barrière entre l’industrie électronique domestique et l’industrie électronique industrielle est en train de disparaître. Les branches classiques précédemment différenciées se rapprochent et deviennent même des concurrents, à cause de la numérisation de plusieurs médias. Trois dimensions sont élémentaires : les standards techniques, l’accès à l’information (le contenu) et le réseau de distribution. Le producteur des ordinateurs « Apple » par exemple a créé une plate-forme sur Internet pour distribuer de la musique. Les entreprises forment des alliances intersectorielles pour intégrer les trois dimensions. Le meilleur exemple est Sony, qui offre un outil multimédia avec son Playstation 2 : un ordinateur pour accéder à Internet, un jeu électronique, un lecteur DVD et finalement les jeux vidéos, qui ouvrent eux-mêmes un marché énorme. La valeur ajoutée est créée par les logiciels et l’accès à l’information, menant à une diminution de l’importance des entreprises purement manufacturières. Les nouveaux réseaux UMTS vont soutenir le transfert d’une grande quantité de données, résultant d’un investissement très important dans l’infrastructure pour conquérir ce marché futur.

IV.5.2. Secteur de semi-conducteurs

Les tendances dans le secteur des semi-conducteurs sont accélérées par la dernière récession dans ce secteur : les grandes entreprises vont collaborer et se concentrer pour réduire les coûts de Recherche & Développement et en même temps augmenter leur capacité de production avec des galettes de silicium de 300 mm de diamètre. Infineon a établit une usine pour un milliard d’euros a Dresden en Allemagne. La compagnie américaine AMD a annoncé de suivre avec un investissement de 2,6 Mrd d’euros pour bénéficier des avantages de la nouvelle technologie. Les PME en Asie sont de plus en plus intégrées dans le réseau mondial des fournisseurs. Comme tous les PME, elles vont profiter d’une distinction plus stricte entre les circuits intégrés standards et les circuits plus complexes, les « ASICs ». Les entreprises coréennes deviennent de plus en plus compétitives dans les produits plus sophistiqués, après une longue expérience dans la production des produits standards et copiés. Dans le secteur des puces de mémoire, la concentration est trop faible en ce moment et l’absorption du constructeur coréen déficitaire « Hynix », d’après les attentes des experts,
 sera la prochaine étape vers un marché plus concentré. La R&D est le défi permanant pour rester compétitif, étant donné qu’une compagnie typique investit 20% de son chiffre d’affaires dans la modernisation des usines et 17% dans la R&D, cela veut dire des investissements d’environ 37% pour rester compétitive dans le futur. 

IV.6. Facteurs clés 

Pour consolider la compétitivité dans le secteur électronique et bénéficier des opportunités futures du marché, les facteurs clés suivants, dont la plupart étaient déjà mentionnés auparavant, sont décisifs : 

IV.6.1. Systèmes 

· L’intégration de différents médias 

· Alliances complémentaires 

· Accès aux réseaux de distribution

· Production à faibles coûts, souvent dans les pays émergeants

· Le service après-vente

Le service après-vente entraîne des marges exceptionnelles ; l’unique fonction de IBM  ayant enregistré une croissance de plus de 10% était celle du service après-vente, par exemple la maintenance et la construction des réseaux informatiques.

IV.6.2. Semi-conducteurs

· Recherche et Développement

· Design de la structure des galettes

· « Supply Chain Management », (SCM)  

· Économie d’échelle

Le raccourcissement des cycles de vie et la complexification des produits créent plusieurs challenges au niveau du SCM. Un processus de design intégré, échangé par des protocoles standardisés et la planification de la demande en temps réel sont essentiels pour profiter du « outsourcing » et le tourner en succès. Les entreprises se mettent de plus en plus à créer de la valeur en collaborant.
IV.7. Enjeux stratégiques : Fusions & Acquisitions (F&A), Alliances, Délocalisation
L’accélération des innovations et le raccourcissement des cycles de vie des produits ont pour conséquence un changement technologique permanent, où seulement les multinationales peuvent survivre. Cela oblige les entreprises continuellement de lutter contre la pression concurrentielle. C’est la raison pour laquelle les fusions et acquisitions ainsi que les délocalisations dans les pays en développement restent des stratégies très populaires dans l’industrie électronique. Depuis les années 1980, les alliances stratégiques connaissent aussi un essor rapide parce que même les multinationales ne peuvent plus supporter toutes seules les coûts de R&D, qui sont en forte croissance.

