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Introduction générale

Depuis le début de 1’¢re industrielle, toute action menée au sein d’une entreprise, a
quelque niveau et de quelque nature qu’elle soit, est justifiée par la volonté de
performance. Etre meilleur, satisfaire les clients, dépasser la concurrence,
s’enrichir...sont, & 1’heure actuelle, autant d’objectifs sur lesquels est jugée la
performance des entreprises.

La performance prend des déclinaisons diverses, complémentaires, parfois
contradictoires, telles que productivité, variété, qualité, délai, réactivité,...Son expression
différe d’un point de vue & un autre, interne, externe, financiére, €conomique,
opérationnelle,...Les moyens pour I’atteindre se multiplient et se diversifient (juste a
temps, démarches qualité, automatisation,...). La performance évolue avec le contexte
[Berrah, 97].

Le contexte actuel a changé. En effet, dans le monde des échanges marchands a trés
forte concurrence qu’elles ont a affronter, les entreprises sont tenues d’innover
constamment, rapidement et avec succes. L’innovation est devenue un véritable enjeu de
survie. Il apparait aujourd’hui que la compétitivité repose sur les critéres de coit, de délai
et de qualit¢ mais aussi sur la capacité des entreprises & générer un flux constant
d’innovation. C’est ainsi que les responsables d’une entreprise (telle que Renault)
énoncent qu’afin de répondre au mieux aux besoins des clients dans un contexte de tres
forte concurrence, 1l est essentiel d’innover de plus en plus rapidement et donc de mieux
s’organiser. Il est nécessaire aujourd’hui de converger globalement, 1’innovation doit étre
totale, collective et solidaire. L’innovation est devenue un facteur de compétitivité tres
important [Le Mensuel Consulting, 00], [Xuereb, 91].

Le nouveau contexte, dans lequel se trouvent les entreprises, appelle une nouvelle
définition de la performance et des moyens de 1’évaluer et conduit les entreprises a
évaluer et a piloter leurs performances dés la phase de conception de produit et des
processus.

Notre contribution dans ce cadre est la proposition de méthodes et modéles
d’évaluation de la performance globale d’une innovation, dés la phase de conception.
Notre proposition repose principalement sur trois €éléments : un modéle du processus
d’innovation, un ensemble de modéles et méthodes d’évaluation de I’innovation et un
environnement d’aide & la décision permettant la mise en ceuvre des méthodes.

Le plan que nous suivons dans ce mémoire est le suivant :

Dans le premier chapitre, nous analysons tout d’abord ’impact des transformations du
monde industriel, des techniques, des technologies, des organisations et du systéme
d’information des entreprises sur 1’évolution de la compétitivité et de la notion de
performance. Nous mettons ensuite en évidence la nécessité pour les entreprises
d’innover et de déterminer de nouveaux modes d’évaluation de la performance. Apreés
avoir défini les concepts de performance et d’innovation, nous montrons 1’importance
d’innover et les risques liés a cet acte. Enfin, nous présentons dans une derni€re partie une
étude portant sur plusieurs entreprises francaises et sur la littérature scientifique et
économique. Cette étude montre le manque de moyens pour innover. Cette derniére
analyse nous permet de définir la problématique du management de 1’innovation, sur
lequel porte notre étude.
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Dans le deuxieéme chapitre, nous distinguons deux grandes parties : -

Dans la premiére, nous présentons un état de 1’art des modéles de processus
d’innovation et leurs limites par rapport 4 notre problématique. Nous proposons ensuite
un nouveau modele de processus d’innovation.

Dans la deuxiéme, nous montrons les objectifs de 1’évaluation de performance deés la
phase de conception et caractérisons la performance globale d’une innovation. Nous
présentons ensuite les méthodes et outils d’évaluation en conception et mettons en
évidence leurs limites. '

Dans le troisiéme et quatriéme chapitres, nous proposons trois méthodes pour
I’évaluation de la performance globale d’une innovation dés sa conception.

Dans le troisiéme chapitre nous décrivons, dans un premier temps, 1’ensemble de la
proposition de manic€re générale puis présentons en détail la premiére méthode proposée.

On trouve également une partie définissant I’intérét de 1’approche multicritére dans
cette méthode.

Dans le quatriéme chapitre, nous présentons en détail les moyens d’élaboration des
modeles utilisés par les deux autres méthodes proposées ainsi que les moyens de mise en
ceuvre de chaque méthode en précisant I’intérét de chacune d’elle.

Une partie présente un état de 1’art des modeles produit et leurs limites par rapport a
notre problématique. Nous définissons également le concept de ‘features’
(caractéristiques) que nous appliquons & I’innovation.

Nous décrivons ensuite I’environnement d’aide a la décision pour la mise en ceuvre des
méthodes d’évaluation proposées, la structure fonctionnelle de cet environnement, ses
modes d’exploitation et sa structure de données.

Dans le but de valider les méthodes proposées, nous présentons dans le dernier
chapitre deux expérimentations, 1’une réalisée au sein de la société Renault et 1’autre
réalisée a partir d’enquétes effectuées auprés de conducteurs de véhicules et
d’informations issues d’une revue spécialisée automobile. Nous décrivons tout d’abord la
démarche expérimentale et la maquette que nous avons développée. Nous analysons enfin
les résultats obtenus et les apports des méthodes proposées.

Ce travail nous permet de mettre en évidence des perspectives sur lesquelles nous
travaillons actuellement.

Par ailleurs, un glossaire définissant les mots du vocabulaire particulier employé
(indiqué dans le texte par un astérisque *) et un index des notions clés sont proposés en
annexe. Il est ainsi possible d’aborder ce mémoire dans 1’ordre des chapitres, ou d’y
entrer par les références données aux mots clés.
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Chapitre 1

Innovation et performance

Neuf innovations sur dix n’arrivent pas a leur terme,
quatre vingt dix neuf innovations sur cent ne servent a
rien. Il en reste une qui vaut la peine d’avoir tenté
toutes les autres [Bellon, 97].

Introduction

En moins de vingt ans nous sommes passés d’une économie de production ou la
demande était supérieure a I’offre, a une économie de marché ou de différenciation des
entreprises par ’excellence [Marty, 91]. La concurrence®, résulte principalement de la
mondialisation des échanges commerciaux. Il apparait aujourd’hui que la compétitivité*
repose sur les criteres de cott*, de délai et de qualité* mais aussi sur la capacité des
entreprises a générer un flux constant d’innovation*.

Cette évolution du monde industriel conduit & la modification de la notion de
performance* et a 1’élaboration de nouveaux modes d’évaluation* de la performance.

La premieére partie de ce chapitre rappelle brievement 1’évolution des entreprises et du
marché, et montre 1’évolution de la notion de performance et 1’importance de
I’innovation.

Dans la deuxiéme partie, nous définissons et caractérisons le concept de performance.

Dans la troisiéme partie nous précisons les concepts, souvent confondus, de
découverte*, d’invention* et d’innovation et présentons une typologie des innovations.
L’innovation constitue actuellement un des enjeux majeurs de I’entreprise, c’est pourquoi
nous nous intéressons, dans la quatriéme et cinquiéme parties, au role et a I’'importance de
I’innovation et de la conception innovante dans le contexte industrie] actuel ainsi qu’aux
risques et difficultés d’innover.

Dans la derniére partie nous définissons les notions relatives a notre problématique
(cotit, cycle de vie, valeur) et proposons un modele de I’environnement de I’innovation et
une nouvelle définition de I’innovation intégrant ces notions.

Nous présentons finalement une étude réalisée dans plusieurs entreprises francaises et
une étude de la littérature montrant le manque de moyens pour innover.

I. Evolution de ’entreprise et de son environnement

L’historique de ’environnement industriel a été largement analysé (voir notamment
[Chandler, 88], [Gallois, 89], [Cochet et Henry, 95]). L’évolution du monde industriel et
de son environnement conduit aujourd’hui & une nouvelle vision de la notion de
performance. Parmi les bouleversements les plus significatifs de I’entreprise d’apres
guerre, on note la relation* liant ’offre du fournisseur (production) a la demande du
client* (besoin*). De ce point de vue, trois grandes phases peuvent étre distinguées :

- supériorité de la demande par rapport a ’offre,
- équilibre entre ’offre et la demande,
- supériorité de I’offre par rapport a la demande.
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I.1. Aprés guerre : Supériorité de la demande par rapport a Poffre -

Les années de croissance d’apres-guerre appelées les «trente glorieuses », sont
marquées par la stabilité des structures industrielles : stabilité des marchés et de la
technologie. Le producteur est dominant pendant cette période, le produit* proposé aux
clients ne résulte que des capacités des entreprises a le concevoir et a le fabriquer. Les
entrepreneurs des pays développés exploitent une quantité importante de marchés jusque
12 inexplorés. 1l suffit d’anticiper sur les besoins potentiels des consommateurs et sur la
croissance pour lancer une production de masse, créer des emplois et distribuer les
salaires qui, en retour, alimentent la demande. Le client est peu pris en compte par le
producteur. L’entreprise est caractérisée par :

- une production de masse,
- une faible différenciation des produits,
- une segmentation inexistante des marchés.

La stabilit¢ technologique et 1’absence d’une véritable concurrence (stabilité des
marchés) favorisent la standardisation des produits. Cette standardisation se traduit par
I’accroissement de la variété des usages d’un produit, et par 1’augmentation du volume de
production de ce méme produit. L’ entreprise évolue ainsi dans un environnement marqué
par un tres faible niveau de complexité. Standardisée, la production est gérée dans le but
de saturer la charge des équipements.

Mais la production & outrance et la maximisation de la productivité atteignent leurs
limites et mettent un terme a la domination des producteurs. En effet, durant cette période
une forte croissance et une importante activité* industrielle, entrainent la baisse des prix*
des produits ainsi que 1’augmentation du pouvoir d’achat. Ces éléments font naitre de
nouveaux types de besoins chez les clients potentiels et de nouveaux marchés. De plus,
les économies des grands pays industriels connaissent une diminution de leurs
performances : productivité des facteurs de production dans un premier temps, taux de
marge et rentabilité du capital dans un second temps [Xuereb, 91].

1.2. Autour des années 75 : Equilibre entre I’offre et la demande

Jusqu'a la fin des années soixante, les stratégies industrielles reposent sur une
production de masse d'objets peu différenciés et proposés sur un marché non segmenté.
Dans les années soixante dix les économies s’ouvrent sur ’extérieur et & de nouveaux
types de besoins (le client ‘roi’ remplace le client ‘consommateur’). Les nouveaux
marchés changent la nature de la compétition entre les entreprises. Les technologies sont
en forte évolution et demandent un renouvellement rapide et une grande diversification
des produits. La versatilité des clients s’accroit et les produits sont de plus en plus
complexes.

Les nouveaux pays industrialisés sont devenus des concurrents redoutables en jouant, &
la fois, de leurs avantages salariaux et de leur capacité a absorber les techniques de pointe
les plus avancées [Bellon, 97]. Ils mettent sur le marché des produits de qualité dans des
délais courts. C’est une période marquée par la compétition.

L'organisation de l'entreprise doit étre & méme d'évoluer et de s'adapter a ces nouvelles
conditions de marché. Elle doit étre en mesure de gérer le changement concurrentiel
plutdt que le subir. Ainsi, la réduction de la demande, notamment dans un contexte
économique de crise a partir de 1973, contraint les entreprises a développer leurs services
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commerciaux, afin d'organiser leurs ventes (approvisionnements, gestion_des stocks et
distribution) et de promouvoir leur produits (publicité). Ceci oblige les entreprises a faire
communiquer la fonction vente avec la fonction production (terme é€largi a I’ensemble des
activités d’acquisition, de finition et de distribution) par I’intermédiaire de la conception
qui devient une fonction prépondérante de I’entreprise.

Les entreprises cherchent a préserver leurs parts de marché et leurs avantages
concurrentiels en s’interrogeant sur les critéres de choix des clients. Le marketing, la
publicité, la politique de marque et la différenciation du produit qui occupent une place
déterminante, sont les leviers dont dispose l'entreprise pour vendre au mieux. Par exemple
l'extréme variété des emballages de boissons est un facteur permanent d'innovation. Un
produit trés différencié constitue un marché relativement protégé et donc, en principe,
rentable.

L.3. Les années 90 : Supériorité de Poffre par rapport a la demande

L’environnement économique des années 90 est des plus instables, les entreprises
operent sur de petits marchés extrémement versatiles qui peuvent s’ouvrir et disparaitre
en I’espace de douze a dix-huit mois [Jagou, 93]. Toutefois, ces micros marchés existent,
ils sont offerts aux entreprises les plus performantes, capables de les saisir. Ce sont les
nouvelles exigences du client qui poussent un nombre toujours plus important
d’entreprises vers de nouvelles méthodes* de management, d’organisation et de gestion.
De plus, la réduction des délais de production n’est plus suffisante, il faut également
diminuer les temps de conception et augmenter la qualité des produits dans un
environnement incertain et trés évolutif. Pour cela, il est nécessaire de concevoir, de
produire, et de vendre vite, ce qui contraint les entreprises & imaginer des organisations
décloisonnées et communicantes. Ces phénomenes font €merger des philosophies
nouvelles comme la gestion de projets* [Giard, 91] [Midler, 93] et I’ingénierie
concourante [Jagou, 93].

1.4. Aujourd’hui

Les entreprises subissent toujours plus de contraintes, plus séveres et plus
contradictoires. La capacité & développer rapidement et efficacement de nouveaux
produits et de nouvelles technologies (systéme* physique (objet manufacturé) ou systéme
virtuel (service proposé a la clientele)) devient un avantage concurrentiel décisif. Les
innovations de service sont de plus en plus fréquentes, on parle désormais de
compétitivité par les services [Segarra et Sechi, 01].

Le durcissement de la concurrence dans de nombreux secteurs stratégiques a
définitivement déplacé la dynamique de l'innovation du c6té des laboratoires de recherche
des entreprises et des universités. En tout état de cause, I’innovation se trouve au ceeur des
transformations actuelles des économies et des sociétés occidentales, et de leurs défis
futurs.

Chaque entreprise se trouve intégrée dans des structures plus globales d'interrelations
industrielles et financiéres, une nouvelle notion émerge : ‘I’entreprise étendue’ [Browne
et al., 95]: flux d'échanges entre entreprises d'activités différentes, qui s'analysent en
termes d'échanges intersectoriels et de filiéres ; relations d'influence, de pouvoir ou de
coopération, qui s'analysent en termes de réseaux d'alliances ou de groupes, voire de
situations de sous-traitance ou d'exploitation de brevets (figure 1.1). Les informations
sont normalisées par [’utilisation commune du concept d’échange de données
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informatisées (Electronic Data Interchange : EDI) [Eymery, 97] et les outils de travail
coopératif (Groupware, Workflow,...)[Voisin et al., 00], [Beuscart et al., 94].

Fournisseurs
Ftat [¢——»> Entreprise «—| Clients
Concurrents
Banques et ) Partenaires
entreprises de services Interactions institutionnels
<+—>

Figure 1.1 : L’entreprise étendue [Bellon, 97]

Les grandes mutations technologiques concernent les produits et les systémes de
production et résultent principalement des développements de ’informatique et de
1’électronique.

Pour un grand nombre d’entreprises, ces évolutions induisent une véritable remise en
cause de I’ensemble de leurs structures d’information et de décision et de leurs systémes
opératoires. De nouvelles technologies de I’information et de la communication (TIC)
prennent leur essor dans le milieu industriel. On voit apparaitre les structures ‘client -
serveur’ (architecture distribuée des informations) et de nouveaux outils de conception
pour concevoir plus rapidement de nouveaux produits au moindre cofit. L’entreprise
dispose d’outils informatiques de plus en plus performants: conception assistée par
ordinateur (CAO et CFAQ), gestion électronique de documents (GED), nouveaux outils
de gestion de projets.

Dans le but d’étre toujours plus performantes, les entreprises analysent et
diagnostiquent leurs processus*. L’objectif est la reconception des processus industriels
pour éliminer les activités qui ne sont pas nécessaires et non productives. Un nouveau
concept apparait : la ré-ingénierie des processus industriels (Business Process Re-
engineering ; BPR) [Hammer et Champy, 93], [Vernadat, 96].

L.5. Synthése

L’évolution la plus importante pour l’entreprise est le passage d’une économie
contrainte par 1’offre & une économie contrainte par la demande. Un exemple en est le
passage du prix de vente d’un produit déduit des données internes de 1’entreprise au prix
de vente fixé par les lois du marché. La compétitivité de ’entreprise, mesurée jusqu’a
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aujourd’hui par sa capacité a produire en grande quantité, se mesure actuellement par sa
capacité a-[Perrin, 96a] :

- mettre de nouveaux produits sur le marché,

- améliorer Iattrait des nouveaux produits pour le client,

- réduire les délais de mise sur le marché et diminuer leurs cofits d’investissement.

Auparavant, la compétitivité d’une entreprise pouvait étre atteinte par 1’obtention de
performances relatives aux critéres cott, délai et qualité. Il apparait awjourd’hui que la
pérennisation de cette compétitivité repose sur la nouveauté des produits, sur leur
adaptation a une demande toujours plus diversifiée. La compétitivité passe ainsi par le
développement et la gestion de ses capacités d’innovation [Crawford, 96],[Gaillard, 99],
[Xuereb, 91].

11 ne suffit plus de mettre un nouveau produit sur le marché de temps en temps, au gré
des opportunités, il faut désormais y parvenir systématiquement et rapidement. Se placer
en premier sur un marché est une condition indispensable pour dégager des marges
importantes. Que leur secteur d'origine concerne l'industrie traditionnelle, la haute
technologie ou les services, les entreprises passent de stratégies centrées sur un seul ou
quelques produits, & des politiques de gammes beaucoup plus diversifiées et fréquemment
renouvelées.

Une économie croit quand elle adopte de nouvelies techniques de production ou quand
elle gagne de nouveaux marchés, notamment par le biais de nouveaux produits.
L’innovation permet de renouveler 1’intégralité du processus productif et ainsi d’accroitre
la productivité et par 12 méme le niveau de vie a long terme [SESSI, 98].

Ainsi, au triptyque classique, image de la performance (cotit, délai, qualité) s’ajoute
I’innovation, que 1’on définira et caractérisera plus précisément au paragraphe III de ce
chapitre.

L’évolution du monde industriel et de son environnement entraine donc I’apparition de
nouveaux objets & mesurer (innovations) et de nouveaux objectifs* & atteindre (gestion
optimale de I’innovation: plus efficace, moins codteuse). Ceci implique pour les
entreprises de maitriser 1’innovation en adoptant de nouvelles organisations et méthodes
de conception. De nouveaux modes d’évaluation de la performance de ’entreprise sont
aujourd’hui nécessaires [Lepetit, 97] :

- les nouveaux impératifs de la compétitivité poussent a renouveler les produits et a
décloisonner les organisations,

- les limites actuelles des outils de gestion issus de la conception taylorienne de la
production sont liées a une évaluation fondée sur le critere de productivité apparente
du travail, dominé par la problématique de la réduction du colit unitaire sous
contrainte financiére des capitaux engagés. Ces outils de gestion ne permettent plus
aujourd’hui de réaliser une évaluation significative de la performance de 1’entreprise,

- I’évaluation de la performance ne se limite plus au seul niveau financier (coft), elle
doit étre aussi évaluée au niveau ‘physique’ et au niveau ‘marchand’(valeur*) [Jacot,
97),

- la performance de ’entreprise ne se limite plus aujourd’hui au systéme de production,
elle doit s’évaluer en considérant 1’entreprise au sein de son environnement.

Nous définissons la notion de performance dans la suite de ce chapitre.
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II. La performance
I1.1. Définition de la performance

La variété des usages du terme ‘performance’, fait que celui-ci est trés rarement
explicitement défini, méme dans des ouvrages dont il représente 1’objet d’étude central
[Berrah, 97], [Gandois, 92], [Jacot et Micaelli, 96]. Nous soulignons toutefois 1’effort
d’ Annick Bourguignon, qui sur la base de la définition suivante : « En matiére de gestion,
la performance est la réalisation des objectifs organisationnels »[ Bourguignon, 95] précise
que la performance :

- dépend d’un référent : I’objectif (ou but) ;
- est multidimensionnelle si les buts sont multiples ;
- est un sous-ensemble de 1’action :
- au sens strict : elle est I’effet, le résultat de I’action
- au sens large, dans une approche plus systémique, un résultat n’est rien en soi mais
indissociable de ses moyens (buts, activités, feedback) : elle est I’ensemble des
étapes logiques élémentaires de I’action, de I’intention au résultat effectif’;
- est subjective car elle résulte du rapprochement de la réalité¢ d’un souhait.

Philippe Lorino [Lorino, 96] propose quant & Iui la définition suivante: «la
performance est tout ce qui, et seulement ce qui, contribue a améliorer le couple valeur-
colit, ce qui ne veut pas dire forcément de diminuer le colt ou d’augmenter la valeur
isolément. Dans une entreprise la performance est tout ce qui contribue a atteindre les
objectifs stratégiques. La performance est toujours le résultat d’une action elle-méme
consécutive a une décision et 3 un choix d’objectifs ».

