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RESUME 

Les entreprises du secteur industriel font face a une concurrence de plus 

en plus intense, les forcant ainsi a developper de nouveaux produits de 

meilleure qualite, au moindre de cout et surtout a un rythme de plus en plus 

rapide. L'execution d'activites en parallele qui est Tune des caracteristiques 

majeures de I'ingenierie concourante peut aider les compagnies a developper 

des produits plus rapidement. L'accomplissement d'activites simultanees passe 

par des echanges d'informations preliminaires, c'est-a-dire non finalisees. Nous 

nous sommes appuyes sur la definition des informations preliminaires de 

Terwiesch et al. (2002), qui distingue la precision et la stabilite des informations, 

pour effectuer nos travaux de recherche. Nos travaux ont ete realises grace a 

une etude de cas qui nous a permis d'observer, chez deux equipes 

multifonctionnelles d'une entreprise quebecoise du secteur aeronautique, les 

echanges d'informations preliminaires. 

Pour etudier les echanges d'informations preliminaires dans des equipes 

multifonctionnelles, nous avons identifie des types de situations de travail ou 

des activites sont executees en parallele. Ensuite, selon le niveau de stabilite et 

de precision des informations preliminaires partagees, et pour chacun de ces 

types, nous avons decouvert plusieurs strategies d'echanges d'informations 

preliminaires, en plus de celles abordees dans la litterature existante par 

Terwiesch et al. (2002). Enfin, nous avons mis en evidence le role de plusieurs 

facteurs qui permettent de favoriser et de faciliter le partage d'informations 

preliminaires. 

Mots clefs: Ingenierie concourante, Developpement de produits integres, 

Echange d'informations preliminaires, Communication, Equipes 

multifonctionnelles 
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ABSTRACT 

Intense competition in many industries forces manufacturing firms to 

develop new, higher quality products at an increasingly rapid pace. Overlapping 

product development activities is an important component of concurrent product 

development that can help firms to develop products faster. The achievement of 

simultaneous activities takes place by sharing preliminary information, i.e. not 

yet finalized. We based our work on the definition of preliminary information from 

Terwiesch and al. (2002), who distinguishes the precision and the stability of 

information. Our work has been conducted in a Canadian aerospace 

manufacturer, where we observed preliminary information exchanges in two 

cross-functional teams. 

To study the preliminary information exchanges in these cross-functional 

teams, we identified three types of working situations where activities are 

overlapped. Then, according to the level of stability and precision of preliminary 

information exchanged, and for each one of these types, we discovered several 

strategies of preliminary information exchanges, in addition to those approached 

in the existing literature by Terwiesch and Al (2002). Lastly, we highlighted the 

role of several factors which support and make the preliminary information 

exchange easier. 

Keywords: Concurrent Engineering, Integrated Product Development, 

Preliminary Information, Communication, Cross-functional Teams 
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CHAPITRE 1 : INTRODUCTION 

1.1. Pertinence de la recherche 

Durant les quinze dernieres annees, les entreprises manufacturieres ont 

profondement rationalise leurs processus de developpement de produits. En 

effet, pour faire face a la pression accrue des consommateurs et a la 

multiplication de la concurrence a I'echelle mondiale, elles ont du modifier leurs 

methodes de developpement de produits afin de developper et de produire plus 

vite des produits repondant aux attentes de leurs clients. 

Ce changement rapide de I'environnement exterieur a conduit les 

entreprises a revoir leur traditionnel processus de developpement de produits 

(sequentiel), pour appliquer le concept de l'ingenierie concourante. L'ingenierie 

concourante (en anglais, Concurrent Engineering) est une approche 

organisationnelle, concue pour faciliter et accelerer la creation de nouveaux 

produits. Pour en accelerer le developpement, les activites (marketing, 

conception, production, etc.) sont executees en parallele (chevauchement ou 

overlapping) grace a I'echange d'informations preliminaires relatives au produit, 

c'est-a-dire des informations qui n'ont pas encore ete finalisees (non stabilisees, 

imprecises, incompletes, partielles ou incertaines). Le concept de l'ingenierie 

concourante est supporte par des equipes multifonctionnelles, responsables de 

toutes les activites de developpement pendant les phases de conception de 

I'avant-projet jusqu'a la production voire meme jusqu'au service apres-vente. 