IV.7.1. Industrie des semi-conducteurs

Aujourd’hui les producteurs des semi-conducteurs ne transfèrent pas seulement la production à faible coût dans les pays nouvellement industrialisés comme auparavant, mais souvent la totalité de la production. Dans ces pays émergents, il s’est  développé une main d’œuvre expérimentée. On constate aussi une autre tendance à la croissance des coopérations avec des PME comme des sous-traitants. Comme mentionné auparavant il existe un phénomène de localisation pour certaines fonctions dans le secteur électronique. Pendant qu’aux États-Unis la R&D, le design et la plupart de la production des galettes de silicium et des « masques » sont concentrés dans le pays lui-même, le montage des pièces s’effectue « offshore », surtout dans les pays de l’Amérique Latine et l’Asie du Sud-Est. Concernant les entreprises japonaises, environ 80% de la production est concentrée dans l’Asie de l’Est et du Sud-Est, avec une production dominante en Malaisie et en Thaïlande. En Europe, il y a plusieurs multinationales qui ont établi des filiales en Asie de l’Est. STMicroelectronics (Thomson) entretient la production des galettes de silicium à Singapour, Philips a établit des joint-ventures en Chine, et Philips possède des filiales en Malaisie.
 

On peut également  distinguer la localisation de la production par rapport aux produits. Tandis que la production des puces standards est transférée en Asie de l’Est et du Sud-Est, ainsi que le Mexique et les Caraïbes, la production des ASICs reste concentrée dans les centres High-tech. Aujourd’hui, Sillicon Valley en Californie n’est plus le centre High-tech le plus dominant dans le monde. Durant les années passées d’autres centres dans le Colorado, l’Oregon, le Utah et sur la côte est des États-Unis ont vu le jour. En Europe, l’Allemagne du Sud  avec le soi-disant « Munichon Valley », la région Lyon-Grenoble ainsi que quelques autres régions jouent un grand rôle concernant la production des ASICs.
 

A côté des délocalisations les F&A ainsi que les alliances  sont très nombreuses, présentant un moyen pour rester compétitif dans une industrie de plus en plus concentrée. En septembre  2000 par exemple, STMicroelectronics a acquis Waferscale Integration, Inc. pour $82 millions. En août 2002, Texas Instruments a acquis Dot Wireless pour $ 475 millions.
 
Par la suite la récente alliance entre les trois leaders mondiaux du secteur des semi-conducteurs, Motorola, STMicroelectronics et Philips, sera présentée. Ce sont les premières entreprises dans ce secteur qui ont décidé de travailler ensemble non seulement dans la production, comme c’était le cas auparavant, mais aussi de coopérer au développement de nouvelles puces. Cette alliance signifie la naissance de la première coopération entre des entreprises européennes et américaines.
 L’alliance a été formée en avril 2002 lorsque Motorola a rejoint Philips et STMicroelectronics, déjà en partenariat. Les trois groupes ont ouvert un centre pionnier en R&D et de production pilote avec lequel ils visent le leadership mondial des technologies nanométriques appliquées aux systèmes sur puces. Le programme de développement commun sera implanté à Crolles, région Rhône – Alpe,  dans le nouveau centre de recherche et développement baptisé Crolles 2, enrichi des opérations R&D provenant de chaque compagnie. Dans le site de Crolles 2, situé près de Grenoble, les trois entreprises ont investi 2,8 milliards d’euros et 6000 emplois ont été créés. Au terme de l’accord signé, les partenaires investiront 3 milliards d’euros dans les cinq prochaines années pour développer des technologies de circuits intégrés d’une finesse de 90 à 32 nanomètres ainsi qu’une ligne pilote de production de tranches de silicium de 300 mm.