Pour C. Merle [Merle, 90], la performance s’articule autour de trois objectifs :
- le savoir-vendre, qui informe de 1’évolution de I’entreprise, du secteur d’activité, des
marchés et clients des produits (services) de la concurrence,
- le savoir-faire, qui analyse respectivement la relation entre les produits (services) et
les clients, fournisseurs, moyens humains et techniques,
- le savoir-gérer qui analyse les aspects financier, humain, technique et organisationnel
de la structure.

Ces définitions mettent en évidence que la performance dépend des décisions
stratégiques de 1’entreprise. Il n’existe pas de définition exhaustive et universelle de la
performance et pourtant chaque entreprise doit définir son propre concept de performance
pour améliorer sa compétitivité et sa communication interne et externe.

La performance industrielle

La notion de performance est présente en entreprise depuis le début de 1’ere
industrielle. Elle est de différentes natures (s’enrichir, satisfaire les clients, dépasser la
concurrence,...), évolue avec le contexte et est parfois contradictoire (productivité,
qualité, délai,...). Son expression différe suivant les points de vue (externe, interne), mais
le principe est toujours similaire : plus une entreprise satisfait ses objectifs, & condition
que ceux-ci permettent la pérennisation de l'entreprise, plus elle est performante.

Satisfaire les clients impose de ne produire ce qui sera vendu en passant d’un systéme
poussé par la production a un systéme tiré par les ventes. Cela implique d’améliorer
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I’efficacité* de ’entreprise a court et long terme, de réviser le déroulement des processus,
et d’organiser le lancement de nouveaux produits [Kaplan, 94].

A la notion d’aptitude & bien produire, se substitue celle de compétitivité, ou aptitude a
entrer dans les meilleures conditions en compétition sur les marchés. Cela se mesure par
un rapport valeur/ cott [Jacot, 90].

La compétitivité n’est plus fondée uniquement sur les colits (compétitivité prix), mais
¢galement sur 1’ensemble des facteurs intervenant dans [’atteinte d’un objectif global de
satisfaction* des clients (compétitivité hors prix) [Jacot, 90]. '

La question que I’on peut se poser est : comment caractériser la performance au sein
des entreprises ?

I1.2. Caractérisation de la performance

Comme nous venons de le voir la performance n’est plus seulement fondée sur les
colts mais également sur d’autres facteurs. Dans ce cas, appréhender la performance ne
peut plus se restreindre & évaluer sur un seul critére : la performance est multi- critéres
mais aussi multi- acteurs et multi- périodes*.

Aspect multidimensionnel de la performance

Les décisions concernant 1’entreprise sont souvent issues d’un compromis entre
différents critéres par rapport aux objectifs. L’évaluation doit étre multi-critéres car elle
doit représenter tous les aspects du compromis initial. Elle doit donc étre évaluée par
rapport aux différents critéres associés au compromis.

La performance est également multi-acteurs car elle est influencée par chaque acteur
maitrisant un domaine de décision et possédant une marge d’autonomie liée a la
performance. De plus la perception de la performance varie d’un acteur & un autre au sein
parfois de 1a méme organisation.

Enfin, la performance est multi-périodes, elle doit €tre prise en compte sur I’ensemble
du cycle de vie* du produit ou du systtme de production. Elle doit tenir compte de
certaines évolutions économiques et temporelles (taux d’actualisation, ...).

L’évaluation de la performance doit €tre considérée a différents niveaux et suivant
différents horizons de décision. Nous les décrivons dans le paragraphe suivant.

Les différents niveaux d’évaluation

La performance n’est accessible que de maniére globale (tout est 1ié: technologie,
organisation, marché, formation, financement...). Dans ce sens, Jacot propose un
‘déploiement’ ou une ‘déglobalisation’ sur quatre niveaux [Jacot et Micaelli, 96]. La
figure suivante illustre ces niveaux de performance (cf. figure 1.2) correspondant a quatre
niveaux de décision.

L’évaluation se construit suivant trois niveaux : le niveau ‘physique’, ‘marchand’ et
‘financier’. Le quatriéme niveau ‘métapolitique’ concerne I’existence méme de
’entreprise et de sa pertinence* pour la société. Ce niveau permet de prendre en compte
la dimension publique, écologique et sociale de la performance.
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Figure 1.2 : Les différents niveaux de performance

Par ailleurs, la dimension temporelle de 1’évaluation s’exprime suivant plusieurs
horizons de décision : le long terme, le moyen terme et le court terme [Bescos, 96],
[Ga1101s 901, [AFGI, 89] :

I’horizon long terme : 1’évaluation se situe au niveau stratégique et concerne le

développement de ’entreprise au cours des années & venir,

- T’horizon moyen terme : I’évaluation se situe au niveau tactique et s’intéresse a la
mise en ceuvre des moyens humains, matériels et financiers afin d’atteindre les
objectifs issus de la réflexion stratégique,

- T’horizon court terme : I’évaluation se situe au niveau opérationnel et concerne les
décisions de déroulement des opérations courantes.

Dans les paragraphes précédents, nous avons défini et caractérisé la performance.
Cette performance doit étre analysée par rapport a I’innovation et 4 sa gestion, ce qui nous
amene a préciser, au paragraphe suivant, le concept d’innovation.

III. L’innovation

11 est nécessaire de distinguer les concepts de découverte, d’invention et d’innovation.
Cet effort de distinction permet de rendre plus compréhensible les modes, suivant qu’ils
s’élaborent, se diffusent et se pérennisent [Forest et al., 97].

I11.1. Définitions
L’innovation

Le concept d' «innovation » est présent dans des secteurs d’activités variés : industrie,
science, administration, sport, loisirs. Le terme innovation a progressivement remplacé
ceux de «nouveauté » et d' «invention » pour devenir un mot d'usage courant désignant
une amélioration ou un perfectionnement de toute nature. Par conséquent, la généralité
méme du terme, comme dans le cas de la performance, rend difficile une définition
précise.

Néanmoins, de nombreux auteurs [Le Bas, 95], [Gallouj, 96], [Alter, 93] prennent en
référence 1’économiste J.Schumpeter [Schumpeter, 35], qui a proposé de décliner
I’innovation industrielle en cinq catégories :
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- la formation d’un bien ou d’un service nouveau,

- T’introduction d’une nouvelle méthode de production,

- la mise au point ou I’implantation de nouveaux types d’organisation industrielle,
- la conquéte d’un marché ou d’un débouché nouveau,

- la découverte d’une nouvelle matiére premiere ou de nouveaux produits.

Cette définition met 1’accent sur la multiplicité des innovations qui peuvent concerner
divers domaines (technologie, organisation, méthode...) et qui peuvent étre de niveaux
d’intensité différents.

Freeman [Freeman, 74] rejoint Schumpeter en définissant l'innovation comme
‘I'introduction avec succes d'un nouveau produit, d'un nouveau procédé ou d'une nouvelle
organisation. C’est un acte voulu, concerté, précis, qui commence par une idée et finit par
sa mise en ceuvre’. Cette définition met en relation innovation et succes ; elle positionne
l'innovation dans le contexte de marché, qui justifie et sanctionne l'innovation. Par
‘nouveau’ on entend de facon générique aussi bien les inventions récentes et totalement
révolutionnaires que des solutions par ailleurs éprouvées mais utilisées pour la premiere
fois dans un contexte original.

Une autre fagon de définir la notion d’innovation consiste a la comparer a I’invention.
Innovation et invention

Schumpeter insiste sur la distinction entre I’invention et l’innovation en prenant
comme critére le domaine d’étude. L’invention reléve selon lui du domaine scientifique et
technique, ¢’est un processus continu et extra- économique (il n’obéit pas prioritairement
a des objectifs d’économie). L’innovation reléve quant a elle du champ de ’analyse
économique, c’est un processus discontinu, que Renaud qualifie de processus de création
de valeur [Renaud et al., 99]. Les experts de ’OCDE dans le manuel de Frascati [OCDE,
94] insistent sur ce point et sur le caractére commercialisable de 1’objet du projet
d’innovation.

Selon Schumpeter, les entrepreneurs vont puiser dans un réservoir d’inventions
(inventions «sur étageres») et les mettre sur le marché. Certaines inventions ne
constitueront jamais des innovations et resteront des curiosités scientifiques. D’autres
attendront des décennies, ou des si€cles avant d’accéder a ce titre (ex : la machine a
vapeur).

Alors que linvention peut étre gratuite, l'innovation suppose d'envisager une
application et une mise en ceuvre sous forme de produit commercialisable. C’est la raison
pour laquelle le terme d'«innovation» s'est progressivement substitué a celui
d'«invention».

Ce glissement de sens n’est pas 1lié 4 un simple effet de mode. 11 découle d'une
profonde transformation des techniques et des conditions de leur évolution. Jusqu'a la fin
du XIXe siécle, les techniques les plus importantes (dans les domaines de la mécanique,
de 1'énergie, de la métallurgie...) restaient encore relativement simples et pouvaient étre
maitrisées par des individus travaillant seuls et disposant de ressources* limitées. Des
savants, des ouvriers, des ingénieurs étaient 2 méme d'élaborer des idées nouvelles et de
révolutionner certains secteurs comme le cinéma, 1'automobile, I'aéronautique. L'ampoule
électrique, le phonographe, le téléphone, la pénicilline, etc., sont apparus a peu prés a la
méme époque et résultaient d'initiatives isolées.
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Au XXe siécle, en revanche, les techniques sont devenues complexes : la chimie,
I'électronique, le traitement des matériaux et de 1'énergie mobilisent des connaissances
trés variées, nécessitent des équipements industriels lourds et des capitaux importants. Par
ailleurs, les produits ne peuvent plus étre obtenus par une simple juxtaposition de
techniques de base. Au contraire, ils nécessitent la mise en cohérence de nombreuses
connaissances et procédés : un nouveau moteur fait nécessairement appel a 1'électronique,
utilise de nouveaux matériaux, recourt aux derniers développements de la
micromécanique et du traitement des surfaces. '

La mise au point d'un nouveau produit ou d'une nouvelle technique demande donc la
collaboration de spécialistes issus de domaines variés. Cette multiplicité des compétences
a mobiliser est parfois source de difficulté, mais représente aussi une chance : chacun des
domaines concernés peut contribuer & améliorer et a perfectionner le projet en cours de
développement, et l'innovation peut venir de tous cotés. De plus en plus les entreprises
doivent donc assurer une veille technologique, c'est-a-dire surveiller les évolutions
techniques, organisationnelles et commerciales en cours, et ce dans tous les secteurs qui
pourraient avoir une influence sur les produits ou services qu'elles produisent ou les
techniques qu'elles utilisent.

Invention et découverte

Duchamp situe ’invention par rapport a la découverte [Duchamp, 99] : si I’invention
résulte d’un processus de recherche mené avec intention (par exemple, 1’intention de
trouver un nouveau mode de production d’énergie mécanique), la découverte est quant a
elle beaucoup plus inopinée, bien qu’elle soit énormément favorisée par une situation de
recherche, plus ou moins formelle, qui suppose un état d’esprit, une méthode, une activité
expérimentale (par exemple, la découverte du principe d’Archimede). Joé€lle Forest
précise que le processus de découverte combine a la fois des éléments d’indétermination
tels que la chance et des éléments assurant une convergence, comme l’utilisation de
connaissances existantes, la ténacité et la rigueur expérimentale [Forest et al, 97].

Définir I'innovation n’est pas suffisant pour déterminer les moyens (modeéles*,
méthodes et outils) nécessaires & sa gestion. La pertinence de ces moyens dépend de leur
adéquation au type d’innovation.

II1.2. Typologies d’innovation

Bon nombre d’auteurs ayant traité de 1’innovation ont voulu mieux cerner ses
caractéristiques essentielles en développant des classifications. Nous avons retenu 1’une
des plus classiques qui est celle de P.Y. Barreyre [Barreyre, 81]. Il propose une typologie
des innovations sur trois critéres de classement :

- Dintensité de ’innovation,
- la nature intrinséque de 1’innovation,
- les caractéristiques du processus d’innovation*.

Classification fondée sur lintensité de I’innovation

- Les innovations radicales (ou en rupture) modifient totalement les références
habituelles. Elles sont couramment accompagnées d’une multitude d’innovations
mineures ou relatives qui correspondent au processus d’apprentissage (ex : le disque
compact).
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Les innovations variations (ou incrémentales) sont des innovations 1égéres n’ayant pas
d’impacts profonds mais néanmoins peuvent entrainer des conséquences financiéres
importantes avec un risque* minime (ex : amélioration progressive des performances
des moteurs d’automobile). Les innovations industrielles ne se caractérisent donc pas
nécessairement par un contenu technique trés novateur, et de nombreuses entreprises
arrivent a innover sur des produits faisant appel a peu de technologies. Les
innovations incrémentales sont importantes pour deux raisons [SESSIa, 99] : d’une
part, elles contribuent a diffuser de meilleures technologies dans le tissu productif';
d’autre part, elles fournissent une clientele aux entreprises les plus innovantes, ce qui
soutient I’incitation a innover de maniere radicale.

S.C.Johnson et C.Jones [Johnson et Jones, 57] proposent de définir des classes

intermédiaires résultant de la combinaison de nouveauté du concept et de la technologie.
Les différents niveaux d’intensit€é de l’innovation ainsi définis sont : traditionnel (T),
simplement amélioré (A), perfectionné (P) ou totalement nouveau (N).

Classification des innovations fondée sur leur nature intrinseque

Les principales natures d’innovation répertoriées sont les suivantes :

Innovations a dominante technique : 1’innovation porte sur de nouvelles matiéres, de
nouveaux produits, de nouveaux composants, de nouveaux procédés, etc. C'est, par
exemple, l'apparition du disque compact. Utterback et Abemathy [Utterback et
Abemathy, 75] et Hage [Hage, 87] suggerent de distinguer particulicrement les
innovations produits et les innovations procédés. J.Broustail et F. Fréry [Broustail et
al., 93] précisent I’interdépendance entre ces deux types d’innovation, dans la mesure
ou ’innovation produit nécessite souvent de nouveaux procédés et inversement. Les
innovations de procédé portent sur les techniques de conception et de fabrication mais
n'affectent pas nécessairement le produit réalisé : quand un fabricant d'automobiles se
dote d'installations robotisées et automatisées, les véhicules ne changent pas pour
autant, ils sont simplement fabriqués dans des délais plus courts et 4 un cofit moindre.
Innovations a dominante commerciale : nouveau mode de distribution d’un produit,
nouvelle présentation d’un produit...

Innovations a dominante organisationnelle : nouvelles structures de management de
projet, nouvelle organisation des ateliers, nouvelles relations client/ donneur d’ordre/
fournisseur. MacDonald's a innové en organisant rationnellement une chaine de
restaurants bon marché au service rapide.

Innovations a dominante socio-institutionnelle : instauration de nouvelles normes.

Le SESSI [SESSIa, 98] distingue quant a lui les catégories suivantes :

innovation produit, il convient de distinguer les améliorations substantielles
(référentiel existant dans l'entreprise), les produits nouveaux pour le marché (pas de
référentiel), les produits nouveaux pour l'entreprise (un référentiel existe hors de
'entreprise),

innovation de procédé, on distingue les améliorations substantielles (un référentiel
existe) et les nouveautés (pas de référentiel connu ou accessible). On distingue en
outre les innovations de conditionnement, qui sont a la fois des innovations de produit
et de procédé,

innovation organisationnelle, on distingue les innovations organisationnelles pures
(seule l'organisation interne est modifiée, sans que cela soit perceptible de l'extérieur)
des innovations organisationnelles globales (visibles de l'extérieur car incluant
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l'innovation commerciale, de communication, logistique...). On mentionne par
ailleurs deux axes possibles pour l'innovation organisationnelle : 'action verticale (en
général simplification des niveaux de hiérarchie) et I'action horizontale (amélioration
de la communication au sein des niveaux).

On peut remarquer qu’en réalité la frontiére n’est pas toujours trés marquée entre ces
différents types innovations. Fréquemment I’innovation technologique engendre
I’innovation organisationnelle (I’informatique au service des banques: prélévement
automatique sur compte bancaire); la réciproque peut étre vraie : certains changements
organisationnels favorisent 1’éclosion de I’innovation technique [Barreyre, 81]. Il arrive
également qu’une innovation commerciale succede a une innovation technique (le
commerce €lectronique sur Internet).

Une innovation peut donc induire d’autres innovations, de natures et de degrés
d’innovation identiques ou différents. Le schéma ci-dessous représente les enchainements
possibles d’innovations (selon nos informations actuelles) (figure 1.3).

Innovation ! Innovation i
~ socio- : technique ;
institutionnelle ; / \ ;

: | Innovation lq ___._._ 5| Innovation 5

----- » Peutentrainer | produit process i
, ‘ - - A i

— Est composé de : DT ) !
: L Tl ! E

i \ 4 -~V '

1| Innovation Innovation E

1| commerciale organisationnelle |

Figure 1.3 : Impacts possibles des innovations

Le Minitel en est un exemple significatif. Sa réussite a nécessité d'innover
simultanément dans des registres fort différents (cf. figure 1.4).

Les premiers domaines concernés €taient scientifiques et techniques, 1'innovation
consistant & imaginer et a réaliser des banques d'informations consultables via le
téléphone.

Mais, pour que le procédé se développe, il fallait résoudre un probléme d'ordre
industriel : concevoir et fabriquer des terminaux d'un prix modeste comparativement a
celui des ordinateurs de 1'époque.

Ensuite, pour convaincre les utilisateurs potentiels de se doter de ces terminaux, il a été
nécessaire d'innover commercialement en les distribuant gratuitement au départ.

Enfin, pour stimuler le développement du trafic, un mode original de facturation a été
créé, le «kiosque 3615 ». Il permet d'utiliser tous les services disponibles sans que le
consommateur ne soit obligé, a priori, de s'abonner a ces services.
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Banques
d ’informations | ________________ » Fabrication
consultables par des terminaux
telephone _ Innovation
,/'/ Innovation \\\ process
e produit I A
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de facturation des terminaux
Innovation Innovation
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Figure 1.4 : Impacts du Minitel

Le succés du Minitel a donc résulté d’une idée originale, mais aussi de la conjugaison
d'innovations scientifiques (en matiere informatique et électronique), techniques et
industrielles (la fabrication des terminaux), commerciales (gratuité des terminaux) et
d’organisation (systéme original de facturation).

Classification fondée sur les caractéristiques du processus d’innovation

Les principales caractéristiques retenues par P.Y. Barreyre [Barreyre, 81] sont :

- le mode d émergence de 1’innovation : innovations en réponse a un manque ou a une
menace, innovations opportunistes, innovations qui découlent d’un comportement
proactif ou réactif,

- le mode de conduite de I’innovation : innovations programmeées faisant ’objet d’une
gestion prévisionnelle : définition de plans, de programmes, suivi budgétaire,
coltenance (gestion des projets par les colts [AFNOR, 94]); ou innovations non
programmeées laissant place a I’improvisation, et a I’intuition [Knight, 671,

- Tobjectif de D’innovation: d’un point de vue stratégique, 1’entreprise est soit
innovatrice (crée des innovations comme ce fut le cas pour Mercedes avec 1’ Airbag)
ou elle est suiveuse (crée des innovations & caractére imitatif comme c’est le cas des
entreprises suivant la firme Mercedes en installant des Airbags dans leurs véhicules).
Certaines entreprises sont passées maitre dans 1’art des imitations [Ansoff et al., 67].

Apres avoir précisé les concepts de découverte, d’invention et d’innovation et présenté
une typologie des innovations, nous montrons dans la partie suivante le rdle et
I’importance de I’innovation dans le contexte industriel actuel.

IV. Role de I'innovation dans la compétitivité actuelle
IV.1. L’innovation dans le contexte actuel

Cooper et Bellon affirment que les entreprises qui n’innovent pas ou qui échouent dans
leurs développements de produits nouveaux disparaissent irrémédiablement [Cooper, 98],

[Bellon, 97]. L’augmentation des innovations permet notamment de :
- répondre aux nouveaux besoins des consommateurs,
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- proposer une gamme de choix de produits et de services plus importants,

- augmenter la qualité et la fiabilité des produits existants,

- réduire les cofits,

- observer les régles du respect de I’environnement,

- améliorer les performances des diverses fonctions* de service* qu’offrent les
produits....

La création d’innovations est une solution & la situation de concurrence soutenue
susceptible d’apporter aux entreprises un avantage compétitif, par rapport a leurs
concurrents, en terme de cofit, d’image, de valeur...

Elle nécessite cependant pour les entreprises un investissement non négligeable.

Ceci est d’autant plus vrai pour les PME qui n’ont parfois plus que ce seul moyen de
faire face a la concurrence en offrant des produits ou services spécifiques pour échapper a
une comparaison sur le seul prix de vente [Boly et Romon, 99]. L’innovation est un enjeu
stratégique majeur pour les PME qui se trouvent dans un contexte caractérisé par la
réduction du cycle de vie des produits, la réduction des délais de mise sur le marché, la
concurrence accrue et I’impact croissant des conditions de conception sur la rentabilité.