Toutes ces phases sont ponctuees de revues et de livrables qui permettent de 

formaliser les caracteristiques desirees puis reelles du produit et de ses sous-

systemes. 
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Grace a I'ingenierie concourante, la duree et les couts des cycles de 

developpement ont pu etre sensiblement ameliores. Cependant, la gestion des 

echanges d'informations preliminaires par les equipes multifonctionnelles reste 

encore peu mattrisee dans les entreprises et peu etudiee dans la litterature. 

1.2. Plan du memoire 

Ce memoire se compose de 6 chapitres. Le Chapitre 2 commencera par 

une revue de la litterature sur les principes de I'ingenierie concourante actuelle. 

Nous nous attarderons ensuite sur la litterature existante concemant les equipes 

multifonctionnelles de developpement de produits puis sur celle touchant a 

I'echange d'informations preliminaires. Cette demiere sera completee par des 

travaux de recherche sur la gestion des connaissances. A la fin du Chapitre 2, 

nous critiquerons la revue de litterature puis nous preciserons notre objet de 

recherche, a savoir, la gestion des echanges d'informations preliminaires au 

sein d'equipes multifonctionnelles. 

Dans le Chapitre 3, nous exposerons le cadre conceptuel sur lequel notre 

recherche s'est appuyee. Nous developperons la methodologie employee pour 

repondre a notre question de recherche, I'etude d'un cas ou des echanges 

d'informations preliminaires ont ete observes au sein de deux equipes 

multifonctionnelles. 

Le Chapitre 4 commencera par une description du cas, relativement a 

I'organisation du developpement du produit et des deux equipes 

multifonctionnelles etudiees. Nous presenterons nos resultats, sous la forme 

d'exemples de situations de travail ou ont lieu des echanges d'informations 

preliminaires. 
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Dans le Chapitre 5, une discussion critique prendra place. Pour chaque 

type de situation de travail, nous confronterons nos resultats sur les echanges 

d'informations preliminaires dans les equipes multifonctionnelles etudiees avec 

la litterature presentee dans le Chapitre 2. 

En conclusion, nous reprendrons les principaux resultats, puis nous 

presenterons plusieurs retombees de I'etude. Enfin nous nous examinerons les 

limites de la presente recherche et nous proposerons des pistes pour de futures 

recherches. 
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CHAPITRE 2 : PROBLEMATIQUE 

2.1 . Revue de litterature 

Le developpement de nouveaux produits est devenu primordial pour de 

nombreuses industries (Clark et Fujimoto, 1991; Adler et al., 1995). 

L'emergence d'une concurrence mondiale, la creation de marches fragmentes 

et le rapide changement des nouvelles technologies ont oblige les compagnies 

a developper des produits de meilleure qualite, et ceci plus rapidement et de 

maniere plus efficace (Clark et Fujimoto, 1991). 

Le developpement de produits traditionnel, ou les specialistes realisent 

leurs taches specialisees de maniere sequentielle, est devenue inadequat et 

obsolete (Chapman et al., 1992). A cause des plannings tres serres, beaucoup 

d'ingenieurs ne peuvent attendre que toute I'information soit disponible et ont 

besoin de commencer« dans I'obscurite » (Terwiesch et Loch, 1999). 

II existe un consensus raisonnable parmi les chercheurs pour dire que 

I'ingenierie concourante est une approche benefique pour reduire le temps de 

developpement ainsi que les couts de fabrication, tout en ameliorant la qualite 

du produit (Turino, 1992; Terwiesch et Loch, 1999). On peut definir I'ingenierie 

concourante, appelee aussi IPPD {Integrated Product and Process 

Development), comme une approche systematique de la conception integree et 

simultanee des produits et de leurs processus relatifs, comprenant notamment 

la fabrication, les tests et le support (Pennell et Winner, 1989). Plus simplement 

encore, I'ingenierie concourante est le chevauchement d'activites de 

developpement de produits, c'est-a-dire le demarrage precoce d'activites aval 

(downstream) alors meme que les activites amont (upstream) ne sont pas 

achevees. Pour Yassine (1999), I'ingenierie concourante est I'incorporation de 
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I'activite aval dans la resolution de problemes et la prise de decisions de 

I'activite amont. Linton et al. (1991) completent cette definition en ajoutant que 

le concept de l'ingenierie concourante est supporte par des equipes 

multifonctionnelles. La mise en application de ce concept a permis a de 

nombreuses compagnies d'enregistrer de substantielles economies de temps et 

d'argent (Lawson et Karandikar, 1994). L'ingenierie concourante est devenue le 

mode commun de developpement de produit car le temps de la mise sur le 

marche a gagne en importance ces quinze dernieres annees (Takeuchi et 

Nonaka, 1986; Wheelwright et Clark, 1992; Krishnan et Ulrich, 2001). 