Selon C. Galvin, Président–Directeur Général de Motorola, la mise en commun des forces des trois entreprises en recherche et développement induit un nouveau modèle économique pour l’avenir du secteur des semi-conducteurs, défini par le partage des coûts et l’accélération du développement et de la commercialisation des technologies avancées.
 Pour G. Kleisterlee, Président-Directeur Général de Royal Philips Electronics, l’inauguration de Crolles 2 reflète l’engagement de l’alliance à investir dans la croissance, à répondre aux besoins des clients par des solutions systèmes avancées sur puces et à développer un nouveau modèle de coopération  précompétitive dans le secteur des semi-conducteurs.

IV.7.2. Industrie des systèmes

L’industrie des systèmes est également fortement influencée par les mouvements stratégiques comme les F&A, les alliances et surtout les délocalisations dans les pays en développement. Les contraintes du marché, comme par exemple les marges réduites, les producteurs de systèmes se trouvent obligés de réaliser des mouvements stratégiques afin de demeurer compétitifs. La fusion entre les entreprises Hewlett Packard (HP) et Compaq - deux producteurs de PC - sera discutée ci-après.

Les deux compagnies Compaq et HP ont souffert d’une forte diminution de leurs parts de marché et d’une baisse des revenus de ventes de PC, dont le marché est devenu mature. Après 15 ans de croissance ininterrompue, le chiffre d’affaire des ventes de PC a connu un premier recul pendant l’été 2001.
En mai 2002, HP a réalisé la fusion la plus importante de l’histoire de l’informatique par l’absorption de Compaq, donnant ainsi naissance à un équivalent d’IBM par la taille. L’acquisition aidera à diminuer les coûts pour mieux concurrencer Dell Computer, qui était le fabricant numéro un de PC en 2001. Concernant les ventes de PC, l’entreprise fusionnée sera légèrement plus petite que Dell par rapport à la part du marché américain, mais plus grande par rapport à la part du marché mondial. Après cette fusion, l’industrie des fabricants de PC était réduite au « Big Three » : Dell, IBM et HP.

V. AUTRES ACTEURS DANS L’INDUSTRIE ELECTRONIQUE

V.1. Rôle du gouvernement  

Le gouvernement se montre très engagé dans le secteur des semi-conducteurs ainsi que la technologie des ordinateurs et la télécommunication. L’industrie microélectronique est considérée comme la technologie de base avec une importance stratégique pour plusieurs autres industries, comme le secteur automobile, la construction mécanique et l’industrie de la défense et de l’armement. La plupart des pays essaient d’éviter une dépendance envers d’autres pays dans cette technologie. L’industrie microélectronique est vue comme technologie clé ayant un grand impact sur la compétitivité économique. En général on constate une forte implication des pouvoirs publics, par différents canaux, dans un soutien substantiel et durable à la microélectronique. Le soutien concerne à la fois les technologies microélectroniques « classiques » de type silicium, ainsi que des technologies plus émergentes : microsystèmes et nanotechnologie.
 

Comme mentionné ci-dessus, la commission européenne a lancé plusieurs initiatives au début des années 1980, par exemple « JESSI », pour supporter l’industrie des semi-conducteurs en Europe. Aujourd’hui on y trouve de grandes familles de programmes qui présentent à peu près le même niveau de financement : IST (Information Science and Technology) piloté par la commission européenne et l’ensemble des programmes Eurêka dédiés à la microélectronique. Aux États-Unis une aide majeure est largement présente au sein des programmes Computer Information Technology (CIT) des différents départements gouvernementaux et en particulier du « Department of Defense » (DoD). Au Japon, le financement passe largement par le METI (Ministry of Economy Trade and Industry). L’aide publique y est traditionnellement plus faible que dans d’autres pays. En ce qui concerne les aides accordées à la R&D industrielle en microélectronique en 2000, les États-Unis occupent la première position avec des subventions de 500 millions de dollars, suivis par l’Allemagne (118M $), le Japon (100M $) et la Corée (100M $) (Voir Annexe : Graphique 3).
 À coté des aides à la R&D, les gouvernements mettent en œuvre une politique pour le soutien des investissements industriels. 