IV.2. L’intérét des entreprises pour I'innovation
Les entreprises innovantes

Selon le SESSI [SESSIb, 98], 35 % des entreprises francaise ont innové entre 1994 et
1996. Les objectifs importants de l'innovation technologique dans l'industrie (figure 1.5)
sont pour 57,8 % (des entreprises innovantes) de conquérir de nouveaux marchés puis
d'améliorer la qualité des produits, d'élargir la gamme de produits, de renouveler des
modeles obsolétes,... et pour seulement 11,8 % de réduire les atteintes a I'environnement
[SESSIc, 98].

En période de croissance en France, c'est I’innovation produit qui prédomine ou
lI'innovation de procédé. Dans le secteur automobile 44,2 % des entreprises innovent sur
les produits, 38,3 % sur les procédés, 46,7 % sur l'un ou l'autre, ce qui montre que les
deux aspects sont fortement corrélés. Une innovation de procédé s'accompagne souvent
d'innovation organisationnelle.

La domination des innovations produit et procédé en période de croissance laisse
supposer que ce sont ces types d’innovation qui sont surtout porteurs de valeur, et que les
autres (innovations organisationnelles par exemple) sont peut étre d’avantage porteuses
d’économies.

En 1996, les entreprises innovantes ont consacré preés de 6% de leur chiffre d'affaires a
l'innovation, dont les deux tiers a la recherche en interne. Les entreprises du secteur
automobile, (entreprises trés innovantes), consacrent 4,2% de leur CA a l'innovation, soit
9,15 ME par entreprise innovante, contre 3,66 ME pour le secteur des biens d'équipement
[SESSIa, 98].
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Les objectifs importants de I'innovation technologique
dans l'industrie
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Figure 1.5 : Les objectifs importants de ’innovation technologique dans Pindustrie
[SESSIa, 98]

Investissement pour l’innovation

Les dépenses liées a l'innovation sont multiples. Elles comprennent notamment

[SESSIa, 98]:

- la recherche et le développement expérimental (R&D), qui englobent les travaux de
création entrepris de facon systématique en vue d'accroitre la somme de
connaissances ainsi que l'utilisation de cette somme de connaissances. Les entreprises
consacrent une part de leur budget, de plus en plus importante, aux activités de
recherche et développement. Elles considérent leur capacité a renouveler leurs
techniques et leurs produits comme une arme économique déterminante. Elles y
consacrent des sommes et des moyens croissants : jusqu'a 25 % de leur chiffre
d'affaires pour les grandes entreprises de 1'aéronautique, et plus de 50 % du personnel
dans l'industrie pharmaceutique,

- lacquisition de machines et d'équipements (incluant les logiciels incorporés),

- lacquisition d'autres technologies extérieures (brevets, licences, modeles et services
informatiques, ...),

- la conception industrielle (plans et dessins, spécifications de produits, caractéristiques
de fonctionnement, ...) et les préparatifs de la production (procédures de production et
de contréle qualité, méthodes et normes de fabrication, ...),

- la formation, incluant les dépenses internes et 1'acquisition de services de formation
extérieure,

- la commercialisation (études de marchés, publicité, frais de lancement des produits).

Une étude portant sur un échantillon de 5000 entreprises implantées en France et
caractéristiques de tous les secteurs d'activités, montre que 75% des firmes qui
investissent innovent, contre seulement la moitié€ de celles qui investissent peu [SESSIa,
98]. Une analyse des différents témoignages montre que les dépenses en capital durant le
processus d’innovation sont importantes au début du processus. Mais d'autres
investissements sont ensuite nécessaires si des débouchés sont confirmés pour le produit,
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notamment un investissement matériel pour assurer une production a_plus large échelle.
Quand le produit est éprouvé sur le marché, il est nécessaire d'investir en innovations de
procédés. En phase de pleine expansion, on poursuit les dépenses matérielles et dépenses
de formation en vue de rationaliser la production et de maitriser les cofts. Enfin, dés
l'apparition de concurrents, le produit tend a se banaliser ce qui fait baisser le prix de
vente.

Dans un contexte économique et concurrentiel en évolution permanente, les entreprises
doivent donc innover de facon fréquente et réguliére. L’ innovation est un atout décisif, la
conception et le développement d’innovations sont devenus, par conséquent, des
fonctions prépondérantes dans les entreprises. Nous présentons dans le paragraphe suivant
I’'importance de la conception dans ce contexte de compétition puis les risques et les
difficultés liés a la conception innovante.

V. La problématique de I’innovation en conception
V.1. La conception innovante
Evolution de la conception

Vers la fin des années 80, la conception (Engineering Design) est reconnue comme
jouant un rdle fondamental dans les processus d’innovation et dans la compétition
industrielle entre les entreprises et entre les nations. Elle est le moteur de 1’innovation
produit. De nouvelles méthodes apparaissent: Concurrent Engineering (Ingénierie
Concourante), Simultaneous Engineering (Ingénierie Simultanée), Design for
Manufacturing (Conception pour la Fabrication), Design for Assembly (Conception pour
I’Assemblage), Design for Maintenance (Conception pour la Maintenance), Design for
Marketability (Conception pour la Commercialisation), Design for Quality (Conception
pour la Qualité), etc. Ces nouvelles méthodes de conception révelent que la conception/
développement de nouveaux produits reléve de plus en plus d’une coopération élargie
avec d’autres fonctions (production, marketing, qualité, R&D,...) au sein de I’entreprise
ou autres organisations partenaires [Perrin, 99]. Mener 4 bien une innovation consiste a
réussir a faire travailler ensemble des personnes issues de toutes les composantes d'une
entreprise. « La conception innovante apparait comme un contexte de communication
élargie et de négociation entre les logiques hétérogeénes des différents spécialistes- métiers
participant » [Midler, 96]. L'innovation est une action collective. On parle alors de
création d’intelligence collective.

L’ingénierie simultanée [Bourdichon, 94], [Jagou, 93] permet a ’entreprise de réduire
le temps de conception d’un produit et donc de se placer plus rapidement sur des marchés
devenus trés versatiles (Time To Market). L’idée maitresse réside dans la mise en place
d’une collégialité de la conception, permettant d’utiliser et de coordonner de fagon
optimale 1’ensemble de ses ressources humaines et techniques [Voss et al., 91], ou tous
les acteurs sont présents a tout moment, envisageant les conséquences des prises de
décision collectives. Ce nouvel agencement est représenté sur la figure suivante
(figurel.6) [Gordon et al., 88].
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Ingénierie série

Test et mise
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Figure 1.6 : Ingénierie série et simultanée

Les méthodes de conception d’un produit sont en trés forte évolution depuis qu’elles
représentent un facteur primordial de la compétitivité. La conception linéaire ou série a
fait place au concept de conception paralléle, ou simultanée [Kusiak, 93] pour tendre vers
la notion de conception intégrée [Tichkiewitch, 96].

Importance de la conception

Jacques Perrin a mis en évidence le rdle stratégique des activités de conception
[ECOSIP, 99]. 1l cite notamment le rapport Made in America (1990) dont les auteurs
imputent au développement insuffisant des activités de développement / conception de
produits la principale cause de la perte de compétitivité subie par les entreprises
américaines durant la décennie 80. Plus précisément, c’est par leur incapacité a introduire
sur le marché des produits simples, fiables, compétitifs et innovants que 1’on explique le
déclin de pays ayant pourtant les plus grandes capacités en terme de recherche
fondamentale.

Méme si toutes les activités de conception n’aboutissent pas forcément a des
innovations dites « radicales », toutes les disciplines scientifiques sont d’accord sur le fait
qu’elles sont du ressort de la créativité, en tant qu’activité de résolution de problémes
[Simon, 95], ou de construction d’une représentation d’artefact satisfaisant des contraintes
diverses et variées [Mostow, 85], [Stephanopoulos, 89], [Darses, 94].

La conception doit toujours &tre innovante afin que I’entreprise soit compétitive, méme
si I’innovation qui en résulte est peu perceptible et entre dans la catégorie des innovations
dites « incrémentales ».

Cependant, I’innovation entraine 1’apparition de nouveaux problémes. Une innovation
peut produire des effets en chaine. Concevoir et lancer un produit nouveau sur le marché,
c'est prendre un risque important. Il existe en effet une forte incertitude sur les attentes du
marché, sur la réactivité des concurrents, sur les modifications a réaliser sur le produit et
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les processus (en phase de conception, fabrication, commercialisation, utilisation et
recyclage). Une erreur de conception peut étre lourde de conséquences pour l'entreprise si
le produit proposé ne correspond pas aux attentes des clients ou s’il implique trop de
dépenses.

Nous présentons au paragraphe suivant les risques liés a I’innovation.

V.2. Les risques liés a ’innovation

S.Fernez-Walch [Fernez-Walch, 91] propose une liste des risques que 1’on rencontre
plus particuliérement dans un projet d’innovation :
- les risques liés au développement (conception, procédé de fabrication, procédé de
conditionnement,...),
- les risques industriels (liés & des critéres financiers, de logistique, de formation, de
non-respect des plannings),
- les risques organisationnels (perturbation de I’organisation existante durant et apres le
projet),
- les risques de mauvaise perception du besoin de I’utilisateur final, de concepts
obsolétes ou trop en avance,
- les risques du marché (mode de distribution, nouveauté de marché),
- les risques de concurrence (effet de temps, obsolescence de la technologie),
- les risques de mauvaise image de 1’entreprise,
- les risques de positionnement du nouveau produit par rapport au portefeuille de
produits existants (cannibalisation,...).

Bellon ajoute les risques humains [Bellon, 97] :

les risques de manque de personnel qualifié,

les risques de non-adhésion au projet d’innovation.

En effet, par leur caractére méme de nouveauté, certaines innovations déstabilisent les
modes de fonctionnement et les manieres de faire traditionnelles des entreprises. Aussi
suscitent-elles des refus ou des réticences de la part de ceux dont l'existence et les
habitudes sont perturbées. Ces résistances au changement s'expriment, sous des formes
diverses et pour des motifs différents, a tous les niveaux hiérarchiques de l'entreprise.

Selon Liberatone et Stylianou la plupart des idées n’arrivent pas sur le marche. Ils
affirment que seulement 14 % des innovations ont un succés réel [Liberatone et
Stylianou, 95]. Le risque pris en innovant est donc trés important.

Mais comment, dans ce contexte, maitriser les changements ?, comment sauvegarder le
capital d’expérience et de savoir- faire accumulé par tous les acteurs de ’entreprise qui
constitue son atout majeur, son nouveau patrimoine ?. L’enjeu est dans la maitrise* de
cette pratique nouvelle, qui est aussi un nouveau mode de réflexion : le management de
I’innovation.

Dans le paragraphe suivant nous présentons tout d’abord notre vision du management
de I'innovation et les éléments a prendre en compte pour cette gestion puis nous
terminons par une étude montrant 1’état des entreprises dans ce domaine.

VI. Manager I’innovation

L'évolution économique actuelle rend le management des projets d’innovations de plus
en plus d'actualité (cf.[Tomala et Sénéchal., Ole]). Plusieurs auteurs montrent qu’il est
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nécessaire de mieux gérer les innovations dans le but d’augmenter leurs  chances de
succes [Cooper, 98], [Clark et Wheelwright, 95]. Différentes analyses montrent qu'une
partie substantielle des colts récurrents est engendrée par des décisions prises avant que
les opérations ne débutent effectivement. En conséquence, un des objectifs importants du
management des projets de conception et développement d’innovations est d'influencer
les décisions sources de dépenses mais aussi sources de valeur durant le cycle de vie du
futur produit.

Pour cela, il est nécessaire de garantir une parfaite adéquation entre un état donné du
systétme technologique et les états des systtmes d’information et de décision
correspondants. En d’autres termes, il s’agit de fournir aux décideurs une information
compléte, fiable et pertinente sur les conséquences de leurs décisions, afin de les évaluer.
Plus précisément, il est nécessaire de mettre en exergue I'importance de I’information
technico-économique pour 1’évaluation de la performance des projets innovants, ou « le
réle des experts économiques n’est plus de chercher les informations chez le technicien et
de produire des résultats, dont il était souvent difficile de trouver a quelle réalité physique
ils correspondaient. Il est maintenant nécessaire d’apporter aux techniciens les éléments
méthodologiques propres a une intégration correcte de la perspective économique dans les
débats techniques » [Bobroff et al., 93]. La perspective économique est & prendre au sens
large (conformément & ce qui a été dit au paragraphe I1.2 : ‘Aspect multidimensionnel de
la performance’), c’est-a-dire la prise en compte des coiits générés par la réalisation de
I’innovation mais aussi de la valeur apportée, sur toute la durée du cycle de vie du
produit, pour les multiples acteurs concernés par cette innovation.

De manic¢re générale, les concepteurs doivent étre conscients des conséquences de
I’innovation sur le produit, I’entreprise, les fournisseurs, les partenaires, les exploitants, la
société... des le début de sa conception en termes de coit et de valeur sur I’ensemble de
son cycle de vie afin de prendre les meilleures décisions possibles.

Les notions de cycle de vie, de coit global* ainsi que de valeur multi- acteurs sont a
prendre en considération comme principaux critéres pour 1’évaluation des décisions prises
au sein d’un projet d’innovation. Nous précisons ces notions dans le paragraphe suivant.

VL.1. Cycle de vie, coiit, valeur et acteurs
Le cycle de vie

Nous considérons qu’une innovation ne peut €tre completement définie en faisant
abstraction de son usage et de sa valeur pour les multiples acteurs concernés par
I’innovation. Le terme usage, tout d’abord, est ici & prendre au sens large, puisqu’il peut
s’agir de 1’usage dans le cadre de 1’exploitation de I’innovation (utilisation et recyclage),
mais aussi de I’'usage amont, par exemple dans sa production. L’innovation évolue dans le
temps, elle suit le cycle de vie de tout produit ou service et differe selon les époques. Par
conséquent, I’innovation doit faire I’objet d’une approche de type cycle de vie.

Le terme ‘cycle de vie du produit’ exprime I’idée qu’un produit se trouve dans
différentes phases, sous différentes formes tout au long de sa vie. Les différentes phases
du cycle de vie du produit sont [Petitdemange, 91] :

- D’avant projet, marketing,
- la conception,

- la production,

- la commercialisation,

- Tutilisation,

- lerecyclage.
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Les décisions prises en entreprise concernant le lancement et le développement d’un
nouveau produit sont souvent commandées par des préoccupations de court terme
(rentabilité immédiate, qualité percue, esthétisme, etc.). Ceci peut amener ces mémes
entreprises a réaliser des innovations de produits ou de services qui ne prennent pas en
compte des impacts a plus long terme, par exemple sur I’aprés-vente, la pollution, la
maintenance, le recyclage, etc. Les conséquences peuvent étre désastreuses : le taux de
recyclage, ’efficacité énergétique ou la dépollution des sites n’étant pas intégrés dans le
processus de conception technologique, il en découle des surcoiits importants pour
I’entreprise, 1’usager ou la société en général. Le raisonnement en terme de cycle de vie
du produit, a I’inverse, est une approche globale qui vise a anticiper, dés la phase de
conception, chaque impact qu’un nouveau produit ou nouveau procédé pourrait avoir tout
au long de son cycle de vie.

La figure suivante (figure 1.7) montre ’exemple du cycle de vie d’un véhicule
automobile.

N

Toy  Conception = r - Fabrieation. Tn
\,

Figure 1.7 : Le périmétre temporel d’un véhicule automobile [Prosper, 99]
Le coiit global

La notion de cotit global n’est pas nouvelle. Elle trouve ses origines au département
américain de la Défense qui en 1976 s’oriente vers le Design for Life Cycle Cost, qui
comprend les colits d’acquisition, d’utilisation et de maintenance, cumulés sur toute la vie
d’utilisation du produit. Le développement de cette méthode a pour origine un double
constat : d’une part, dans le cofit global d’un produit, le cott d’acquisition* ne représente
pas toujours la part la plus importante (métaphore de « 1’Iceberg du cofit global »), d’autre
part, c’est durant les premiéres phases de conception que les possibilités de réduire le colt
total du produit sont les plus importantes et que les coilts d’étude des solutions
d’alternatives sont les plus faibles.
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Le pilotage* économique d'un projet de conception et de développement d'une
innovation suppose d'évaluer l'ensemble des conséquences des décisions de conception
sur les colts ainsi que sur les avantages retirés du produit nouveau. En matiére
d'évaluation des cofts, le concept de cofit sur le cycle de vie du produit (life cycle cost ou
cotit global) permet de prendre en compte les conséquences des décisions de conception
sur l'ensemble des coflits récurrents et notamment les colts de production (dans une
optique d'ingénierie concourante). Le cotit sur le cycle de vie consiste en «l'accumulation
des coiits des activités qui surviennent au cours de l'intégralit¢ du cycle de vie d'un
produit, de sa conception a son abandon par le producteur et par le client» [Berliner et
Brimson, 8§8].

Le concept de coit sur le cycle de vie peut comprendre les charges supportées par
l'industriel ou, de maniére plus large, celles supportées par l'industriel et l'utilisateur du
produit nouveau. Cette double perspective peut étre représentée de la maniére suivante
(cf. figure 1.8).

Cot global dans I'optique du Coiit de possession utilisateur :
producteur :
Cotit de développement + Coiit d'acquisition +
Cofit d'industrialisation + Cofts annexes d'acquisition +
Cott de production + Cout d'utilisation +
Cofit de distribution + Cott de maintenance +
Cots aprés-vente Coft de fin de vie

Figure 1.8 : Décomposition du coiit global selon Gormand [Gormand, 95]

L’évolution du coit sur le cycle de vie d'un produit est traditionnellement présentée
par les schémas suivants (figure 1.9) ou 1’on distingue la courbe des coiits engagés sur le
cycle de vie de la courbe des cofits constatés (dépenses réelles). Ces schémas illustrent
I’importance de la phase de conception par rapport au cott global. On estime en général
que 70% a 80% des cofits de réalisation (industrialisation et production) d’un produit sont
engagés par les choix effectués en phase de conception, alors que 1’incidence du cofit de
cette phase n’est que de 5% a 10% du colt global du produit [Petitdemange, 91]. Les
erreurs de conception sont progressivement plus onéreuses a corriger au fur et a mesure
que la phase de développement se déroule. Il n’est jamais ni facile ni économique de
changer la conception d’un produit alors que la production a commencé [O’Connor, 91].
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Figure 1.9 : Les coiits dans le cycle de vie

Dans le domaine automobile, quelques éléments du colt d’utilisation comme la
consommation ou la prime d’assurance sont retenus dans les choix de conception, mais le
colit d’utilisation et le colt de recyclage ne sont pas des informations clés pour les
concepteurs a cause des difficultés a élaborer des modéles d’usage [Tomala et al., 00a].

Or, les décisions sont prises en comparant un cott et une recette. Actuellement, le cofit
retenu pour ces arbitrages se limite au prix de revient de fabrication. Mais rien n’indique
que le colt global de la solution retenue permettra toujours d’assurer la rentabilité du
véhicule sur I’ensemble de son cycle de vie.

La prise en compte du cofit d’utilisation au moment de la conception du véhicule est
devenue indispensable. En effet, le cott d’usage d’une voiture est maintenant un critére
d’achat pour le consommateur. Ainsi, une économie sur le colt d’utilisation peut étre
valorisée comme une prestation* offerte au client. Dans le méme ordre d’idée, la valeur
de revente des véhicules d’occasion est aussi un élément percu par le client (il est prét a
payer plus cher un véhicule qu’il pourra revendre a un bon prix). Par ailleurs, la prise en
compte des contraintes de 1’aprés vente oriente les réflexions sur le colit d’utilisation et
son impact sur la conception. Par exemple, réduire le coilit des réparations suppose
d’utiliser de nouveaux matériaux (fiabilité) ou encore de concevoir le montage des
éléments du moteur de fagon & ce que les pieces a réparer soient facilement accessibles
(maintenabilité).

Le montant de I’assurance est également un poste important du cotit d’utilisation. La
conception doit donc satisfaire aux critéres des assureurs pour mettre a disposition des
clients des véhicules dont ’assurance est peu coidteuse. Nous signalerons a titre
d’exemple les cas de I’Allemagne et de la Grande Bretagne, ou les primes d’assurance
sont fonction des caractéristiques techniques des véhicules (résistance aux chocs, sécurité,
protection contre le vol...). Une évolution dans ce sens est probable dans toute 1’Europe.