V.2. Organisation mondiale du commerce (OMC)

L'OMC applique les règles qui régissent les échanges commerciaux entre ses 146 membres. Créée en 1995, l'OMC constitue, pour ses membres, une instance pour leurs négociations commerciales, l'examen de leurs politiques et pratiques commerciales et autres activités relevant de l'assistance technique, ainsi que pour le règlement des différends qui les opposent. 

A l'occasion de la réunion annuelle du Conseil de l'OCDE qui s'est tenue à Paris, les Ministres des pays de l'OCDE ont lancé un appel urgent à agir pour répondre aux préoccupations commerciales des pays en développement, notamment dans le domaine de l'accès aux marchés, tout en se félicitant des travaux menés par l'Organisation, en collaboration avec l'Organisation mondiale du Commerce, en vue de créer une base de données à l'appui du Programme de Doha pour le développement
.

Par conséquent, l'aspect international de l'exécution des lois sur la concurrence prend de l'ampleur. Les autorités chargées de la concurrence doivent resserrer leur surveillance des ententes internationales et des fusions, surtout celles qui nécessitent un examen et des approbations parce qu'elles touchent aux intérêts de plusieurs pays. Toutes ces tendances s'inscrivent dans un mouvement croissant visant à inclure les lois et les politiques sur la concurrence au programme du prochain cycle de négociations commerciales de l'OMC.

Selon un rapport de l’OCDE 1999 : la politique de la concurrence est l'un des éléments clés qui permettent d'uniformiser les règles du jeu pour les fournisseurs voulant accéder aux marchés. Bien que l'expression « politique de la concurrence » ait différentes significations selon le pays, elle désigne en général des mesures de maximisation du bien-être des producteurs et des consommateurs. Elle assure que les pratiques régissant la vie interne des entreprises et les relations interentreprises (établissement des prix, fusions, abus de position dominante/monopolisation) ne nuisent pas à la concurrence. Même si les membres de l'Organisation mondiale du commerce (OMC) ont beaucoup travaillé à réduire ensemble les obstacles au commerce attribuables à l'intervention gouvernementale, le risque existe encore que l'entreprise privée en fasse naître de nouveaux
. 

V.3. Agence pour la Protection de l’Environnement (EPA)

Cette agence a pour objectif d’amener les industries et les grandes entreprises à respecter des normes environnementales qui visent à améliorer la qualité de l’air et surtout de notre environnement. EPA est en cours d’identifier des catégories des équipements industriels qui émettent des quantités substantielles de n’importe quelle partie des principaux polluants (chlore, diméthylformamide, acide fluorhydrique, éthylène…).

En effet, les équipements de fabrication  de l’électronique ne sont pas naturellement des sources principales de l’ozone intrinsèquement. Cependant, ils sont des sources des émissions des composés organiques volatils (COCs), les précurseurs de l’ozone. Des règlements qui s’appliqueront spécifiquement à l’industrie de semi-conducteurs sont déjà en vigueur. Ces normes exigent le degré maximum de réduction de pollution, peuvent être imposées aux sources énumérées et peuvent exiger un éventail de mesures de contrôle, incluant : 

· les installations de contrôle d’équipement

· les échanges de processus-Les matériels de substitution

· Work practice changes

· Operator training or certification
.

V.4. Les barrières à l’industrie

Parmi les barrières propres à cette industrie, nous pouvons citer les barrières institutionnelles qui sont constituées généralement par un système de réglementations des marchés qui favorisent les grandes industries contre les petites industries ou les firmes nationales contre les firmes étrangères. A cet effet, nous pouvons citer plusieurs éléments institutionnels : le système des brevets, la réglementation fiscale, les conditions de financements et de crédit, le régime d’assurance, les dispositions tarifaires, les normes de sécurité ou d’hygiène…

Par exemple en Europe et plus particulièrement en France, les autorités concurrentielles  font effectivement preuve de la plus grande sévérité à l’encontre des barrières à l’entrée. Cela montre à quel point la liberté d’entrée est considérée comme importante pour la détermination juridique de la concurrence.

La quantité de données précises sur les barrières tarifaires est beaucoup moins importante que sur les barrières tarifaires. Malgré les règles renforcées sur l’utilisation des différents types d’obstacles non tarifaires, l’incidence de cette grande catégorie d’obstacles continue à se faire sentir. En outre l’identification et les analyses dans le domaine des barrières non-tarifaires ont visiblement évolué. Les licences d’importation, les quotas et autres mesures commerciales frontalières, les préoccupations ont changé et concernent de plus en plus des barrières non-tarifaires moins évidentes tel que les réglementations techniques et autres politiques intérieures des pays importateurs.

Néanmoins, étant donné la tendance actuelle, les entreprises mondialisées doivent : 

· avoir une vision plus globale du respect des réglementations ; 

· anticiper l'évolution de certaines préoccupations, voire leur aggravation ;

· évaluer et considérer systématiquement tous les impacts de l'entreprise sur l'environnement ; 

· internaliser les coûts de l'emploi de ressources écologiques ;

· mais peut-être, avant tout, adopter une démarche préventive dans la gestion des impacts sur notre environnement.

VI. LES PERSPECTIVES

Avant, de parler des perspectives de l’industrie de l’électronique, nous allons faire une rétrospective de ce qui s’est passé en 2002 et en 2003.

VI.1. 2002 : Morosité et année de récession 

Il faut souligner qu’en 2001, la récession de l’industrie électronique a résulté de la conjonction de facteurs internes et externes.

Les facteurs internes ou bien propres à l’industrie peuvent être caractérisés par le ralentissement de la demande d’équipements électroniques mais surtout de téléphones portables entraînant la constitution de stocks d’invendus puis l’effondrement de la production. A cela s’ajoute aussi la quasi-saturation du marché des PC, « la démythification de la net-économie et le ralentissement de la demande des équipements destinés à l’aéronautique civile ».

Les facteurs externes sont illustrés par le ralentissement de l’économie mondiale. En fait avec les scandales financiers et les attentats terroristes du 11 septembre 2001, les grandes économies mondiales ont été affectées par ces événements qui ont provoqué des difficultés et problèmes  économico- financières. De plus les facteurs externes sont restés défavorables ou même se sont aggravés  avec la guerre du Golfe (guerre contre l’Irak).

Par ailleurs, « en Europe, le marché a encore décru en 2002, de 1,2%, tandis que la chute de la production atteignait 3,4%. Il faut cependant noter que cette nouvelle baisse du marché et de la production recouvre des réalités différentes en 2002 de celles de 2001 :

· le segment « accès » des télécommunications a été le seul segment dont la croissance s’est accélérée en 2002, grâce à l’ADSL,

· la téléphonie mobile (combinés et stations de base) ainsi que les gros ordinateurs et la transmission de données ont continué à décroître en 2002, mais à un rythme moindre qu’en 2001.

· l’audio-vidéo, l’automobile, le médical, l’équipement ferroviaire et l’équipement militaire ont continué à croître, mais moins vite qu’en 2001,

· l’électroménager, l’électronique industrielle et l’aéronautique civile ».

VI.2.  2003 : le retour à la croissance de l’électronique européenne

Selon le rapport de Décision 2002, les facteurs favorables à une reprise diagnostiqués en décembre 2001 devraient se manifester en 2003 par :

· le décollage des nouveaux services « Internet mobile », rendus possibles par les techniques GPRS et UMTS, qui entraînera un renouveau de la demande de téléphones mobiles et d’équipements de réseaux de nouvelle génération,

· le retour progressif à la confiance des consommateurs, à condition que la situation n’empire pas au Moyen-Orient. alors même qu’apparaissent de nouveaux éléments favorables :

· la nécessité pour les entreprises de reprendre leurs investissements en informatique pour remplacer les équipements achetés avant le passage à l’an 2000,

· la convergence du « multimédia » numérique qui crée des conditions favorables au renouvellement de la demande des ménages,

· un rebond «technique» de la demande après la réduction massive des stocks.