L’analyse de 1’introduction d’une innovation doit donc prendre en compte ’ensemble
des conséquences sur le cycle de vie en terme de colit mais aussi en terme de valeur pour
I’ensemble des acteurs liés a I’innovation. En effet, comme le précisent Fernez-Walch et
Bellon (cf. paragraphe V.2) les risques ne sont pas uniquement économiques mais
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concernent également la valeur que leur attribuent les acteurs touchés de prés ou de loin
par I’'innovation (risques de mauvaise perception du besoin de ’utilisateur final, de
concepts obsolétes ou trop en avance, du marché (mode de distribution, nouveauté de
marché), de mauvaise image de ’entreprise, de manque de personnel qualifié, de non-
partenariat des employés ou des fournisseurs au projet d’innovation...).

La valeur et les acteurs

L’un des principaux objectifs de la conception innovante est de créer de la valeur par
I’intermédiaire de produits ou de services faisant 1’objet de cette conception. Partant de
cette problématique, il est raisonnable de poser I’hypothése selon laquelle I’ensemble des
objectifs du processus de conception peut étre résumé par une finalité unique qu’est la
Sfourniture au client d'un produit de valeur maximale [Sénéchal, 99], sachant que les
notions de valeur et de client sont a prendre au sens large, conformément aux définitions
que nous donnons plus loin. Plus une entreprise est capable d'intégrer le client dans son
processus de conception / réalisation, plus elle est en mesure de limiter le décalage entre
son produit et I'attente de son client. En réduisant I'écart entre l'attente du client et son
offre, I'entreprise accroit la valeur attachée a ses produits.

Définitions

Il faut garder a 1’esprit que la seule raison de 1’existence d’un produit ou d’un service
est la valeur dont il est porteur. Qu’il soit interne (percu par ’entreprise) ou externe
(pergu par le client, par le marché, par la société), c’est toujours au degré de satisfaction
généré par le produit que 1’on comparera les cofits pour juger de sa pertinence. Or, comme
le souligne Philippe Lorino, la valeur exige la rencontre de deux entités physiques : des
clients et des produits, et la rencontre de deux notions plus abstraites portées par ces
entités physiques : des besoins portés par les clients et des prestations portées par les
produits, satisfaisant a ces besoins [Lorino, 97]. Dans le cadre du management de
I’innovation, ceci consiste a estimer, a chaque fois qu'une décision est a prendre a propos
de I’innovation, les deux éléments suivants :

- le niveau d’adéquation de la (ou des) prestation(s) générée(s) par cette décision, avec
les besoins réels (exprimés ou implicites) des clients (vision fonctionnelle de la valeur
[NF X 50-1501), qui peut étre traduit monétairement (vision financiére de la valeur
[Lachnitt, 94])

- le rapport entre ce niveau d’adéquation (que 1’on appellera valeur) et I’ensemble des
cotits générés sur tout le cycle de vie du produit support de 1’innovation.

Concernant le premier point, la difficulté repose sur 1’appréciation de la valeur:
comment juger de 1’adéquation d’une prestation qu’on ne connait pas encore (puisqu’il
s’agit d’une innovation) avec un besoin, avec quelle échelle de mesure, et comment la
traduire financiérement ?

Pour le second point, se pose également le probleme de méconnaissance du futur et
donc des coits qui pourraient étre générés lors des phases d’usage et de recyclage. Mais
encore faut-il que ces colits concernent des éléments porteurs de valeur, or les pratiques
courantes (analyse de la valeur* d’une part et comptabilité analytique d’autre part)
consistent a considérer que la valeur est portée par les fonctions du produit, alors que les
cotts le sont par les ressources utilisées pour sa conception, sa production, son utilisation
ou son recyclage.
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La valeur est définie, dans la norme AFNOR, comme «le jugement porté sur le
produit par l'utilisateur sur la base de ses attentes et de ses motivations, exprimé par une
grandeur qui croit lorsque, toutes choses égales par ailleurs, la satisfaction du besoin de
l'utilisateur augmente et/ ou que la dépense afférente au produit diminue» [NF X 50-150].
La valeur constitue un jugement sur 1’adéquation de I’'usage fait de I’innovation, aux
besoins relatifs aux éléments de son environnement. Nous rejoignons sur ce point la
proposition de Lorino sur les relations entre produit/ prestation et besoin/ client [Lorino,
97], en confondant les notions de prestation et d’usage. '

Ce jugement résulte d'une observation objective, le jugement porté par l'utilisateur en
fonction de l'utilité qu'il retire du produit (la valeur d'usage) et d'une évaluation
subjective, la considération affective que l'utilisateur attache au produit (valeur d'estime).
Lorsqu’il n'est pas, ou pas encore possible de connaitre les attentes et motivations de
I'utilisateur méme, ils sont exprimées par ceux qui ont mission de le représenter. Cette
grandeur implique une relation entre satisfaction et dépense, plus communément
dénommée « rapport qualité/ prix ». Cette relation traduit le caractére a la fois fonctionnel
et économique de la démarche. Par « dépense afférente au produit », on peut entendre soit
le cott d'acquisition (prix + dépenses annexes) ou le colit global, considéré par l'acheteur
ou l'utilisateur, soit le cott considéré par l'industriel.

La valeur globale

La valeur n’est pas uniquement celle percue par le client ou par les actionnaires
comme le précise Denis Neveu « La création de valeur doit étre prise dans un sens plus
large que la satisfaction des actionnaires. Autour de cette notion porteuse de quatre sens,
se construit I’entreprise de demain. Les quatre valeurs de cette entreprise sont : la valeur
financiére pour les actionnaires, la valeur humaine pour le personnel, la valeur sociétale
pour I’environnement, la valeur pour le client, qui conditionne les trois autres » [Neveu,
00]. Cette nouvelle définition de la valeur s’inscrit dans les nouvelles orientations
politiques de développement durable qui ont pour but de tenir compte de ’intérét des
générations futures lors de la conception et de la réalisation d’un systéme.

Les propos de Neveu suggerent de considérer que la valeur pour le client n’est pas
forcément la seule valeur produite par I’entreprise. En effet, I’entreprise elle-méme, dans
sa globalité, fait partie des clients de la conception, de par la valeur qu’elle va lui apporter
(augmentation de chiffre d’affaire, amélioration de 1’image de marque, gain d’une
nouvelle part de marché, nouveaux savoir-faire). La vision interne de la valeur correspond
a celle des dirigeants de 1’entreprise. Elle traduit la contribution d’un processus a la
réalisation de la stratégie en termes de création ou de développement de savoir-faire et
d’utilisation de ressources des activités.

Les clients sont aussi les différents acteurs qui interviendront en aval du cycle de vie
du produit ou du service, que ceux-ci fassent partie ou non de 1’entreprise, avec autant de
points de vue sur la valeur que de métiers représentés (fabricants, assembleurs,
commerciaux, distributeurs, recycleurs...). La relation fournisseur- client n’est donc pas
nécessairement contractuelle mais le client est toujours en position de demandeur,
d’utilisateur et d’évaluateur de valeur. La valeur est toujours relative & une personne ou
un groupe de personnes spécifiques.

En terme de valeur interne a ’entreprise, la décision d’utiliser un nouveau matériau,
par exemple, pourra favoriser la réalisation de la stratégie en termes de création ou de
développement de savoir-faire. Elle impliquera la mise en ceuvre de processus de
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formation générateurs de valeur pour I’entreprise et pour son personnel [Dupouy et al.,
99]. Cependant, certains pourront percevoir cette innovation comme une génération de
dégradation de leur valeur : les technologues spécialistes des matériaux traditionnels qui
pour diverses raisons refuseront les formations, les directions fonctionnelles de
I’entreprise qui, parce qu’une structure de projet de type « task force » est mise en place,
perdent potentiellement leur autorité sur leur personnel...Du point de vue externe, s’il est
évident que ’impact le plus fort sera sur la valeur écologique du produit, il ne sera
certainement pas négligeable sur la valeur économique et sociale, si le matériau choisi
implique le développement de réseaux d’entreprises de démantélement et de recyclage
(création d’emplois, développement de nouveaux métiers...).

Les relations de valeur

Le périmétre organisationnel du cycle de vie d’une innovation est trés vaste, et
caractérisé par des niveaux de coopération d’intensités variées. Au-dela du classique
triptyque fournisseurs — donneur d’ordres — clients, ce périmétre peut se limiter a un
ensemble d’acteurs intervenant plutdt séquentiellement et formant une « chaine» de
valeurs (cf. le concept de chaine de valeur développé par Porter [Porter, 86]). Il peut
s’étendre a un ensemble d’acteurs liés par des partenariats plus complexes formés autour
de processus simultanés (notions d’entreprise étendue et plus généralement de « réseaux »
d’acteurs).

Mais les acteurs ayant un point de vue sur la valeur, et ayant a supporter des cofits
relatifs a I’existence de ’innovation ne se limitent pas aux acteurs impliqués dans une
relation de partenariat : on se situe en fait dans un périmetre d’acteurs touchés plus ou
moins directement par 1’existence de 1’innovation, formant ce que 1’on pourrait appeler
une « constellation d’acteurs » [Normann et al., 93] au sein de laquelle existent des
coopérations d’intensités variées. Ces niveaux de coopération étant représentés par
différentes « orbites » autour du donneur d’ordre. Le schéma suivant (figure 1.10)
représente la constellation d’acteurs définie par Pierre Mévellec dans le cas de I’'industrie
automobile [PROSPER, 99].

Recycleur

Equipementier
de 2d'rang

Equipementier
de 2de monte

Figure 1.10 : La constellation d’acteurs d’une innovation (Mévellec).
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Chapitre 1
La valeur se co-construit et circule au sein de la constellation d’acteurs au cours des
transactions et il est ici délicat de fixer un début et une fin au processus de création de

valeur. Néanmoins, pour procéder & une évaluation, il est nécessaire de bomer le
périmétre. Ceci se fera par le repérage des impacts et la mise en ceuvre d *une convention
limitant le périmeétre d’analyse aux impacts d’un certain niveau. Il devient alors possible
de formaliser une relation gagnant -gagnant a partir d "une action sur 1’un des facteurs

d ’interdépendance repérés. L’action sur le coiit en amont pourra trouver sa contrepartie
dans une action sur la valeur en aval.

L’innovation doit donc étre considérée d’une maniére globale, dans son environnement
avec lequel elle a des interactions, car comme ’affirme N.Sechi: «le processus de
développement de solutions innovantes est un processus particulierement réactif a

I’environnement »[Sechi et al., 01].
L’environnement de I’innovation, les éléments de base qui la composent et les
relations entre ces éléments doivent étre modélisés. Ce modéle permet par ailleurs de

synthétiser 1’ensemble des propos précédents.

VI1.2. Modéle de I’environnement de I’innovation

L’élément de réponse que nous proposons aux préconisations faites précédemment est
une représentation de 1’environnement de I’innovation, et des types de relations qui sont

associées aux éléments constitutifs de cet environnement (figure 1.11).
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Figure 1.11 : L’environnement de I’innovation
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La valeur créée par une innovation est déclinée de différentes maniéres suivant les
acteurs (concurrents, homme...) ou groupe d’acteurs (entreprise, partenaires,
fournisseurs) concernés par I’innovation. En effet, elle se concrétise :

- chez les constructeurs (entreprise, fournisseurs, partenaires) : par des bénéfices ou des
déficits mais aussi par de nouvelles connaissances, de nouveaux savoir-faire, de
nouveaux marchés, une image de marque embellie ou dégradée,...

- chez les actionnaires : par des gains financiers,

- chez les distributeurs, supporteurs, recycleurs et état : par des améliorations ou
dégradations de leurs conditions d’exploitation,

- chez les concurrents: par une diminution ou augmentation des ventes de leurs
produits,

- chez le client (homme, société) : par des améliorations ou dégradations des conditions
d’utilisation du nouveau produit ou service.

Les colits générés par I'innovation sont également différents suivant les acteurs. On
distingue les colts de conception, de fabrication, de commercialisation (entreprise,
partenaires et fournisseurs), les colts d’achat et d’utilisation (homme, société), les cotits
de distribution, de supports, de recyclage (distributeurs, supporteurs, recycleurs),
constituant le cofit global ou cott sur le cycle de vie.

Les divers acteurs que nous venons de présenter contribuent aux quatre éléments
principaux composant 1’environnement de I’innovation, ce sont : les moyens (techniques,
humains, financiers), les concepts (idées, inventions, découvertes), les besoins et les
contraintes.

Ces éléments contribuent a leur tour a la conception de l’innovation. En effet,
I’entreprise coopére avec des partenaires et fournisseurs dans le but de développer une
innovation. L’innovation est créée a partir d’idées nouvelles, d’inventions, de découvertes
(les concepts) appliquées a une cible, elle est construite a I’aide de savoir- faire technique,
commercial, de gestion, des connaissances, des compétences, des ressources matérielles
et humaines de ces entreprises et financée par des actionnaires, financiers et autres
SpOnsors.

Les facteurs politiques et environnementaux (normes, législations), les concurrents, les
distributeurs, les supporteurs (acteurs supportant l’innovation lors de sa phase
d’utilisation, par exemple: garagistes, pompistes dans le cas d’une innovation
automobile) ainsi que les recycleurs ont des influences sur !’innovation par
I’intermédiaire des contraintes qu’ils générent. L’innovation est mise sur le marché pour
I’homme, pour la société, les facteurs sociologiques ont des impacts directs sur les
besoins.

Ce modele de ’environnement de 1’innovation nous ameéne a proposer une nouvelle
définition de I’innovation.

VI1.3. Nouvelle définition de I’innovation

Nous proposons une nouvelle définition de 1’innovation qui a pour but d’intégrer
I’ensemble des concepts précédemment définis : « L’innovation est 1’application d’une
découverte, d’une invention ou d’une idée originale (création). Elle est développée a
’aide de divers moyens (connaissances, techniques, finances,...) dans le but de satisfaire
des besoins explicites ou implicites de clients potentiels, en prenant en compte les
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contraintes des multiples acteurs concernés par I’innovation. L’innovation crée de la
valeur mais aussi génere des colits sur I’ensemble de son cycle de vie ».

Le schéma suivant (figure 1.12) illustre cette définition en précisant que :

- le systeme original (produit, service, organisation,...) est le résultat d’une
combinaison originale des éléments constituant son environnement,

- le systéme original apporte une nouveauté par rapport a I’existant. La satisfaction
résulte de la comparaison entre cette nouveauté et les besoins. La satisfaction est enfin
comparée au prix de vente (colit + marge de I’entreprise) afin de vérifier si ce systéme
original apporte de la valeur ou non. Si ce systéme apporte de la valeur alors il sera
reconnu comme étant une innovation, on parlera alors de succeés comme pour la carte
a puce par exemple.

Contraintes
d’intérét
client

Besoins l
—>

Comparer

Satisfaction
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compétitivité

Besoins f Contraintes

l Systéme Clients financiéres
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Figure 1.12 : Le processus de génération de valeur par ’innovation
Cette définition fait référence au processus qui génére I’innovation et a son évaluation.

Nous présentons dans une derniére partie une étude réalisée dans plusieurs entreprises
francaises et une étude de la littérature montrant la maniére dont les entreprises intégrent
I’environnement global de I’innovation, son évaluation, les notions de coit, de valeur et
de cycle de vie dans la gestion des innovations.

V1.4. Illustrations industrielles

Un travail de recherche a été réalisé au sein d’entreprises industrielles francaises
(notamment le projet METACOG du programme de recherche CNRS PROSPER, mené
en partenariat avec Renault) et complété par une étude de la littérature académique
concernant l’intégration d’une innovation dans un environnement existant* [Tomala et
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al., 00a], [Tomala et al., 00c], [Tomala et al., 00d]. Cette étude montre le manque de

méthodes -et d’outils a la disposition des entreprises, susceptibles de leur permettre

d’améliorer les performances des innovations lors de la phase de conception. Les
problémes que nous avons constatés sont :

- peu d’informations sont capitalisées lors du développement (conception et mise en
ccuvre) de 'innovation aussi bien en ce qui concerne 1’aspect technique que la gestion
et I’état du marché (cott, valeur, acteurs). Les informations sont dispersées dans les
différents services de ’entreprise, ’

- aprés la mise sur le marché de l’innovation, la capitalisation de connaissances,
I’analyse sur les caractéristiques et les conséquences de 1’innovation sur son cycle de
vie, sont peu développées,

- seuls les cofits dépensés lors des deux premiéres phases du cycle de vie (conception et
production) sont systématiquement calculés pour un projet nouveau,

- il n’existe pas de méthode systématique d’estimation* de la valeur accordée par le
client a une innovation,

- lavaleur est essentiellement centrée sur le client direct,

- le coit et la valeur sont mis en balance lors de la prise de décision, alors que ce sont
des éléments de natures différentes,

- un nombre important d’idées demeurent & [’état conceptuel par manque
d’informations fiables sur les conséquences de leur transformation en innovation,

- il existe une différence de vocabulaire entre les experts techniques et le client, ce qui
améne une mauvaise interprétation des enqueétes effectuées et donc une mauvaise
vision des besoins réels. De plus, les experts proposent parfois des améliorations de
prestations qui ne sont pas toujours apprécié€es positivement par le client.

L’étude effectuée montre que les informations sur les innovations passées ne sont ni
regroupées, ni analysées, ni triées, ni formalisées, or, comme le soulignent plusieurs
auteurs, la capitalisation de connaissances dans 1’entreprise est un enjeu important. Des
approches orientées ‘connaissance’ centrées sur les processus d’acquisition et de
production de I’expertise ont ¢€té développées [Leonard-Barton, 97], [Nonaka, 94],
[Nonaka et al., 95]. Elles vont dans le sens du rapport rédigé dans le cadre de 'OCDE sur
‘Les économies basées sur la connaissance’. Ce rapport souligne le fait que la
connaissance est la principale source de valeur et de croissance [Foray et Lundvall, 95].
Hatchuel et Weil [Hatchuel et al., 99] considérent d’ailleurs que les principes génériques
d’une organisation pour 1’innovation ne peuvent étre mis en ceuvre qu’au travers d’une
approche de ‘conception collective’ associant les principes du management de projet aux
principes de la gestion de connaissances.

Nous pouvons résumer l’ensemble de ces constats par 'une des principales
conclusions du projet METACOG déja cité :

les décisions dans le processus d’innovation sont prises actuellement avec une
visibilité incompléte sur I’ensemble des cofits du cycle de vie, erronée sur la prise en
compte de la valeur et nulle sur la rentabilité de 1’innovation. De plus, le déroulement du
processus d’innovation est peu ou mal défini, ce qui exclut son pilotage efficace.

La maitrise de !’innovation exige, d’une part, la connaissance du processus
d’innovation et, d’autre part, une connaissance suffisante des conséquences de son
introduction sur le marché.

Par conséquent, la conception innovante appelle de nouvelles méthodes visant la
maitrise des risques inhérents 4 la mise sur le marché des innovations. Il est important que
les concepteurs aient une vision globale des effets des décisions prises concernant une
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innovation des le début de sa conception. Il est important également qu’ils aient une
connaissance approfondie et détaillée du processus d’innovation pour réaliser un meilleur
pilotage de celui-ci : limiter les risques d’erreurs, les retards, les retours en arriére,
augmenter les chances de succes d’une innovation et les services associés dans un souci
constant de moindre cofit.

Conclusion

Dans cette premi€re partie nous avons montré qu’actuellement les entreprises se
heurtent a un défi permanent et sont & la merci de changements de leur environnement qui
déstabilisent leur équilibre. Les entreprises sont tenues a des choix stratégiques qui sont
de véritables enjeux de survie. L’avantage comparatif des cotts et des prix ne suffit plus
pour gagner des marchés. La conquéte de ces marchés repose sur la nouveauté des
produits, sur leur adaptation a une demande toujours plus diversifiée et plus
personnalisée, et leur valeur d’usage qui influence leurs valeurs économique et sociale.
L’innovation apparait comme un facteur décisif du développement de 1’entreprise, dont
elle est devenue une ‘variable stratégique’. Aujourd’hui elle irrigue toutes les fonctions de
I’entreprise, elle est transversale.

Cette évolution conduit a une nouvelle vision de la performance car de nouveaux
objets de mesure* sont apparus (nouvelles organisations, nouveaux produits...). Elle
devient plus que jamais multi-critéres, multi-périodes et multi-acteurs et doit étre évaluée
des la phase de conception.

De nouvelles méthodes d’évaluation de la performance en phase de conception sont
donc nécessaires, et elles nécessitent de caractériser la performance dés la phase de
conception. C’est ’objet du chapitre suivant.
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Chapitre 2

Processus d’innovation et évaluation de performance
Introduction

Nous avons présenté dans le chapitre précédent 1’évolution de 1’environnement
industriel et la nécessité d’innover ainsi que les risques li€s & I’innovation. Nous avons
distingué deux problémes principaux dans la conception d’innovations :

e le manque de connaissances sur le déroulement du développement d’une innovation,
¢ le manque de connaissances a priori des conséquences de la mise en ceuvre de cette
innovation.

Un pilotage performant de 1’innovation passe donc par la résolution de ces deux
problémes. C’est pourquoi nous distinguons dans ce chapitre deux parties :
- partie 1 : le processus d’innovation,
- partie 2 : évaluation de performance en conception innovante.