En conséquence, l’audio vidéo et la téléphonie mobile et l’automobile seront probablement les leaders du marché.

VI.3. 2006 : une nouvelle Europe et un nouveau monde

Cette nouvelle vision du monde sera illustrée d’abord par l’existence d’une nouvelle Europe et une nouvelle distribution des activités.

L’extension de l’Union européenne à 25 membres (dix nouveaux membres dont huit pays d’Europe de l’Est) en 2004 fera de l’Europe la première région de production d’équipements électroniques, devant les Etats-Unis qui connaissent des difficultés depuis la guerre annoncée contre le terrorisme.

La Chine deviendra le quatrième producteur mondial avant de rattraper le Japon aux alentours de 2010. L’émergence de la Chine comme un des acteurs principaux de l’électronique mondiale affectera non seulement les marchés des produits de masse sur lesquels la Chine est déjà un acteur majeur mais aussi des domaines de l’électronique professionnelle tels que l’électronique industrielle, l’aéronautique et les matériels de défense. La Chine est une puissance nucléaire et a un programme de vols spatiaux habités ce qui requerra des connaissances et des produits sophistiqués développés et produits localement.

L’industrie électronique est entrée dans une ère de production de masse qui la rend plus vulnérable que par le passé à l’environnement macro-économique et plus cyclique. Toujours selon le rapport, en Europe, on peut assister à l’existence de tendances structurelles :

· l’accélération de la sous-traitance non seulement de la production, mais aussi de plus en plus de la conception, transforme profondément l’industrie,

· une nouvelle vague de relocalisation des sites de production vers des pays à faibles coûts et à marchés en forte croissance, et en particulier l’Europe de l’Est et la Chine,

· la diversité des produits qui entraînent le marché. Aujourd’hui en effet, on ne distingue pas un seul produit mais un ensemble de produits qui tirent ensemble le marché : les équipements numériques grand public et l’Internet fixe et mobile,

· c’est en fait une tendance de fond (attendue depuis longtemps) qui aujourd’hui mène le marché : la convergence, c’est-à-dire la fusion de ce que l’on avait pris l’habitude de considérer comme des segments de marché différents : informatique, télécoms et grand public, pour fournir au client final des solutions intégrées (ce qui entraîne aussi des changements profonds dans les équipements professionnels d’infrastructure),

· enfin et peut-être surtout, l’industrie des semi-conducteurs est à la croisée des chemins avec le développement de la sous-traitance (conception ou fonderie).

Cependant, la combinaison de ces tendances va changer profondément l’aspect de l’industrie électronique européenne qui approche aujourd’hui de la maturité. L’élargissement de l’Union européenne à des pays que l’on considère généralement comme des pays à faibles coûts, mais où les marchés sont loin d’être saturés, ouvrira de nouvelles opportunités aux principaux acteurs de l’industrie.

De Plus, la science et la technologie contribuent de plus en plus à la croissance économique à la compétitivité industrielle et, de manière plus générale, à la réalisation d’objectifs de nature sociétale. Alors que les pays poursuivent leur transition vers  l’économie du savoir. Les parties prenantes devront en principe s’efforcer de mettre en place des politiques efficaces visant à améliorer la capacité de créer, d’absorber, de diffuser et d’appliquer le savoir de façon productive, en stimulant les investissements des entreprises dans la recherche et le développement et en développement la concurrence et la restructuration industrielle.

VII. CONCLUSION

Au terme de notre étude, il faut reconnaître que l’électronique est omniprésente, aussi bien dans les équipements industriels complexes et dans des objets du quotidien, que dans toutes les grandes fonctions des entreprises, tous secteurs confondus. En effet, elle tient une place majeure dans une économie mondialisée, et l'Internet ouvre des perspectives dont on ne mesure pas encore toutes les retombées. 