Dans la premiére partie, nous présentons un état de I’art des modeles de processus
d’innovation. Un nouveau modele de processus d’innovation, intégrant notre vision
globale de I’innovation, est ensuite décrit.

La deuxiéme partie traite du probléme de I’évaluation de performance globale de
I’innovation. Les notions d’indicateurs, de mesure, d’estimation et d’évaluation sont
abordées ainsi que les différents types d’évaluation de la performance. Nous caractérisons
ensuite la performance globale d’une innovation. Enfin, nous dressons un état de I’art des
méthodes d’évaluation de performance les plus utilisées en les situant par rapport a notre
problématique.

PREMIERE PARTIE : Le processus d’innovation

Selon Perrin [Perrin, 96b], le passage de ’invention a 1’innovation n’est pas instantané
mais il est le résultat du processus qui permet cette transformation. Pour une entreprise
désireuse de transformer une idée d’invention en une réelle innovation utilisable et
commercialisable, il est nécessaire de mobiliser de nombreuses activités. Les intrants du
processus d’innovation lui sont fournis par plusieurs processus amont et ses extrants
alimentent un certain nombre de processus aval.

L’identification de ces différents processus et des entités qui les traversent permet de
construire le cadre du pilotage de I’innovation. Ceci en identifiant notamment les pré-
requis nécessaires au développement de I’innovation, et les objectifs que 1’on cherche &
atteindre pour alimenter au mieux les processus aval du processus d’innovation.
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L. Définitions et spécificités
L.1. Définitions

Le processus d'innovation a fait I'objet de plusieurs définitions :

e Pour R.G.Cooper [Cooper, 79] un processus d’innovation « débute par une idée,
développée par des activités techniques et marketing qui s’effectuent au sein de
départements dans lesquels sont prises des décisions et entre lesquels circulent des
informations ».

e Pour Jean-Marc Xuereb, c’est «1’ensemble des activités mises en ceuvre pour
transformer une idée de produit nouveau en une réalisation effective » [Xuereb, 91].

On peut regretter que dans la premiére définition, il soit fait abstraction de la
nécessaire pluridisciplinarité a mobiliser pour le développement d’idées et la prise de
décision (qui ne peut avoir toujours lieu au sein d’un département de I’entreprise ou au
sein de I’entreprise elle-méme).

Dans la seconde définition, on considére 1’idée de produit nouveau comme une
donnée, alors que l'une des principales difficultés rencontrées dans le processus
d’innovation porte sur le passage de I’invention & I’innovation, et donc sur 1’identification
d’un produit nouveau.

En outre, ces définitions ne permettent pas d’appréhender la « dynamique» du
processus, c¢’est-a-dire les régles d’occurrence des activités qui le constituent, que chacun
des auteurs cite dans sa définition. C’est sur ce point, et plus précisément sur le niveau de
linéarité du processus, que la plupart des auteurs fondent leur modélisation.

e Le manuel de Frascati rédigé dans le cadre des travaux de I’OCDE [OCDE, 94],
donne une définition plus précise du processus d’innovation technologique, en le
décomposant en sept domaines d’activités novatrices :

- la Recherche et Développement : elle constitue principalement une source d’idées
inventives mais aussi le moyen de résoudre les problemes qui peuvent surgir a
n’importe quelle étape jusqu’a la réalisation,

- Doutillage et l'ingénierie industrielle : cette activité couvre 1’acquisition et les
modifications des machines et outils de production, des procédures de production
et de contrdle de la qualité, des méthodes et normes requises pour fabriquer le
nouveau produit ou pour utiliser le nouveau procédé,

- le démarrage de la fabrication et le développement préalable a la production : ces
activités peuvent comprendre les modifications apportées au produit ou au procédé,
le recyclage du personnel pour le former aux nouvelles techniques ou a ’utilisation
de nouvelles machines, les essais de production s’ils s’accompagnent de travaux
complémentaires de conception et d’ingénierie,

- la commercialisation des nouveaux produits couvre les activités associées au
lancement d’un produit nouveau. Ces activités peuvent inclure les essais de
commercialisation, 1’adaptation du produit a des marchés différents et la publicité
accompagnant le lancement, mais ne s’étendent pas a la mise en place de réseaux
de distribution pour la commercialisation des innovations,

- Dacquisition de technologie non incorporée comprend I’acquisition a I’extérieur de
technologies sous forme de brevets, inventions non brevetées, licences,
divulgations de savoir-faire, marques de fabrique, études de conception, modéles et
services ayant un contenu technologique,
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- Dacquisition de technologie incorporée couvre 1’acquisition des machines et
d’équipements ayant un contenu technologique en relation avec les innovations soit
de produit, soit de procédé, introduites par I’entreprise,

- [D’étude de conception est un élément essentiel du processus d’innovation. Elle
couvre les plans et les dessins destinés a définir les procédures, les spécifications
techniques et les caractéristiques de fonctionnement nécessaires a la conception, a
la mise au point, a la fabrication et & la commercialisation de nouveaux produits et
procédés. Elle peut faire partie de 1’élaboration initiale du produit ou du procédé,
autrement dit de la recherche et du développement expérimental, mais elle peut
étre aussi liée a D'outillage, a l’ingénierie industrielle, au démarrage de la
fabrication et a la commercialisation des nouveaux produits.

Nous présentons dans le paragraphe suivant les différentes particularités du processus
d’innovation.

L.2. Spécificités du processus d’innovation

Les activités de conception de produits nouveaux ont pour principales caractéristiques
Iunicité, D’irréversibilité, la simultanéité et une interrelation forte qui les rendent
complexes [Gidel et al., 00]. Midler [Midler, 96] parle de contexte ambigu, incertain et
fluctuant de la conception. En effet, il existe toujours un décalage important entre 1'idée
initiale et le produit ou le service effectivement réalisé. Ces décalages tiennent aux
difficultés de mise en ceuvre ou de reéalisation, & 1'évolution dans le temps des
préoccupations ou des exigences des futurs utilisateurs et a l'existence, au sein d'une
méme entreprise, d'objectifs de développement qui peuvent étre contradictoires.

Conduire un processus d’innovation, c'est redéfinir en permanence I'objet que l'on est
en train de mettre au point (c'est-a-dire redéfinition des techniques employées, mais aussi
de ses usages et de ses fonctions). Lors de la conception d’un produit nouveau, celui-ci
passe progressivement de 1’état d’une idée peu détaillée a 1’état concret, exploitable précis
et trés détaillé. Le produit innovant est donc un systéeme dynamique dans sa phase de
conception.

Le développement de produits nouveaux se structure donc de fagon progressive,
parfois erratique, par des démarches d'essais- erreurs au fil des contraintes rencontrées.
Pour Midler [Midler, 93], le processus d’innovation consiste en :

- un processus d’exploration et d’acquisition de connaissances pour réduire les
incertitudes,

- un processus d’action ou de décision pour restreindre progressivement les degrés de
liberté afin de focaliser I’action.

A cause de ces incertitudes, le début et la fin du projet d’innovation ainsi que la
durée de réalisation ne sont pas clairement définis. Les activités de conception sont
caractérisées par ces incertitudes fortes.

Dans le but d’améliorer le pilotage de I’'innovation et de diminuer les incertitudes, il
est nécessaire de connaitre et de comprendre le fonctionnement du
processus d’€laboration d’une innovation. Pour cela, il est essentiel de modéliser ce
processus. En effet, on ne peut évaluer ou piloter sans représentation préalable du systéme
sur lequel on veut agir et, le choix du modele d’un processus détermine le choix de ses
critéres d’évaluation et de son mode de pilotage [Perrin, 99].
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Plusieurs modéles de processus d’innovation ont été proposés, nous présentons les
principaux dans le paragraphe suivant.

I1. Les modéles de processus d’innovation
I1.1. Le modéle linéaire

Le modeéle de processus d’innovation le plus connu est le modéle linéaire et séquentiel,
également appelé modele du stage-gate system [Cooper, 90] dans [Pellegrin, 99]. Ce
modeéle, issu de la théorie néoclassique, est fondé sur une hypothése de non-interaction
entre production et recherche.

I se présente sous la forme d’une succession de phases de recherche, de
développement, de production et de commercialisation. Entre ces phases sont intercalées
des phases de prise de décision de forme dichotomique, ¢’est-a-dire : décision entre la
continuation ou 1’arrét du processus d’innovation (2 associer en management de projets au
mode de pilotage en « stop or go » [Bobroff et al., 93]).

Les conditions de déclenchement d’une phase opératoire sont d’une part la fin de la
phase précédente et la décision de continuer d’autre part. Dans ce mode¢le linéaire, les
risques financiers sont supposés limités. De plus, les contrdles et le suivi de I’innovation
sont relativement simplifiés.

Le modé¢le lin€aire ne permet pas, par contre, la mise au point rapide des innovations
car le processus est long (1a durée du processus est égale a la somme des durées de chaque
activité a laquelle s’ajoute les temps de décision). Par ailleurs le succés ou I’échec du
processus de décision dépend des relations entre les acteurs des différents départements
de toutes les entreprises en relation avec 1’innovation.

Chaque maillon de cette organisation est obligé d'accepter tel quel le projet développé
en amont et peut difficilement y apporter les modifications qu'il estime nécessaires, sauf a
reprendre le processus depuis sa phase initiale.

I1.2. Le modéle a structure paralléle

A T’opposé du modele linéaire, le modele de Kline -Rosenberg [Kline et Rosenberg,
86] (figure 2.1) met I’accent sur les rétroactions, sur les retours des phases situées en aval
vers les phases amonts, sur l’interactivité entre recherche et phases du processus
d’innovation. Dans ce modele, le déclenchement de 1’activité n’est pas fonction de 1’état
final de I’activité précédente. Néanmoins, il conserve la phase de prise de décision a la fin
de chaque activité. Par rapport a la structure séquentielle (modéle linéaire), cette structure
permet de diminuer la durée du processus d’innovation mais augmente, selon certains
auteurs [Xuereb, 91], les risques financiers car I’évaluation d’une étape a lieu alors que
1’étape suivante est déja commencée.

Ce modéle nommé également « modéle de liaison en chaine » présente une structure

parall¢ele. Il comporte :

- la «chalne centrale d’innovation» (notée C) qui part de l’invention jusqu’au
marketing,

- des boucles de retour (boucles courtes notées f et longues notées F): information
provenant d’autres phases,

- des liens entre «la chaine centrale d’innovation » et « la science » (notée K, R). La
science (connaissance) alimente 1’innovation tout au long de «la chaine centrale
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d’innovation ». Si le stock de connaissance (K) ne fournit pas de réponse au probléme
rencontré, un lien de recherche (R) est alors activé,

les liens entre « la science » et « I’invention » (notée D) conduisant & des innovations
radicales,

la « boucle de réaction » (I) reliant 1’output de 1’innovation a la science.

R R Recherche R
/ % ! 4 *
} \ Connaissance \
b K K K i I
PRWArINAY 7Vs 7
c 1 2 4 N > 2
Vaa C
Invention €7 | % ~
Marché et/o‘u B Client
Potentiel modéle Développement Production Marché
analytique _
* Do ® e '\CD £ abY; j
F Chaine
centrale
F
F

Figure 2.1 : Le modéle de liaison en chaines selon Kline et Rosenberg (1986)
I1.3. Autres modéles

De nombreuses expériences concretes tendent a démontrer que toute innovation est
unique et que le processus associé est une combinaison des deux logiques précédentes
[Midler, 93]. Des modéles « mixtes » représentant de maniére moins caricaturale les
dispositifs de pilotage de l’innovation produit ont ainsi été proposés [Xuereb, 91],
[Pellegrin, 99].

D’autres approches de modélisation prennent davantage en compte la nature du
systétme que sa structure. Ainsi Rozenburg et Eeckels [Rozenburg et Eeckels, 95]
proposent un modele du processus d’innovation et un modele du processus de décision,
les chercheurs du laboratoire GRAI de Bordeaux distinguent clairement le systéme de
décision, le systtme d’information et le systéme technologique [Dupouy et al., 99],
[Girard, 99].

En reprenant le cadre conceptuel du modéle de Kline - Rosenberg, N.F.Roozenburg et
J.Eekels ont proposé une autre vision du processus d’innovation en se focalisant sur
I’activité de conception (figure 2.2). Le principal apport de ce modéele est de souligner que
le processus d’innovation mobilise toutes les fonctions de 1’entreprise, de la définition
d’une stratégie jusqu’a la mise sur le marché de I’'innovation. On peut remarquer dans ce

mode¢le que la fabrication est une des phases du processus d’innovation, mais elle n’est
pas la plus importante pour sa réussite.
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Figure 2.2 : Processus d’innovation selon N.F.Roozenburg et J.Eekels

D’autres travaux beaucoup plus récents s’intéressent & la modélisation et au pilotage
des processus d’innovation. Parmi ceux-ci, le projet Ait IMPLANT est un projet européen
visant essentiellement & développer des méthodes et outils pour le management de
1 ’innovation. Ce projet de recherche a conduit a un modele du processus d’innovation
(GENCMP) [Cocquebert, 98].

Les approches de modélisation des processus d’innovation que nous venons de
présenter contribuent & I’efficacité du pilotage de ces processus, c’est-a-dire & 1’obtention
de résultats cohérents avec les objectifs fixés. Le principal intérét de ces différentes
approches de modélisation réside dans le fait qu’elles peuvent permettre de situer, de
comprendre et d’optimiser la prise de décision par rapport au processus. Ainsi la logique
de type séquentiel impose des contraintes temporelles sur la prise de décisions, mais elle
permet par contre une diminution du risque. La logique paralléle quant a elle assure une
meilleure exhaustivité des contraintes prises en compte mais nécessite par conséquent un
systeme de décision multicritere.

Nous considérons pour notre part que les modéles de processus d’innovation actuels :
- sont peu précis,
- ne sont pas suffisamment formalisés,
- ne considerent pas ’innovation dans son environnement global,
- n’integrent pas suffisamment les notions de coiit et de valeur.

Pour ces raisons, ils ne permettent pas une évaluation fiable et précise du pilotage
effectué. Nous proposons par conséquent un nouveau modele de processus d’innovation
intégrant ces remarques.
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I1.4. Modéle de processus d’innovation produit

Le modé¢le de processus d’innovation produit que nous proposons [Tomala et al., 01b]

a été validé par Renault dans le cadre du projet METACOG, il a été élaboré a partir :

- d’une étude de terrain réalisée dans des entreprises industrielles francaises,

- d’une étude de la littérature académique concernant une innovation de type produit
[Tomala et al., 00c],

- de témoignages d’industriels qui ont développé des innovations (tous types confondus
et de degrés d’importance varies).

Le modéle proposé prend en compte les éléments suivants : les activités constitutives
du processus, les événements déclencheurs de ces activités, les contraintes liées a la
réalisation des activités (critéres d’évaluation (cofit et valeur), de décision, de réalisation),
I’enchainement et les relations entre activités, les circuits informationnel et physique, les
décisions, les rétroactions, les ressources et les méthodes et/ ou outils utilisés dans ces
activités.

Aprés une étude des différentes méthodes de modélisation de processus [Tomala, 997,
notre choix s’est porté sur le formalisme graphique de la méthode SADT (« Structured
Analysis and Design Technique ») [Ross, 77].

Cette méthode permet de créer un modele graphique de maniére simple et
compréhensible par tous, favorisant ainsi le travail en équipe pluridisciplinaire pour
1’élaboration et 1’utilisation du mod¢le.

La figure 2.3 représente le premier niveau du modele du processus d'innovation (de
type produit) proposé portant sur un produit déja existant ou pas. ’
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Figure 2.3 : Processus d’innovation

Les ¢éléments du modele présenté sur la figure 2.3 (objectif, intrants, contraintes,
moyens techniques, moyens humains et extrants) sont précisés ci-dessous :

o Al : Informer

Objectif
Le but de cette activité est de :

- surveiller ’environnement de 1’entreprise et acquérir de nouvelles connaissances en
collectant un maximum d’informations extérieures (découvertes, inventions,
innovations des concurrents, nouvelles technologies,...) & 1’aide de diverses
techniques comme, par exemple, la veille (technologique, commerciale,
concurrentielle,...),

- capitaliser ’expérience inteme (fiches retour d’expérience, bilans, documents de
synthese,...).

- diffuser et partager informations collectées dans les différents départements de
’entreprise.

Intrants

(1) Informations sur les découvertes, les inventions, les innovations et brevets
extérieurs, les besoins, les normes, les tactiques et stratégies des concurrents, les
connaissances sur les fournisseurs, les marchés,...
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(29) Retour d’expérience sur les innovations permettant la capitalisation des
connaissances de tous les métiers de 1’entreprise.

Contraintes
(2) Objectif de surveillance de 1’environnement, d’acquisition et de distribution des
connaissances internes et externes dans 1'entreprise.

Moyens techniques
(3) Veille technologique, veille commerciale, veille concurrentielle, enquétes clients,
documents de syntheése d’expériences...

Moyens humains
(4) Les fonctions de Marketing, de Recherche et de Développement, d’Innovation ...

Extrant
(5) Les informations collectées, analysées et triées sont diffusées dans 1’entreprise.

e A2 : Rechercher des idées

Objectif : élaborer des idées d’innovation

Les recherches d’idées sont réalisées soit individuellement, soit en groupe lors de
réunion en utilisant des méthodes de créativité, le ‘brainstorming’ par exemple. Les idées
sont spécifiées dans des dossiers d’invention qui sont plus ou moins formels.

Contraintes

(5) Les informations collectées sont diffusées et partagées dans I’entreprise.

Note : les informations de type (5) sont de différentes natures et peuvent se retrouver
en contrainte, en support ou encore en entrée d’une activité. Pour des raisons de lisibilité
du graphique nous avons positionné les informations de type (5) en contrainte
uniquement.

(6) Innover pour répondre et anticiper les besoins des clients afin d’étre compétitif.

Moyens techniques
(7) Brainstorming, le concassage, les matrices de découvertes...; suggestions
d'invention, TRIZ.

Moyens humains
(8) Directions fonctionnelles de [’entreprise : direction du Produit, direction du
Marketing, direction de la Recherche, direction du Développement, les inventeurs,...

Extrants

(9) Les idées spécifiées dans le dossier d’invention.

(29) Retour d’expérience sur les innovations permettant la capitalisation des
connaissances de tous les métiers de 1’entreprise.

o A3 : Arbitrer

Objectif : sélectionner un ensemble d’idées
Les dossiers d’invention sont examinés lors de réunions d’arbitrage, permettant de
sélectionner les idées jugées adéquates selon des critéres économiques, techniques et
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stratégiques (premiere €évaluation de I’innovation). Ces idées sont sélectionnées dans le
but d’étre développées afin d’étre exploitables.

Intrant
(9) Les 1dées spécifiées dans le dossier d’invention.

Contraintes
(5) Les informations collectées, analysées et triées sont diffusées dans I’entreprise.
(10) Intérét économique, stratégique et technique.

Moyens techniques
(11) Méthodes d’aide a la décision,...

Moyens humains
(12) Le directeur du Produit, le directeur de la Recherche, le directeur du
Développement. Expérience, intuition, connaissances.

Extrants

(13) Les sélections des idées et des alternatives pour invention sont effectuées.

(29) Retour d’expérience sur les innovations permettant la capitalisation des
connaissances de tous les métiers de I’entreprise.

o A4 : Inventer

Objectif

L’activité ‘Inventer’ permet de transformer 1’idée en systeéme concret, elle est réalisée
a I’aide de chercheurs de I’entreprise mais aussi a ’aide d’experts externes (fournisseurs,
partenaires, universitaires,...).
Intrant

(13) Idées et alternatives sélectionnées pour invention.

Contraintes
(5) Les informations collectées, analysées et triées sont diffusées dans 1’entreprise.
(14) Objectif d'invention, de faisabilité, de conformité,...;

Moyens techniques

(15) Connaissances techniques, connaissances des standards intemes de 1’entreprise,
expériences restituées,

Méthodes : AMDEC, analyse fonctionnelle, arbre des défaillances, analyse
préliminaire des risques, outils de management de la qualité, Benchmarking, méthode
d'estimation de cofit,...

Moyens humains

(16) La direction du Produit, la direction du Développement, la direction de la
Recherche, la direction de la Qualité, les Achats, les fournisseurs, le service financier, la
comptabilité...

Extrants
(17) Décision d’arrét de I’invention (idée sur étagére).
(18) Informations technico-économiques et pré-cahier des charges de 1’innovation.
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(29) Retour d’expérience sur les innovations permettant la capitalisation des
connaissances de tous les métiers de I’entreprise.

o A5: Valider

Objectif : établir une liste d’innovations a développer

L’activité ‘Valider’ est trés importante car c’est durant cette phase que la décision de
mise sur le marché ou pas est prise. Mettre sur le marché peut déboucher sur une réussite
autant que sur un échec total de 1’entreprise ou, sur une dépossession du résultat au profit
d’un concurrent. Si I’invention est acceptée pour étre commercialisée, 1’activité ‘Mettre le
nouveau systéme sur le marché’ est déclenchée.

Intrant
(18) Informations technico-économiques et pré-cahier des charges de 1’innovation.

Contraintes
(5) Les informations diffusées et partagées dans 1’entreprise.
(19) Objectif de rentabilité de I’innovation et du produit, conformite,. ..

Moyens techniques
(20) Méthodes d’aide a la décision, d'estimation des cofits, des risques, de la valeur...

Moyens humains

(21) Direction du projet, direction générale, direction du Produit, fonction de la
Recherche et Développement. ..

Expérience, intuition, connaissances. ..

Extrants
(22) Acceptation de I’invention et cahier des charges technique réalisé.
(24) Annulation d’intégration de I’invention dans le produit (invention sur étagére).
(29) Retour d’expérience sur les innovations permettant la capitalisation des
connaissances de tous les métiers de I’entreprise.

e A6 : Mettre le nouveau systéeme sur le marché

Objectif

Au cours de cette activité sont réalisés les plans du produit ou service innovant, les
plans des moyens de production ainsi que les plans marketing permettant la production et
la vente du produit.

Intrant
(23) Maticre premicre.

Contraintes
(5) Les informations collectées, analysées et triées sont diffusées dans 1’entreprise.
(22) Acceptation de 1’invention et cahier des charges technique réalisé.
(25) Objectifs de cotit, de valeur pour le client et pour 1’entreprise / concurrents.
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Moyens techniques
(26)

Outils informatiques : CAO, DAO, CFAO, simulation,...

Méthodes : benchmarking, technique de constructions, plans d’expérience, tests,
meéthodes d’aide a la décision, du Marketing, de ventes...

Ressources humaines : constructeur, fournisseurs,...

Expérience, intuition, connaissances,. ..

Moyens humains

(27) Comité de pilotage du projet d’innovation, chef de projet de I’innovation, chef de
projet du produit, direction générale, service financier, direction d’usine, direction du
Marketing, concepteurs, fabricants, fournisseurs, techniciens, vendeurs...

Extrant
(28) Innovation et produit (ou service) mis en vente.

(29) Retour d’expérience sur les innovations permettant la capitalisation des
connaissances de tous les métiers de I’entreprise.

Les activités du processus d’innovation présentées sur la figure peuvent é&tre
représentées avec un niveau de détail plus élevé. La figure suivante (figure 2.4) montre,

pour exemple, le modeéle de niveau 2 de Pactivité Al : ‘Informer’. Le modéle complet est
donné en annexe 2.1.
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Objectif de surveillance de
I’environnement et
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Figure 2.4 : Activité Al : ‘Informer’
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IIL. Synthése

Cette premicre partie a montré I’importance du processus d’innovation et 1’intérét d’en
avoir une connaissance compléte et détaillée. Plusieurs modéles de ce processus ont été
proposés mais aucun d’entre eux n’est suffisamment précis pour prétendre a une
évaluation fiable et précise du pilotage effectué. De plus, ils n’intégrent pas les concepts
de colt, de valeur relatifs & I’ensemble des acteurs concernés par I’innovation sur
I’ensemble de son cycle de vie.

Pour résoudre ce probléme, nous avons proposé un nouveau modele de processus
d’innovation qui en donne une vision plus microscopique que les modeéles existants tout
en intégrant une vision globale de I'innovation. Cette intégration a pu étre réalisée en
précisant le contenu des différentes activités du processus d’innovation.

Le mod¢le que nous proposons :

- est plus précis,

- est formalisé par ’'usage de la méthode SADT,

- montre les liens entre les différentes activités composant le processus,

- montre le circuit des informations,

- précise les entrées et les sorties de chaque activité,

- montre I’enchainement des activités,

- définit la nature des informations,

- définit les acteurs (nature, compétences) et les moyens techniques (méthodes,
machines) nécessaires & la réalisation des activités,

- indique les informations de coit et de valeur.

Cette vision plus microscopique du processus d’innovation permet :
- d’obtenir une meilleure compréhension de ce processus : connaissance des résultats
attendus finaux et intermédiaires du processus d’innovation,
- d’obtenir une meilleure analyse des manques et des incohérences de ce processus
b
- d’adapter le niveau d’analyse au pilotage réalisé,
- d’avoir une représentation commune aux différents acteurs, des processus complexes
de I’élaboration d'une innovation, favorisant ainsi la coopération entre ces acteurs,
- de situer le processus de création, d’invention ainsi que les notions d’idées, de
découvertes, d’expériences et de connaissances par rapport a I’innovation,
2
- d’identifier les leviers permettant aux concepteurs d’agir sur ce processus (ressources
et contraintes des activités,...),
- de définir les indicateurs de performance indiquant les dérives éventuelles du
développement de I’innovation (temps d’exécution, nombre de bouclage, nombre de
fournisseurs,...).

Une des perspectives concernant ce modéle est de le faire évoluer, notamment en
réalisant un modele dynamique du processus d’innovation permettant ainsi d’effectuer
des simulations aussi performantes que celles utilisées pour les processus de production.
Ce qui aurait pour avantage de tester différents scénarios de pilotage de ce processus
permettant finalement de choisir le meilleur.

Un meilleur pilotage du processus d’innovation passe par une meilleure connaissance
de ce processus, mais aussi par une meilleure perception des conséquences et donc de
’évaluation des décisions prises lors de la conception d’innovation. La deuxiéme partie
de ce chapitre traite de 1’évaluation de performance en conception innovante.
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DEUXIEME PARTIE : Evaluation de performance en conception innovante

Cette deuxiéme partie traite du probléme de 1’évaluation de performance globale de
Pinnovation. L’évaluation de performance et les critéres relatifs a la notion de
performance globale y sont exposés.

Enfin, les méthodes d’évaluation les plus utilisées dans le cadre de la conception sont
présentées et comparées dans cette partie.

I. Pilotage et évaluation de la performance

Nous avons vu précédemment que plus une entreprise satisfait ses objectifs, a
condition que ceux-ci permettent sa pérennisation, plus elle est performante (chapitre 1).
Le pilotage de la performance doit permettre de définir les actions & mettre en ceuvre dans
le but d’atteindre les objectifs que se sont fixés les décideurs de 1’entreprise. Il est donc
nécessaire, pour effectuer ce choix, d’estimer et de comparer (et donc d’évaluer, comme
nous le verrons lors de la définition de ces termes) les actions a mener.

L’évaluation des performances permet de renseigner sur la qualité des actions menées
pour atteindre des objectifs. Elle permet de renseigner également sur des dérives
négatives éventuelles des performances.

Nous définissons dans la suite les termes d’indicateur de performance, d’évaluation, de
mesure et d’estimation.

I.1. Les indicateurs de performance

11 existe plusieurs définitions de I’indicateur de performance [Savall et al., 89], [Bitton,
90], [Périgord et al., 93]. Nous adoptons la définition la plus compléte proposée par la
commission IP : Indicateur de Performance de L’AFGI (homologuée par I’AFNOR)
[Gallois, 88] : « Donnée quantifiée, qui mesure 'efficacité de tout ou partie d'un processus
ou d'un systéme par rapport & une norme, un plan ou un objectif déterminé et accepté,
dans le cadre d'une stratégie d'entreprise ».

Cette définition implique plusieurs commentaires :

- il est nécessaire de considérer 1’aspect global de la performance (et non des résultats
locaux), a travers les notions de processus et de systéme,

- Dl’indicateur de performance est un objet complexe, association d’une mesure
d’efficacité (ou d’efficience*, d’effectivité*, de pertinence), d’un objectif et de
variables d’action,

- 1l existe une relation entre I’indicateur de performance et le systéme décisionnel et
donc le ‘processus de pilotage’ de 1’entreprise industrielle, ou dans notre cas du
processus d’innovation,

- la performance ne se mesure pas uniquement en unité monétaire.

On peut conclure que 1’évaluation de performance n’est pas une fin en soi mais qu’elle
contribue a I’aide a la décision pour le pilotage. Le pilotage de la performance met donc
en avant I’intérét de la mesure et de 1’évaluation et par conséquent celui de 1’indicateur.

Les indicateurs sont congus pour 1'évaluation de la performance dans une démarche de
pilotage de la performance de I'entreprise et de comparaison entre entreprises.
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1.2. Mesure, évaluation et estimation

11 faut, comme le précise Jacot [Jacot, 91], distinguer clairement mesure et évaluation.
« Evaluer, c¢’est assigner une valeur bonne ou mauvaise, meilleure ou pire, 4 une entité ou
a un événement. Ce n’est donc pas simplement mesurer la valeur intrinséque des objets,
¢’est établir un ordre de préférence ».

La mesure est « la détermination d’une grandeur par comparaison avec une grandeur
constante de méme espéce prise comme référence » [Larousse, 01]. La notion de mesure
est donc réductrice et ne fournit qu'une information locale. Seule, la mesure ne peut
suffire a 1’élaboration d’un diagnostic pertinent, elle doit étre complétée par une
appréciation. L’évaluation vient enrichir la mesure pour en donner une interprétation par
rapport a une vision globale ou cadre de référence. Dans le cas de 1’évaluation de la
performance industrielle, le cadre de référence est obtenu & I’issue d’une analyse
stratégique de I’entreprise. Cette analyse permet de fixer et de pondérer les différents
critéres qui permettront d’apprécier la performance globale de I’entreprise..

Estimer, c’est « calculer approximativement, sans avoir a sa disposition les éléments
nécessaires pour un calcul rigoureux (exemple: estimer une distance au jugé) »
[Larousse, 01]. L’estimation fournit une valeur centrale & laquelle est associ¢e une plage
de confiance. Une estimation peut-étre réalisée au jugé€ d’une personne ou par calcul. Elle
a un caractere prédictif lorsqu’elle est effectuée avant 1’occurrence des événements
étudiés.

Etant données les définitions précédentes, nous considérons que 1’évaluation comporte
une phase mesure / estimation suivie d’une phase de comparaison permettant le choix
d’une solution [Tomala et al., 00d].

Le schéma suivant (cf. figure 2.5) représente la boucle de pilotage dans laquelle se
trouve 1’évaluation. La boucle de pilotage est composée des éléments suivants : un
objectif, un centre d’évaluation (‘Evaluer’), un centre de décision (ou de pilotage :
‘Choisir’), des moyens d’actions (‘Réaliser’), des moyens de perception ou d’estimation
(‘Estimer/ Mesurer’) et des moyens de comparaison (‘Comparer’).

Evaluation
£ Indicateur de .
o cart performance Décision
Objectifs ' Effets
———»| Comparer Evaluer Choisir Réaliser >
7 Y
Mesure Estimer /
Mesurer

Figure 2.5 : Boucle de pilotage et d’évaluation

Le fonctionnement de la boucle est le suivant : les effets du systéme sont percus a
I’aide de moyens de mesure et / ou d’estimation. L’objectif est comparé au résultat
mesuré du systéme, le centre d’évaluation permet d’apprécier le résultat de la
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comparaison et d’informer le centre de pilotage qui prendra les décisions nécessaires pour
ameliorer les résultats et les faire tendre vers les objectifs. C’est a partir de ces
informations que le pilotage sera effectué sur les variables d’actions. C’est dans cette
logique que I’indicateur* de performance* est défini.

(Note : une étude des décisions prises dans le cadre de la conception d’une innovation
a été réalisée, voir [Tomala et al., 00c]).

1.3. Comment évaluer la performance ?

Le probléme de |'évaluation de performances est tres différent suivant que l'on veut
prédire les performances d'un futur systéme ou estimer celles d'un systéme en cours
d'exploitation. Nous allons, dans les paragraphes qui suivent, distinguer ces deux aspects
en considérant « 'évaluation de performances a priori » et « l'évaluation de performances
a posteriori ».

Evaluation de performances a priori

Elle est mise en ceuvre & chaque fois que 1'on veut concevoir un nouveau systéme ou
plus modestement modifier un systéme existant. De facon trés générale, elle est
nécessaire a chaque fois que 'on aimerait répondre & la question « que se passerait-il si? »
et qu'il n'est pas possible de tester en grandeur nature les différentes solutions alternatives.

Dans une évaluation de performances a priori, les principales phases sont la
modélisation tout d'abord, puis 'analyse du modéele obtenu. Cette phase d'analyse permet
d'estimer les performances du modele, sensées représenter celles du systéme modélisé.

Dans un objectif de conception il faut alors comparer les performances obtenues par
rapport aux objectifs souhaités, et a partir des performances des configurations
précédentes modifier les variables de décision. On obtient alors une nouvelle
configuration, qu'il faut 2 nouveau analyser. Ce bouclage est appelé « optimisation ».
Nous pouvons résumer ceci par le schéma de la figure 2.6.

/ Performances

Modele [~  Analyse >

variables

Optimisation ¢

de décision
T Objectifs

Figure 2.6 : Evaluation de performances a priori
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Le terme optimisation mérite d’étre explicité. Optimiser, c’est trouver les conditions
les plus favorables, tirer le meilleur parti possible d’une situation. L’optimisation se
résume parfois a un critére mathématique unique que 1I’on doit minimiser ou maximiser.

Il y a souvent plusieurs objectifs, certains étant parfois difficilement quantifiables.
Dans ces cas le terme ‘optimisation’ signifiera le plus souvent trouver un ensemble de
configurations, satisfaisant 1’ensemble des contraintes et réalisant un bon compromis
entre les différents objectifs (décision multicritére).

Evaluation de performances a posteriori

Il s'agit ici d'évaluer les performances d'un systéme en cours ou apres exploitation. La
premicre phase est tout d'abord le recueil ou la mesure de données sur le systéme en cours
d'exploitation. Le point clé est ensuite ’interprétation de ces mesures. Ceci nécessite de
comparer les mesures a des objectifs prédéfinis pour en déduire les actions nécessaires
suivant les différents niveaux de décision. Cette dernicre phase demande une trés bonne
connaissance de l'entreprise tant du systéme physique, que de son systéme d'information
et de son systeme de décision. Cette connaissance nécessite le plus souvent un modéele de
ces différents systémes. Nous pouvons résumer ces différentes phases par la figure 2.7.

f Performances
Systétme Mesure >
réel
Actions ¢ Objectifs

Interprétation  j@————

? Modele

Figure 2.7 : Evaluation de performances a posteriori

Evaluation de la performance d’une innovation

Les décisions prises en conception ont pour but de concevoir la meilleure innovation,
par le choix d’une solution parmi plusieurs possibles. Les concepteurs doivent rechercher
le meilleur compromis entre les différents critéres de performance construits a 1’aide
d’informations physiques, de coft, de valeurs relatives a I’innovation ou a son processus
d’élaboration (processus d’innovation). La maitrise de I’impact des décisions permet un
véritable pilotage du processus d’innovation. Cette maitrise passe par la détermination de
modéles permettant de simuler ces impacts a partir des causes (leviers d’actions).

L’étude de la performance d’une innovation doit nécessairement étre effectuée a
posteriori, afin de construire les modéles de conséquences qui permettront ultérieurement
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des évaluations a priori. Les éléments du modéle ainsi formé constituent les principaux
leviers d’action sur la compétitivité des entreprises, disponibles en phase de conception.
En se donnant les moyens d’accéder a ces leviers d’action, ’entreprise améliore sa
maitrise des risques de non-efficacité (c’est-a-dire de non adéquation des résultats par
rapport aux objectifs fixés) et de non-pertinence (c’est-a-dire de non adéquation des
moyens par rapport aux objectifs fixés) de ses activités.

Le principal apport attendu de 1’évaluation de performance d’une innovation est de
mettre en évidence D’efficacité du processus d’innovation et de la quantifier. Cette
efficacité peut étre définie par la conception d’une innovation qui permettra d’atteindre au
mieux les objectifs stratégiques de ’entreprise, en passant par la satisfaction de la
majorité des acteurs concernés.

Comme nous 1’avons précisé, la performance est multicritére et prend en compte la
globalité des facteurs intervenant au niveau de la satisfaction des clients. Cette affirmation
nous amene a définir la notion de performance globale d’une innovation.

I.4. La performance globale d’une innovation

Pour Stéphanie Furon « la performance globale est une notion trop complexe pour étre
simplement et exhaustivement définie. Sa définition dépend fortement du point de vue
considéré »[Furon, 00]. C’est pourquoi nous proposons un référentiel permettant de
caractériser la performance globale d’une innovation.

Caractérisation de la performance globale d’une innovation

Nous proposons de caractériser la performance globale d’une innovation selon trois
axes (cf. figure 2.8).

Cycle de vie
A
Recyclage _|
Utilisation

Commercialisation

Fabrication

Conception

| | | Critéres

Produit ! ! I d’évaluation

Colit  Valeur  Autres

Processus

Objets du risque

Figure 2.8 : Caractérisation de la performance globale d’une innovation
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Axe de cycle de vie

Le premier axe est associ¢ au cycle de vie. Dans le but d’obtenir une performance
globale de I’innovation, il est nécessaire de la considérer sur I’ensemble de son cycle de
vie (cf. figure 2.9). En effet, les décisions prises en phase de conception et de production
de P’innovation ont un impact fort sur les phases suivantes du cycle de vie. La
performance globale de ’innovation dépend donc principalement des décisions prises en
conception et en production. '

Décision Impact

g

Fabrication

q

Conception

y

Commercialisation

y

Utilisation

|

Recyclage

e —————d e

Figure 2.9 : Impacts des décisions prises en phases de conception et production sur
le cycle de vie [Deneux et al., 00]

Axe des objets du risque (ou de performance)

Le second axe concerne les objets du risque. Ce sont les éléments sur lesquels vont
porter les conséquences de I’intégration de 1’innovation dans un environnement existant.
Ces objets sont le produit (physique ou service) et les processus relatifs au produit sur
I’ensemble de son cycle de vie. On trouve par exemple pour la clé d’ouverture porte d’un
véhicule le processus de conception de la clé (réalisée par des concepteurs), le processus
de fabrication de la clé (fabricants, fournisseurs) ou encore le processus d’utilisation de la
clé (vendeur, client, concurrent). Il est évident que le remplacement de cette clé par un
autre systéme aura des conséquences sur le produit ‘véhicule’ lui-méme et sur 1’entreprise
fabricant le véhicule, les fournisseurs, et les partenaires associés ainsi que sur le marché
représenté par la concurrence et les clients.

La parfaite identification de ces objets du risque est essentielle car ils sont porteurs de
valeur et/ ou générateurs de cofits et donc de performance.

Axe d’évaluation

La performance globale d’une innovation ne prend de sens que si elle est évaluée. Il
faut pour cela qu’elle soit mesurée et que les résultats soient comparés aux objectifs fixés.
L’évaluation est effectuée par rapport aux deux axes précédents. L’évaluation peut étre
effectuée en termes de coit et de valeur mais aussi & partir de criteres tels que sécurité,
fiabilité, productivité,...

Il est donc nécessaire d’évaluer les objets du risque en termes de cofit et de valeur (et
autres) sur I’ensemble du cycle de vie de I'innovation. On peut, par conséquent, se poser
la question suivante : « comment évaluer ces objets ? ». Il existe différentes méthodes
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d’évaluation, nous allons en décrire quelques-unes dans le paragraphe suivant et les situer
par rapport a notre problématique.

I1. Méthodes et outils d’évaluation en conception

A T’heure actuelle, plusieurs méthodes d’évaluation existent. Notre étude porte sur les
méthodes et outils d’analyse de la solution (qui, d’apres Danielle Quarante, peuvent &tre
- qualifiés de méthodes et outils d’évaluation) : outils d’aide a la décision, de calcul de cofit

et de rapport qualité/ colit [Quarante, 84]. :

Nous positionnons tout d’abord ces méthodes et outils d’évaluation parmi I’ensemble
des outils utilisés en conception, puis nous décrivons ensuite une typologie des méthodes
d’évaluation de produit/ processus structurée, suivant les trois axes, identifiés
précédemment, d’analyse de la performance globale d’une innovation.

I1.1. Les méthodes et outils de la conception

P. Vadcard considére que la problématique de la conception fait appel a ’utilisation de
méthodes et outils que 1’on peut classer en sept familles. Cette taxinomie est basée sur les
fonctions que remplissent les outils tout au long du processus de conception de produit
[Vadcard, 95] (cf. figure 2.10).

Familles Objectifs Meéthodes et outils
L , i1 .- .
es method’e§ e .outx s de s C.aractenser Analyse fonctionnelle, le QFD, le FAST, 1’analyse
caractérisation I’environnement du de la concurrence. 1’analvse du marché
pluridisciplinaire du besoin futur produit ’ 4 T
Les méthodes et outils de Mettre a jour des Brainstorming, le concassage, les matrices de
recherche de solution concepts de solutions découvertes, Triz, la fiche idée,...

. . Caractériser les . . .
Les méthodes et outils de Graphe de démontage, I’ architecture produit, les

.. . ibuts du futur . .
définition du produit attributs u dessins techniques...
produit

Matérialiser des

Les outils de matérialisation|  solutions ou des
de la solution €léments de solutions

possibles

Maquette, les logiciels de CAO, de synthese
d’image, les outils de simulation, les
démonstrateurs, le prototype,...