La crise ponctuelle qu'ont subies, en 2002, les entreprises de l'électronique ne doit pas altérer leurs importantes perspectives de développement futur. Cela est d'autant plus vrai que de nombreux experts prévoient un grand retour à la croissance de l’électronique plus particulièrement en Europe grâce  aux investissements importants, au décollage de nouveaux services « Internet mobile »,la convergence du « multimédia numérique »… 

Cela dit, L’industrie entrerait dans une ère de production de masse et d’une nouvelle vague de relocalisations des sites de production vers les pays à faibles coûts mais aussi à main d’œuvre importante, ce qui va donner lieu à un nouvel ordre mondial qui sera défini à partir de 2006: Les pays de l’Union Européenne suivis des Etats-Unis, ensuite le Japon et enfin la Chine. Il faut aussi noter que la Chine joue un rôle très important dans la production d’équipement électronique professionnelle et aéronautique.

De nos jours, le mot « entreprise » qu’on a connu depuis une longue période est largement dépassé. Désormais, on parle d’organisation virtuelle, d’entreprises réseaux, de commerce électronique… Bref, les mots « électronique » et « virtuel » sont devenus des mots clés dans notre vie quotidienne. Par conséquent, et grâce au développement accru de l’industrie de l’électronique, on entend parler de « tourisme virtuel », consultations en ligne et même de « l’amour virtuel »... Ceci dit, nous pouvons nous permettre de dire que l’avenir appartient à tout ce qui se base sur l’électronique mais aussi sur la nouvelle économie.

VII. ANNEXES

Vers le futur…
(Avis de quelques experts)
Notre étude de l’industrie de l’électronique a coïncidé avec des conférences données à l’Université Laval, et organisée par le Congrès Étudiant des Nouvelles Technologies de l’INformation et de l’ELectronique (CENTINEL)
. Nous avons profité de l’occasion pour assister aux conférences et poser des questions aux conférenciers sur les points touchant de près ou de loin l’industrie de l’électronique. Ceci nous a permis de débattre sur le futur de l’électronique, et en particulier celui de l’informatique et la nanorobotique.

· La bioinformatique :
Nous avons assisté aux conférences de M. Jean Morissette du Centre Hospitalier de l’Université Laval (Passé, présent et futur de la bioinformatique) et M. Jérôme Laroche du Centre de bioinformatique de l’Université Laval (Les défis de la bioinformatique dans l’analyse des génomes).

La bioinformatique a été définie par Jean Morissette comme étant le « traitement informatisé de données biologiques ». Les deux conférences ont surtout donné un point de vu des biologistes et médecins sur l’utilisation de l’informatique pour décrypter le génome humain. D’après Jean Morissette, l’informatique appliquée à la biologie permettra de comprendre complètement le génome humain, ainsi que celui de plusieurs autres espèces, et permettra d’établir des bases de données pour retracer avec grande précision l’évolution des espèces.
M. Jérôme Laroche, quant à lui, a décrit le matériel informatique disponible au Centre de bioinformatique de l’Université, et il a parlé de multiprocesseurs, de supercalculateurs, etc. Ils possèdent dans ce Centre un ordinateur ayant 12 processeurs, et fonctionnant sous le système d’exploitation Linux. D’après les conférences, on a pu mesurer l’impact qu’a eu, et qu’aura encore, le progrès de l’informatique sur la recherche en biologie et par conséquent en médecine. Les conférenciers ont clairement exprimé qu’on n’est qu’au début des choses qu’on peut faire avec l’informatique en biologie.
Une troisième conférence différente des deux premières, et plus intéressante pour notre sujet, a été donnée par un étudiant en maîtrise en mathématiques et informatique appliquées à l’Université du Québec à Trois-Rivières. Il s’agit de M. Éric Pellerin (OGM : Ordinateur Génétiquement Modifié). Ce qui est intéressant dans cette conférence c’est que le conférencier est cette fois un spécialiste en informatique, et non un biologiste.
Il s’agit là des méthodes de programmation inspirées de la biologie, et notamment :
· Les réseaux de neurones : ce sont des programmes qui s’inspirent des neurones biologiques et construisent des neurones artificielles pour résoudre des problèmes logiques.

· La programmation fourmi : elle s’inspire des traces laissées par les fourmis quand elles se déplacent pour permettre aux autres de les suivre, et ainsi reconnaître le chemin le plus court pour aller à un point. Cette méthode permet en informatique grâce à des itérations de résoudre un problème de la façon la plus efficiente.
· Les algorithmes génétiques : ils s’inspirent du fait que la nature a toujours résolu les problèmes grâce à l’ADN. Les programmateurs utilisent des algorithmes qui reproduisent le processus de la sélection naturelle (le principe darwinien) pour faire des pressions sur une liste de solutions et prendre celle qui résout de la meilleure façon un certain problème (méthode déjà utilisée par General Motors).
D’après M. Pellerin, l’interaction entre l’informatique et la génétique va avoir des impacts très prometteurs pour le futur. Il a dit aussi que ces méthodes sont encore à leurs débuts, et que certaines vont prendre le dessus sur d’autres prochainement.
· La nanorobotique :
Une conférence sur le sujet a été donnée par M. Sylvain Martel (Introduction à la nanorobotique). Directeur du laboratoire de nanorobotique à l’École Polytechnique de Montréal. M. Martel nous a présenté lors de sa conférence, un nanorobot réalisé à Montréal ; il s’agit du NanoWalker
. Ce robot minuscule peut marcher en dépassant des atomes un par un, et cela d’une façon autonome. La petitesse de cet engin a été à l’origine de plusieurs challenges. Pour prendre un petit exemple cité par M. Martel, après seulement 10 secondes de fonctionnement, la température de ce paquet condensé d’électronique s’élève à 180°C ! Il a fallu installer des ventilateurs à ce minuscule robot qui marche avec 3 jambes commandées par un processeur, le tout sans fil. Plusieurs recherches sont effectuées pour plusieurs applications de la nanorobotique. M. Sylvain Martel nous a assuré que l’envoi de nanorobots 100 % autonomes dans le corps humain pour la destruction de cellules cancéreuses est loin d’être de la science-fiction. On peut aussi concevoir des usines (ou plutôt nano-usines) fonctionnant grâce à des nanorobots travaillant à l’échelle atomique pour manipuler des molécules. M. Martel a par ailleurs, montré une vidéo montrant des dizaines de nanorobots se déplaçant indépendamment et réalisant des activités à l’échelle atomique.
En outre, nous avons discuté lors du Congrès, avec de nombreuses personnes, dont M. Éric Pellerin, un étudiant en maîtrise en bioinformatique, un étudiant en maîtrise en physique quantique, et un étudiant en maîtrise en philosophie. D’après eux, l’ordinateur qu’on connaît actuellement est voué sans aucun doute à atteindre ses limites très prochainement. Ils disent que de nombreuses pistes existent pour le remplacer, dont la plus sérieuse est l’ordinateur quantique. Des scientifiques ont déjà réussi à effectuer des calculs en exploitant l’incertitude de la position des électrons autour du noyau d’un atome. D’après ces étudiants en maîtrise, la performance d’un ordinateur quantique dépasserait de très loin ce que peut faire un ordinateur actuellement. D’après l’un d’entre eux, et dans le futur plus lointain, on parlera aussi d’ordinateur optique ; les recherches seraient aussi sérieusement en cours. Cet ordinateur sera paraît-il fait à base de fibres optiques !
Ces connaisseurs du domaine de l’informatique et des sciences reliées, nous ont aussi fait remarquer que l’informatique est en train de modifier les rapports entre les différentes sciences, d’éliminer les barrières et de les interconnecter. On pourrait schématiser cela ainsi :
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Graphique 3

	Aide à la R&D industrielle en 2000 en microélectronique 

	Etats-Unis
	500 M$ Subventions

	Allemagne
	118 M$ Subventions

	Japon
	100 M$ Subventions

	Corée
	100 M$ Subventions

	France
	 95 M$ Subventions

	Taiwan 
	 56 M$ Subventions

	Pays-Bas
	 46 M$ Subventions

	Source: A. BUISSOCHET & V. BOREL , Soutien des pouvoirs publics à l’industrie microélectronique,

	www.telecom.gouv.fr/composants/etude02.pdf, 10.11.2003
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