Réaliser une analyse
Les méthodes et outils critique des solutions | AMDEC, les arbres de défaillances, 1’analyse de la
d’analyse de la solution ou des principes de valeur, les analyses de cofits...

solution

Organiser et gérer le | Compte-rendu, les organigrammes techniques et de

Les méthodes et outils de travail tiches, les diagrammes (Gantt) et réseaux (PERT et
management de projets | interdisciplinaire de la| MPM), le plan de charge, les documents de cofits (le|
conception suivi financier du projet),...

Diagrammes cause- effets, diagrammes d’affinité,

L s de 1 g - (s
es outils de la qualité Améliorer la qualité analyse PARETO, plans d’expériences. .

Figure 2.10 : Méthodes et outils en conception
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Les méthodes et outils concernant I’analyse des solutions doivent permettre d’évaluer
le colt, la valeur et les risques en général. Il existe plusieurs types de méthodes qui
peuvent satisfaire ces contraintes, ce sont :

- les méthodes d’analyse des risques,
- les moyens d’analyse de la valeur,
- les méthodes d’analyse des cofits.

Nous examinons ces méthodes dans le paragraphe suivant.
I1.2. Les méthodes d’analyse des risques

La plupart des méthodes permettant d’établir la liste des événements porteurs de
menace reposent sur la déduction logique, sur la connaissance et 1’expérience ou
I’intuition [Marciniak et Pagerie, 99].

Approches logiques

Les méthodes qui utilisent ces approches sont par exemple les AMDEC (analyse des
modes de défaillances, de leurs effets et de leurs criticité*) [Marciniak et Pagerie, 99] et
les méthodes quantitatives utilisées en sireté de fonctionnement, comme la méthode de
P’arbre des causes ou de défaillance (MAC/MAD), la méthode de I’arbre des
conséquences (MACQ) et la méthode du diagramme de cause- conséquences (MDCC)
qui est une combinaison des deux premieres. Ces méthodes quantitatives permettent
d’estimer & partir de modéles quantifiés, la probabilité d’apparition d’un événement,
complétant ainsi 1’analyse AMDEC.

D’autres méthodes permettent de réaliser des simulations des situations de
modifications de relations (chaines de Markov, les réseaux de Petri, les fluxgrammes...).

D’autres méthodes de management des risques existent également mais sont plus
spécifiques & un domaine, on trouve I’APR (Analyse Préliminaire des Risques), I’APD
(Analyse Préliminaire des Dangers), 'HAZOP (Hazard and Operability Study),...
[Zwingelstein, 96].

Approches expertes

Dans bien des projets on utilise des approches situées entre 1’approche intuitive un peu
superficielle et 1’approche logique un peu lourde et parfois illusoire. Ces approches sont
basées sur 1’expérience et les connaissances des experts, on peut citer quelques exemples :
la check-list, le brainstorming, la méthode Delphi basée sur des questionnaires.

Ces méthodes peuvent étre utilisées pour un produit, un service et un processus mais
ne permettent pas d’évaluer les cotts et la valeur pergus par les différents acteurs liés a un
produit nouveau. Ces méthodes peuvent potentiellement étre utilisées sur 1’ensemble du
cycle de vie mais ne sont réellement appliquées qu’en phase de fabrication et de plus en
plus en phase d’exploitation.

I1.3. Les moyens d’analyse de la valeur
Nous présentons, dans ce paragraphe, les moyens les plus employés et dont I’efficacité

a été démontrée, d’analyser la valeur : ce sont le jugement d’expert, les tests et I’analyse
de la valeur.
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Jugement d’expert

Les experts possedent des connaissances approfondies dans un domaine (connaissance
technique, scientifique,...) et sont 8 méme d’émettre un jugement de qualité sur un sujet
rentrant dans leur domaine de compétences.

Ce sont des spécialistes qui sont aptes a estimer I’importance et la valeur de faits par
rapport au cahier des charges des prestations fonctionnelles d'objets.

En entreprise, ce sont des spécialistes désignés et reconnus de la mesure et de
I’appréciation de la performance, pour une prestation donnée.

Tests et questionnaires

L’un des moyens privilégiés pour récolter des données sur 1’appréciation de produit ou
de service, en vue d’étudier la population, sont les tests et questionnaires a choix multiple
(Q.C.M.). IIs sont réalisés pour plusieurs applications :
la prospection commerciale,
les enquétes de satisfaction client,
les études de marché,
les sondages,...

La société Renault par exemple, réalise trois types de sondage de ses clients :
prospectif (-3 a -5 ans avant la sortie véhicule) : enquétes d’attentes, tests de style,
d’étalonnage : positionnement / concurrence (+3 mois, 1 an),
de mesure : aprés la vente, périodique (partiel et fragmenté¢).

Les trois sources d’informations les plus utilisées sont :
les informations spontanées, transactionnelles (les appels clients),
les enquétes quantitatives et qualitatives,
les informations publiques.

Traitement des résultats

Plusieurs études statistiques existent notamment dans le domaine automobile, ou les
évaluations du produit par les clients et les experts sont analysées lors de tests et
d’enquétes [Renault, 97a], [Renault, 97b], [Renault, 99].

- analyses statistiques des informations collectées (chiffrées et graphiques),
- analyses statistiques sur les questions ouvertes au travers d'une analyse des
tendances. ..

Une analyse statistique a été réalisée par Schoggl qui propose d’établir des relations
entre les appréciations subjectives globales ou locales et les caractéristiques techniques
d’un produit (exemple : relations entre le confort véhicule a 1’arrét et le ralenti moteur). Il
utilise la théorie des sous-ensembles flous permettant de prendre en compte 1’imprécision
des informations d’évaluation humaine (clients et experts). Il établit ensuite les relations
entre données subjectives et objectives a 1’aide des réseaux de neurones a partir de ces
données floues [Schoggl, 99].

Pour notre part, nous avons utilisé la méthode des plans d’expériences. Cette approche
est le plus souvent employée & des fins d’amélioration de la qualité en fabrication. Nous
proposons de 1’exploiter pour la qualité en conception.
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L’étude que nous avons effectuée dans ce domaine concerne linfluence de
caractéristiques fonctionnelles et techniques de véhicules automobiles sur la satisfaction
client (appréciations subjectives), caracterisée par quatre €léments et sur le prix de revient
au kilomeétre (coiit) [Tomala et al., O1a] (cette étude est présentée en détail au chapitre 5).

Cette étude nous a permis d’établir des modé¢les statistiques utilisables en conception.

En conclusion de cette étude des moyens d’analyse de la valeur, nous proposons la
synthése suivante : '

- les jugements des experts sont souvent difficilement formalisables et donc
difficilement réutilisables par d’autres personnes,

- les experts n’ont, bien sir, pas une connaissance exhaustive des conséquences d’une
innovation, ils ont en général des connaissances limitées & un domaine, ils ne peuvent
apporter qu’un avis restreint sur 1’apport de ’innovation,

- dans le domaine automobile, les questions sont seulement posé€es aux particuliers et
pas aux utilisateurs de flottes, ni aux loueurs, or ce sont ces clients qui sont les plus
sensibles au coit d’usage (bien que cette sensibilisation ait tendance a se généraliser
aux clients particuliers),

- par rapport au bouclage théoriquement idéal des informations [Renault, 99] (Collecte/
Analyse/ Diffusion/ Utilisation), la véritable mise en ceuvre de chacune des phases est
variable et le bouclage non effectué, plus précisément: la collecte est correcte ;
Panalyse est insuffisante; la diffusion est mauvaise, pas adaptée et sporadique;
I’utilisation est nulle,

- les questions portent trés peu sur le prix, surtout sur le produit, pas assez sur le
service, de maniére incompléete sur 1’image.

L’analyse de la valeur est une démarche de conception, mais il est intéressant de la
considérer dans la mesure ot elle constitue un cadre rigoureux et finalisé d’exploitation
des méthodes d’évaluation de la performance, ot sont distinguées les notions de cofit et
de valeur.

Analyse de la valeur

L'AFNOR (Association Francaise de Normalisation) définit 1'analyse de la valeur
comme « une méthode de compétitivité, organisée et créative, visant la satisfaction du
besoin de 'utilisateur par une démarche spécifique de conception, a la fois fonctionnelle,
économique et pluridisciplinaire ».

Le point de départ de la méthode est l'analyse fonctionnelle de l'objet. Celle-ci
débouche sur la rédaction du cahier des charges fonctionnel qui exprime les fonctions de
service que doit remplir le produit pour répondre aux besoins de l'utilisateur et respecter
les contraintes liées a l'utilisation du produit. Apres la détermination des fonctions,
I'objectif est d'estimer le coiit des différentes fonctions déterminées pour orienter la
recherche ultérieure d'économies. Les différentes solutions envisageables font 1'objet
d'une évaluation a partir de critéres techniques (fiabilité, maintenance, interchangeabilité,
délais d'introduction) et de crit€res économiques (cofit d'études, cotit des outillages et
investissements de production spécifiques, colit de production unitaire), l'objectif final
étant la rentabilité du produit.

La méthodologie permet ainsi d'expliciter le colt de solutions de conception
envisagées et de les lier aux fonctionnalités et donc, de maniére indirecte, au prix de vente
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du produit nouveau. Cependant, la méthodologie de l'analyse de la_valeur présente la
principale faiblesse de ne retenir qu'une vision particuli¢re du temps (estimation du coit
et de la valeur d'une fonction a un instant donné) qui n'est pas celle du cycle de vie du
produit.

L’intégration d’une méthode d’évaluation de la performance globale dans la démarche
de ’analyse de la valeur peut permettre de résoudre ce probléme et amener celle-ci a
devenir une méthode d’analyse de la valeur globale.

I1.4. Les méthodes d’analyse des coiits
Meéthodes traditionnelles d’estimation de coiit

On distingue trois types de méthodes d’estimation de colt :
- méthodes analogiques,
- méthodes paramétriques,
- méthodes analytiques.

Serge Bellut [Bellut, 92] définit des « couples idéaux » : phase du projet/ méthode
d’estimation. Selon la nature de leurs résultats, la quantité et le détail des informations
qu’elles nécessitent, chacune de ces méthodes est adaptée a une étape particuliere du
cycle de vie du produit (cf. figure 2.11).

Etudes . . Industrialisation puis Destruction
préliminaires Etudes do conception Développement production Recyclage
P par fonction . .
Defmmg ? du (Organigramme par prod1t_1 it (r? r.ganlgramme par taches (structure hiérarchisée des travaux)
proje fonctionnel) echnique)
Q:sp'::&: atm/laellh;gj:s Méthodes paramétriques Méthodes analytiques

Figure 2.11 : Les couples idéaux phase du projet / méthodes d’estimation de coiits
[Bellut, 92]

La méthode ABC

Les colts compilés par les méthodes comptables traditionnelles satisfont
mediocrement les besoins des concepteurs et des managers. Ce constat est a I’origine du
développement des méthodes d’analyse économique basées sur le concept d’activité, et
notamment de I’ Activity Based Costing (ABC) qui trouve ses origines aux Etats- Unis.

Les méthodes de comptabilité par activité se révélent des outils efficaces pour
connaitre et piloter une entreprise [Mévellec, 93]. La gestion par activités permet
d’obtenir des informations fiables sur les coiits et les marges. La méthode ABC a déja fait
ses preuves aux Etats-Unis et en France. Elle repose sur l'observation de I'enchainement
des taches, des activités et des processus de l'entreprise, qui permet de comprendre la
formation du cofit et de la valeur de ses produits et/ ou services.

Les concepts d'activité et de processus font également l'objet de nombreuses autres
approches de modélisations : réseaux GRAI, CIMOSA, AICOSCOP,...
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L’Activity Based Costing (ABC) -

L’ABC est une démarche d’analyse du fonctionnement de I’entreprise aboutissant &
une nouvelle architecture du calcul des «colits & base d’activité» [Mevellec, 93],
[Helberg et al., 94].

La méthode de comptabilité par activité vise deux objectifs principaux :
- répondre a une carence des méthodes comptables traditionnelles [Besson, 92],
- proposer aux acteurs de I’entreprise un outil de controle effectif, qui leur permet de
piloter 1’appareil productif vers la performance économique.

La méthode ABC est une méthode de calcul des cotts plus réaliste et plus pertinente
pour le pilotage du systtme de production que la méthode traditionnelle des centres
d’analyse. Elle se distingue principalement par les points suivants :

- elle cherche a identifier les causes de la consommation des ressources par les activités
des entreprises et 2 modéliser ce processus de consommation,

- elle vise la connaissance du colt des activités plus que celle du cofit de revient des
objets,

- elle permet d’utiliser une variété d’inducteurs d’activités beaucoup plus grande que ne
le permet I’approche par les centres de responsabilité/ sections.

Mais la méthode ABC est limitée au calcul du colt de revient, elle ne remet pas en
cause le systéme de gestion de 1 ‘entreprise. Or, la connaissance des cotits n’est pas
suffisante pour piloter la performance de I’innovation. Le colit de revient n’est qu’un
indicateur global et rétroactif de la performance, c’est pourquoi le concept d’activité a
également été exploité en vue de metire en ceuvre une véritable gestion par les activités,
appelée Activity Based Management (ABM).

L ’Activity Based Management (ABM)

L’évaluation des performances en terme de colit et de marge sur les produits ou
prestations fournies aux clients passe par la comptabilité par les activités (ABC). En
revanche, les évaluations sur les autres dimensions de la performance concerent la
gestion par activités (ABM).

L’ ABM s’appuie sur une modélisation par processus qui permet notamment la mise en
place d’une logique de coordination (ex : construction des budgets nécessaires a la gestion
prévisionnelle), une logique d’ingénierie organisationnelle (ex : recherche du meilleur
processus opérationnel) et d’un ensemble de tableaux de bord [Lebas, 92].

La gestion par activité s’attache & accroitre les performances globales de 1’entreprise
en terme de qualit¢ de service rendue aux clients internes et externes et favorise
I’amélioration continue de 1’entreprise. Elle a pour ambition :

- d’une part, le diagnostic : analyse de la genése de la performance (coit, délai, qualité,
flexibilité) a partir des conditions de réalisation des activités de 1’entreprise et de leurs
relations causes- effets. C’est dans cette partie que s’insére I’ABC,

- d’autre part, le pilotage : oriente I’exécution des activités en fonction des objectifs
globaux, c’est-a-dire déployer la stratégie de 1’entreprise au travers des activités.

L’analyse du tableau de bord* de chaque activité est alors 1’occasion de la construction
de la cohérence de 1’action locale avec ’action globale, de I’arbitrage entre cofit et valeur,
P’indicateur apportant un é€clairage décisionnel aux principaux acteurs d’un centre de
responsabilité [Giard, 91].
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I1.5. Synthése

Le tableau de la figure 2.13 présente une synthése des méthodes d’évaluation
présentées dans de ce chapitre (I’analyse de la valeur est une démarche de conception
mais pas une méthode d’évaluation, pour cette raison nous ne la considérons pas dans
cette synthese). Les trois axes caractérisant la performance globale d’une innovation y
sont mis en évidence: le cycle de vie (conception, fabrication, commercialisation,
utilisation, recyclage); les critéres d’évaluations économiques, de valeur et autres (par
exemple : sécurité, fiabilité, productivité); les objets du risque : le produit et les processus.

Conformément a la définition de 1’innovation (donnée au chapitre 1 paragraphe VI1.3)
et des considérations précédentes, il est nécessaire, afin d’évaluer la performance globale
d’une innovation donnée, d’évaluer I’ensemble de ses effets sur son cycle de vie en
termes de cout, de valeur et de risque en général. Par conséquent, ce tableau vise a
répondre & la question suivante: existe-t-il, en conception, une méthode permettant
d’évaluer a priori une innovation et les incidences de son introduction dans un produit et/
ou processus existants en termes de colt, de valeur et de risque en général sur I’ensemble
des phases de son cycle de vie ?

Par exemple, la méthode d’estimation de coit par analogie (EAC1) peut étre utilisée
deés le début de la conception pour évaluer le cotit de fabrication d’un nouveau produit.

Note : dans ce tableau, nous considérons les abréviations suivantes (cf. figure 2.12) :
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Types de méthode Méthodes Abréviations

Meéthodes qualitatives (ex : AMDEC)

(Analyse Qualitative des Risques) AQRI

risques MACQ,...) (Analyse Quantitative des AQR2
Risques) ‘

Meéthodes expertes (Analyse Expertes
des Risques)

Méthodes expertes (Estimation Experte

de la Valeur) EEV

Méthodes d’estimation
de la valeur Meéthodes tests et modéles (ex: tests,
questionnaires + analyses statistiques ) EVT
(Estimation de la Valeur par Tests)

Méthodes d’estimation de cofit
analogiques (Estimation Analogique des EAC1
Coiits)

Méthodes d’estimation de cofit

paramétriques (Estimation Paramétrique EPC
Méthode d’analyse des des Cotits)

cofits

Méthodes d’estimation de colit
analytiques (Estimation Analytique des EAC2
Coiits)

Méthodes d’estimation de colt ABC ABC

Figure 2.12 : Méthodes d’évaluation en conception étudiées
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Phases du cycle de vie ’Crxtere? Objets Méthodes
d'évaluation
Coft Produit EACI1, EAC2,EPC
ol
Processus EAC]1, EAC2, EPC, ABC
i Produit
Conception Valeur
Processus
Produit
Autres
Processus
Cot Produit EAC1, EAC2,EPC, ABC
ol
Processus EAC1, EAC2, EPC, ABC
L Produit
Fabrication Valeur
Processus
Produit AQR1, AQR2, AER
Autres
Processus AQRI1, AQR2, AER
Produit
Cofit
Processus
e Produit
Commercialisation Valeur
Processus
Produit
Autres
Processus
. Produit
Colit
Processus
e . Produit EEV,EVT
Utilisation Valeur
Processus
Produit AQRI1, AQR2, AER
Autres
Processus
Produit
Cofit
Processus
Produit
Recyclage Valeur
Processus
Produit
Autres
Processus

Figure 2.13 : Tableau de synthése des méthodes d’évaluation en conception

Le tableau ci-dessus (figure 2.13) permet de mettre en évidence un certain nombre
d’insuffisances par rapport a la problématique d’évaluation de la performance globale
d’une innovation en conception. Nous remarquons que :

- les méthodes étudiées sont utilisées lors de plusieurs périodes du cycle de vie mais
non sur ’ensemble du cycle de vie,

- i1l manque de nombreuses évaluations sur ’ensemble du cycle de vie (phase
d’utilisation, de recyclage),

- lavaleur n’est évaluée que pour la phase utilisation (les clients),

- la valeur des activités (savoir faire, valeur ajoutée,...) n’est estimée a aucun moment,

- D’analyse des autres risques (disponibilité, fonctionnalité,...) n’est réalisée que pour la
phase de fabrication et d’utilisation.
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En conclusion, les méthodes utilisées en phase de conception ne permettent pas,
actuellement, aux responsables de [’entreprise de prendre des décisions en ce qui
concerne une innovation et/ ou des modifications d’un produit ou de processus en termes
de colt, de valeur et de risques en général tout en tenant compte des aléas,
dysfonctionnements ou autres problémes potentiels sur 1’ensemble du cycle de vie.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté dans une premicre partie un état de 1’art des
modéles actuels de processus d’innovation et proposé un nouveau modele de ce processus
structuré en six activités principales. Ce modéle a notamment ’avantage de favoriser la
compréhension et 1’analyse des manques, et des incohérences du processus d’innovation
dans le but d’un pilotage plus efficace.

Dans une seconde partie, nous nous sommes intéressés a 1’évaluation de performance
d’une innovation des sa conception.

La premiére phase a consisté a définir un modéle d’évaluation. Nous avons ensuite
caractérisé la performance globale d’une innovation. Puis nous avons présenté un état de
I’art des méthodes d’évaluation de la performance en considérant le coft, la valeur et les
risques en général comme critéres d’évaluation de la performance globale.

Nous avons enfin mis en évidence les insuffisances de ces méthodes par rapport aux
criteres précédents et montré que les méthodes examinées ne permettent pas de réaliser
une évaluation globale des la phase de conception.

Dans les troisieme et quatriéme chapitres de ce mémoire, nous proposons donc un
ensemble de modeles et de méthodes d’évaluation a priori de la performance d’une
innovation des la phase de conception.
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Chapitre 3

Evaluation de performance d’une innovation a priori
Introduction

Le chapitre précédent nous a permis de définir les objectifs et les concepts de base de
I’évaluation d’une innovation des la phase de conception. Nous avons également montré
les insuffisances des méthodes d’évaluation de la performance globale d’une innovation.

Dans les chapitres trois et quatre, nous présentons notre proposition relative a
I’évaluation de la performance d’une innovation des le début de sa conception. Cette
proposition s’articule autour de trois méthodes :

- la méthode A.EIL: Analyse et Evaluation des Effets de I’Introduction d’une

Innovation,

- la méthode E.E.M.E. : Estimation des Effets de I’introduction d’une innovation a
1’aide de Modéles de type Evénement,
- la méthode E.E.M.C.I. : Estimation des Effets de I’introduction d’une innovation a

’aide de Mode¢les de type Caractéristiques de I’ Innovation.

Dans la premiére partie de ce troisieme chapitre, nous présentons tout d’abord une
description globale des trois méthodes et leur articulation. Puis, nous présentons en détail
la méthode A.E.LI. et sa mise en ceuvre. Les deux autres méthodes sont détaillées au
chapitre quatre.

I. Présentation globale de la proposition
I.1. Objectifs

Le chapitre précédent a montré qu’il était nécessaire, pour analyser les conséquences
de Pintroduction d’une innovation dans un environnement existant, de prendre en
considération la valeur et le colit comme critéres principaux d’évaluation, et ce sur
I’ensemble du cycle de vie.

La synthese sur les méthodes d’évaluation, présentée au chapitre 2, a montré que les
méthodes actuelles ne permettent pas d’évaluer les conséquences d’une innovation sur
son cycle de vie en ces termes. Il est donc fondamental de fournir une instrumentation
permettant de répondre au probléme de rationalité limitée des acteurs de la conception,
qui aboutit & des solutions justes « satisfaisantes », afin de se rapprocher de la rationalité
dite « substantive », aboutissant a une solution optimale [Joffre et Simon, 89].

L’objectif de notre travail est de contribuer a I’élaboration d’une méthode d’aide a
I’évaluation des impacts d’une décision prise en conception.

Il ne s’agit pas de se substituer aux décideurs, mais bien d'instrumenter la conception
de manieére a offrir des informations sur les impacts globaux de décision concernant une
innovation, a différents niveaux ou instants de décisions clés.

La maitrise de ’innovation implique la maitrise des risques qu’elle engendre et donc la
connaissance de son environnement. Pour cela, il est nécessaire de capitaliser et
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d’exploiter les connaissances de chaque acteur lors de la conception des innovations, afin
de diminuer les risques liés a leur introduction.

C’est dans cette intention que nous proposons une démarche fondée sur trois méthodes
d’analyse de la performance globale d’une innovation. Elles visent a identifier les leviers
d’actions potentiels et a évaluer les conséquences d’une innovation.

I.2. Les méthodes proposées

Les méthodes proposées utilisent les descriptions de I’innovation disponibles en
conception et permettent d’en estimer les impacts. Le mode d’estimation dépend de la
description qui est faite de I’innovation.

Dans cette partie, nous présentons le principe des trois méthodes et leurs interactions.

Principe de la méthode A.E.LL
La premiére méthode proposée est la méthode A.E.LL : Analyse et Evaluation des

Effets de D'Introduction d’une Innovation. Elle permet d’évaluer les impacts des
innovations a partir de leur description.

Principe
de1’AMDEC

Estimation,

Ensemble de évaluation et aide

scénarios n et
d’innovation au choix d’un
scénario
Méthode /7 \\ Fiche
multicritere . d’impacts
" Méthodes Fiche bilan
d’estimation des

(EEME, EEMCI) conséquences

Figure 3.1 : Le principe de la méthode A.E.L1.

Le but général de la méthode A.E.LIL est de fournir une vision globale des effets de
I’introduction d’une innovation au sein d’un environnement existant (produit, processus
transversaux a 1’entreprise et aux entreprises extérieures sur I’ensemble du cycle de vie de
I’innovation, cf.[Tomala et Sénéchal, 02b]).

Cette méthode s’inspire des principes de la méthode AMDEC (Analyse des Modes de
Défaillance, de leurs Effets, et de leur Criticité, voir norme AMDEC : X60-510 (1986)).

Elle se divise en trois étapes :

- identification des événements initiaux,

- identification des conséquences,

- estimation et évaluation des innovations.
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Dans Je cas ou il n’existe aucun modéle permettant d’effectuer les estimations des
impacts d’une innovation par calcul, il est toujours possible qu’elles soient réalisées par
expertise. Dans ce cas, la méthode A.E.LIL est utilisée seule.

La méthode A.E.LI permet, aprés la phase d’estimation, d’évaluer les innovations. Le
regroupement et 1’utilisation des informations relatives a I’innovation étudiée (ou scénario
d’innovation*) doivent aider les experts a évaluer les effets d’une décision de conception
sur I’ensemble de son cycle de vie. Ces effets sont analysés en termes de performances
économiques, physiques et de valeur. Des calculs (méthode multicritére : somme
pondérée) et des fiches (fiches d’impacts, fiches bilan des conséquences, fiche résumé)
spécifiques a la méthode, permettent de présenter aux décideurs des résultats synthétiques
(comme I’indicateur ‘score’ par exemple qui agrége plusieurs types d’information
facilitant grandement la prise de décision) pour la prise de décision.

Les méthodes E.E.M.E et E.E.M.C.I. peuvent étre utilisées en support a la méthode
A.E.LL pour I’estimation par calculs des effets si des modeles adaptés aux méthodes sont
existants dans I’entreprise.

Principes des méthodes E.EM.E. et EEM.C.I

Conformément aux considérations concemant 1’innovation (données au paragraphe 1.4
du chapitre 2), il est nécessaire, afin de pouvoir évaluer dans tous les cas possibles la
performance globale d’une innovation donnée, de pouvoir estimer I’innovation a partir de
la description d’un systéme nouveau et/ ou de 1’ensemble de ses effets sur son cycle de
vie. Pour cela nous proposons deux types de description de I’innovation :

- par les ‘Evénements’ : effets imaginés ou réels d’une innovation considérée comme
génératrice de modifications techniques, physiques, fonctionnelles, de valeur,...sur
P’environnement existant (produit, processus), utilisés pour [’estimation des
modifications sur un systéme existant,

- par les ‘Caractéristiques’ : utilisation des caractéres propres ou signes distinctifs de
I’innovation. Nous proposons trois types de caractéristiques :‘Générales’,
‘Descriptives’, et ‘Evénementielles’. Elles sont définies en détail au chapitre 4. Ce
type de description est utilis€ principalement pour 1’estimation des systémes
totalement nouveaux.

Pour exploiter ces deux types de description, nous proposons deux types de modeéle :

- les modeéles ‘Evénements’ permettant d’analyser les effets imaginés ou réels d *une
innovation et d’en déduire les événements induits sur 1’environnement existant
(produit, processus),

- les modéles ‘Caractéristiques’ donnant une estimation des conséquences a partir des
caracteres propres a 1’innovation.

Les analyses réalisées a 1’aide de ces modéles permettent d’estimer les effets de
Pintroduction d’une innovation exprimés par I’intermédiaire d’indicateurs. Nous
définissons quatre types d’indicateurs, dont les deux premiers sont relatifs au modéle
‘Evénements’:

- les ‘Indicateurs Produit’ : indicateurs de modifications sur le produit (composant,
fonctions, propriétés, item de valeur), exemple : ‘modification du composant clé de
contact d’'un véhicule : supprimé’,

- les ‘Indicateurs Processus’ : modifications sur les activités des processus, sur les
acteurs liés a I’innovation,...exemples : ‘les activités de soudure sont modifiées’, ‘les
activités liées a I’utilisation du produit sont modifiées’.
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Les deux autres types sont relatifs au modéle ‘Caractéristiques’, ce sont :

- les ‘Indicateurs geénériques’ : ensemble d’indicateurs qui peut étre utilisé par
n’importe quelle entreprise. Exemples d’indicateur : sociaux, de marché, économique,
de valeur, environnementaux, exportation,....

- les ‘Indicateurs spécifiques’ : ensemble d’indicateurs spécifique & des fonctions d’une
entreprise, des meétiers, a la phase du cycle de vie, etc. Exemples : flexibilité de
production, modularité de la production, temps de conception, temps de fabrication,
économie d’énergie, diminution des importations... '

Les deux figures suivantes présentent les deux types de méthodes proposées (figure 3.2
et figure 3.3) :

Principe de .
PArbre des Indicateurs

4 242
Produit causes Produit

A v

Evénements Estimation des
initiaux événements
induits
M / T \
Processus
Modéele Modéle Algorithme de Indicateurs
‘Produit’ ‘Processus’ Propagation ‘Processus’

des effets

Figure 3.2 : Principe d’utilisation du modéle de type ‘Evénements’

o o Modéles Indicateurs
Générales Des\;r;ptlves paramétriques ‘génériques’
aleur
\ / Technologique ,
Physique
caractéristoues 1B M Fotimaions
d’innovation des effets
] Méthode de 7 types Indicateurs
Evénementielles modélisation de modéles ‘spécifiques’

Figure 3.3 : Principe d’utilisation du modéle de type ‘Caractéristiques’
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La méthode EEEM.E )

La-méthode du type ‘Evénement’, qui s’apparente aux méthodes utilisées en stireté de
fonctionnement, comme la méthode de ’arbre des causes ou de défaillance (MAC/MAD)
[Zwingelstein, 96], est une méthode quantitative. Elle permet d’estimer, par simulation, la
probabilité d’apparition et I’importance d’un événement sur un systéme existant a la suite
de modifications de ce systeme (décrites sous forme d’événements), pouvant compléter
ainsi I’analyse A.E.L.L. (méthode qualitative).

Cette méthode s’appuie sur les modéles de type ‘Evénements’ qui comporte deux sous
types :

- un modele de type ‘Produit’ (produit manufacturé et service), multi- niveaux,
représentant le produit existant sur lequel I’innovation sera intégrée,

- une modele de type ‘Processus’ représentant les différents processus mis en ceuvre au
cours du cycle de vie du produit.

L’estimation des conséquences est réalisée a 1’aide d’un algorithme permettant la
propagation des informations, définissant les événements, dans les modéles produit et
processus.

La méthode EEM.C.I

La méthode du type ‘Caractéristiques’ est une méthode permettant d’€tablir des
modeles paramétriques (a I’aide de méthodes de modélisation paramétrique comme la
méthode Taguchi par exemple) & partir d’analogies faites sur des innovations passées
permettant ainsi d’estimer les conséquences des innovations futures. En effet, la
connaissance des parametres et 1’utilisation d’un modéle paramétrique permettent
d’estimer la valeur des indicateurs de performance de 1’innovation (cofit de production,
colt d’utilisation, savoir- faire...).

Nous avons identifié trois types de caractéristiques pour décrire une innovation :
e caractéristiques générales (exemples : nature, degré d’innovation...),
e caractéristiques descriptives

- descriptions par les valeurs (exemples : confort, esthétisme, performance,...),

- descriptions technologiques (exemples : mode d’assemblage, état de surface ...),

- descriptions physiques (exemples : surface, volume, longueur,...),
e caractéristiques événementielles (exemples : modification importante de la planche de

bord d’un véhicule, modification faible du confort,...).

Exemple de description a 1’aide de caractéristiques générales : ‘une innovation de type
‘produit’ (nature) avec un degré d’innovation ‘moyen’ (degré d’innovation) avec un degré
de complexité ‘fort’ (degré de complexité)...’.

L’évaluation des conséquences (définie par des indicateurs) est réalisée a 1’aide de
différents modeles (au nombre de sept) adaptés a la description de I’innovation. Ces
modeles sont basés sur les relations suivantes :

- indicateurs génériques / caractéristiques générales de I’innovation,
- indicateurs génériques / caractéristiques de valeur,

- volume de vente / caractéristiques de valeur,

- prix admissible / caractéristiques de valeur,

- indicateurs génériques / caractéristiques technologiques,

- indicateurs génériques / caractéristiques physiques,

- indicateurs génériques / caractéristiques événementielles.
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Les deux méthodes E.E.M.E et E.E.M.C.IL sont complémentaires [Tomala et Sénéchal,
02a). Elles permettent de consid€rer I’ensemble des configurations auxquelles peuvent
conduire des modifications totales (systéme complétement nouveau) ou partielles d’un
systeme (modifications d’un systéme existant).

La figure suivante (figure 3.4) présente 1’articulation de ces méthodes dans une logique
d’aide a la décision en conception innovante, logique guidée par :
- le type de connaissance de 1’existant : modélisation par événements, modélisation
I’aide de caractéristiques, connaissances expertes sans modele,
- le type de description de I’innovation: description par événements ou par
caractéristiques, par exemple : ‘nouveau systeme permettant d’améliorer le confort’
est une description trés succincte de 1’innovation.

La méthode A.E.LL. permet d’évaluer l’innovation, les méthodes E.E.M.E. et
E.E.M.C.I. peuvent étre utilisées comme support de la méthode A.E.LI et aider a
Pestimation des performances globales d’une innovation.
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Existe-t’il des
modeles permettant oui
des estimations
non par calcul ? j

Estimation des Estimation des
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est décrite par est décrite
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caracteristiques
\ 4
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I’aide de la I’aide de la I’aide de la
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Evaluation de
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(méthode A.E.LLL)

'

FIN

Figure 3.4 : Logique d’utilisation des méthodes

Note : les méthodes peuvent également étre utilisées dans le cas d’une description
hybride de I’innovation (‘Evénement’ et ‘Caractéristiques’): décomposition de la
description et analyse des sous-descriptions 1’une apres 1’autre.

L’utilisation simultanée des méthodes E.E.M.E.et E.E.M.C.L permet de couvrir
I’ensemble des configurations possibles d’une innovation (systémes complétement
nouveaux et / ou modifications de systémes existants). Les estimations réalisées avec ces
méthodes peuvent alimenter la méthode A.E.LL., constituant ainsi des supports destinés a
aider a I’estimation des performances globales de I’innovation. Des estimations réalisées
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par des experts (dans la méthode A.E.LL) peuvent alors étre remplacées par les
estimations obtenues a 1’aide des méthodes E.E.M.E. et EEM.C.L

Dans la suite de ce chapitre, nous décrivons en détail la méthode A.E.LL puis sa mise
en ceuvre.

I1. La méthode A.E.LIL
Nous définissons dans cette partie le principe et les éléments de la méthode A.E.LIL
IL.1. Définition de la méthode

Le principe de la méthode AEII est similaire a celui des méthodes AMDE et AMDEC.
Nous rappelons briévement les €éléments essentiels de ces méthodes et leur intérét.

L’AMDE et L’AMDEC

L’AMDE et L’AMDEC (Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets et de leur
Criticité) [SAE, 67], [Jordan et al., 72] sont des méthodes inductives qui permettent
1’étude systématique des effets des défaillances affectant les composants d’un procédé ou
de gros équipements industriels [Marciniak et Pagerie, 99]. Ce sont des méthodes
qualitatives fondées sur une nomenclature des dangers et des risques, de leurs origines et
de leurs causes. Ce type d’analyse a été utilisé depuis les années 60 en aéronautique et a
été étendu a de nombreux domaines de I’industrie.

Ces deux méthodes sont supportées par des tableaux généralement spécifiques aux
secteurs industriels concernés. Les tableaux utilisés pour ces analyses contiennent pour
I’AMDE :

- le nom de I’élément du systeme étudié,

- la fonction remplie par I’élément,

- son repere fonctionnel ou sa nomenclature,

- les modes de défaillances,

- les causes de défaillances,

- les effets de défaillances,

- les méthodes de détection des défaillances,

- les actions correctives,

- les remarques éventuelles sur les informations données.

L’AMDEC est une extension naturelle de la méthode AMDE ou I’on prend en compte
la probabilité pour que la défaillance soit détectée (détection), la probabilité d’occurrence
(ou fréquence) de chaque mode de défaillance, la gravité des effets associés pour
effectuer une classification suivant une échelle de criticité.

C’est a partir de ces informations que les décisions de conception sont prises dans le
but de diminuer voire supprimer les risques relatifs au systéme étudié.

Ces méthodes constituent des outils d’aide a la décision, d’action, d’anticipation et de
correction sur I’ensemble du cycle de vie d’un systéme [Zwingelstein, 96].
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L’AMDE et de ’AMDEC pour notre cadre d’étude

La problématique que traitent I’AMDE et I’AMDEC est proche de la nétre. En effet, il
s’agit, globalement dans les deux cas, de diminuer les risques en analysant, a partir
d’événements déclencheurs (causes), les effets de ces événements dans un environnement
initial.

Nous proposons donc les adaptations suivantes des principes de I’AMDEC:

- l’objet d’étude n’est pas la défaillance, mais 1’apport d’une innovation au systéme,

- la criticité porte sur les effets de I’introduction d’une innovation dans environnement
existant, en termes économiques et de valeur (interne et externe a I’entreprise),

- D’étendue de I’étude est I’ensemble du cycle de vie du systéme étudié.

Dans le paragraphe suivant nous décrivons les éléments constitutifs la méthode AEIL
I1.2. Les éléments de la méthode A.E.LIL

Le principe de la méthode consiste & caractériser un scénario d’innovation par un
ensemble d’éléments permettant son évaluation :
- Scénario d’innovation
- Evénements initiaux
- Processus
- Ressources
- Evénements induits
- Poids
- Confiance
- Type de conséquences

Ces éléments d’information sont nécessaires aux évaluations de coft et de valeur d’un
scénario d’innovation.

Définitions des éléments

Scénario d’innovation : description de I’innovation sous forme fonctionnelle,
technologique, technique ou détaillée. Cette description peut correspondre & une idée, une
solution possible, une décision sur un produit en vue d’en changer certaines
caractéristiques, exemples : ‘Carte remplacant la clé de contact véhicule’, *Ouvrir les
portes d’un habitat de maniére automatique’.

Evénements initiaux : description (réalisée par des experts) des événements
potentiellement liés & la mise en application d’une décision ou d’une solution
d’innovation envisagée. Exemple : 1’innovation permettant d’ouvrir un véhicule sans
I’utilisation de la cl€ a pour événement initial la suppression de la clé.

Processus : description (réalisée par des experts) des conséquences de 1’événement
initial étudié, sur les processus existants ou description de nouveaux processus
nécessaires a la réalisation ou a I’utilisation de 1’innovation. La définition des processus
impactés est effectuée par rapport au cycle de vie de I’innovation.

Ressources : description (réalisée par des experts) des ressources évaluant et / ou
contribuant aux processus impactés par les événements. L’identification des ressources
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contribuant (homme, machine, énergie,...) 4 un processus permet de connaitre les cofits
associés a ces processus et l’identification des ressources évaluant (hommes) des
processus permet de connaitre les valeurs associées.

Evénements induits : conséquences d’un événement sur le produit. Ces conséquences
deviennent alors de nouveaux événements a analyser.

Poids : quantification des conséquences relatives & 1’événement initial étudié sur
chaque ressource des processus, en terme de coit et de valeur. Elle est définie par une
valeur comprise entre 0 et 100 donnée par les experts.

Le tableau (figure 3.5) présente la hiérarchisation des conséquences. L importance des
conséquences est donnée (valeurs numériques) en correspondance avec les différents
niveaux d’appréciation. Nous proposons cinq niveaux d’appréciation qui sont
représentatifs des différents cas d’innovation étudiés [Tomala et al., 00c].

, vae’aflx. Poids des conséquences Explications
d'appréciation
. X ffet. j '3 &finiti
Trés important de 81 100 Les effets peuvent allf:r Ju§qu Z?.’la redéfinition du
systéme étudié
Important de 61 3 80 Les effets entrainent dxmp‘ortanteS modifications
du systéme
Moyen de 41 460 Le systéme étudié est modifié€ en partie
Assez Important de21a40 Les effets sont légers
peu important de 0220 Les effets existent mais sont presque négligeables

Figure 3.5 : Hiérarchisation de ’importance des conséquences

Confiance : niveau de confiance accordé a I’estimation des poids. Elle est définie de la
méme maniére que le facteur Poids.

Type de conséquences : les conséquences sont multiples et de natures diverses. Notre
étude de I’innovation [Tomala et al., 00c] nous a conduit a proposer la classification
suivante (figure 3.6) :
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co:s);z :::;ce Exemples de conséquence )
Sociales emplois supprimés, emplois créés,...
Environnementales taux de recyclage, taux de pollution,...
Stratégiques conquéte de marché, fidélisation de marché, prescription, e'xportation. .

Valeur interne a

savoir faire, bénéfice, flexibilité de production, modularité, temps de conception, temps de

des clients

I’entreprise fabrication, économie d’énergie, diminution des importations,...
Economiques coiit de conception, cofit de fabrication, colit de commercialisation, colt d’usage, cofit de recyclage.
Comportementales

volume de vente, satisfaction exprimée sur I’ensemble du systéme,...

Autres

possibilité de développer d’autres innovations de méme nature ou de nature différente : innovations
organisationnelles, commerciales,...

Figure 3.6 : Types de conséquence

La figure suivante (figure 3.7) montre les relations existant entre les éléments de base
de la méthode A.E.LL

Scénario
d’innovation

Engendre

Déclenchent

Consomment

7

Evénements

Induisent Valeur

Ressources

Evaluent

Contribuent a

Figure 3.7 : Relations entre les éléments de 1a méthode A.E.LL

Les scénarios d’innovation (ex : carte électronique remplacant la clé de contact d’un
véhicule) engendrent de