2.1.1. Caracteristiques de l'ingenierie concourante 

Clark et Fujimoto (1991) ont denombre cinq dimensions dans lesquelles 

l'ingenierie concourante se distingue du developpement traditionnel de produits 

{Figure 2.1). Ces dimensions sont la synchronisation des activites amont - aval, 

la richesse des media d'informations, la frequence de la transmission 

d'informations, la direction de la communication et la synchronisation des flux 

d'informations amont - aval. Le developpement traditionnel de produits est 

caracterise par: un processus sequentiel, des documents informatiques, une 

frequence de transmission d'informations faible (les informations transmises 

sont regroupees), une direction de la communication unilateral et une 

transmission tardive des informations finalisees. L'ingenierie concourante est 

quand a elle caracterisee par: un chevauchement d'activites, un recours au 

face a face, une frequence de transmission d'informations elevee (les 

informations transmises sont fragmentees), une direction de la communication 

bilaterale et une transmission precoce d'informations preliminaires. 



I j (phased) 

, Tit-ra^g of Upatrto^vDowmtirffiMii lafoniMtton How* > | flf Pf elhwnaiy 

Information 

Dimensions of hibstfaw 

Figure 2.1 : Developpement traditionnel de produits vs Ingenierie concourante (Clark et Fujimoto, 

1991) 

La litterature existante s'est d'abord attachee a developper les quatre 

premieres caracteristiques de I'ingenierie concourante (chevauchement 

d'activites, recours au face a face, transmission d'informations fragmentees, 

direction de la communication bilaterale) laissant de cote jusqu'a recemment la 

demiere, c'est-a-dire la transmission precoce d'informations preliminaires 

(Terwiesch et al., 2002). 

L'approche du developpement de produit etait traditionnellement 

sequentielle (Figure 2.2): les specialistes de I'activite amont executaient leurs 

taches et fournissaient les informations finalisees a I'activite aval. Ce processus 

sequentiel a ete originellement mis en place par la NASA afin de gerer ses 

projets aerospatiaux. Le projet se deroulait etape par etape et a la fin de 

chacune de celles-ci, une verification permettait soit de passer a I'etape suivante 
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soit de revenir a I'etape precedente pour correction si necessaire (Smith et 

Reinertsen, 1991). 

Sequantiel Activite amain 

v 
ActiwitA aval 

Coflcounant Aciiviti amort. 

UL ' 

-p*> 
Partsge d'infern'iationa 
preliminsires 

Partage dMonmalions 
finales 

- • • Temps tonomtsi dans fe 
cycle de dAwtappswiert de 
produit 

Figure 2.2 : Developpement sequentiel vs concourant (Clark et Fujimoto, 1991) 

Cependant, le developpement sequentiel des produits etait fait avec peu 

ou aucune interaction ou cooperation entre les differentes activites, ce qui 

generait plus de problemes de conception entre ces activites. Pour eviter de tels 

problemes, I'activite aval commence plus tot par le biais de frequents echanges 

d'informations preliminaires avec I'activite amont. Le chevauchement des 

activites aide a diminuer le temps de developpement de produit (Krishnan et al., 

1997). L'explication de cette diminution du temps de developpement est simple 

(Takeuchi et Nonaka, 1986): au lieu de traiter le projet de fagon purement 

sequentiel, une tache a la fois, I'equipe de developpement travaille de maniere 

simultanee sur plusieurs taches. Le chevauchement des taches a comme 

consequence une compression du cycle de developpement. 
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2.1.2. Equipes multifonctionnelles 

D'apres Pomponi (1998), la plupart des entreprises manufacturieres [en 

Amerique du Nord] utilisent aujourd'hui des equipes multifonctionnelles pour 

leurs programmes de developpement de nouveaux produits. Cette 

generalisation s'explique par les directives du Ministere de la Defense des 

Etats-unis qui, des 1995, exigeaient de leurs fournisseurs ('utilisation d'equipes 

multifonctionnelles pour le developpement de leurs produits (Pomponi, 1998). 

Ce sont done ces fournisseurs, d'Aeronautique et de Defense, qui ont diffuse le 

modele d'ingenierie concourante supporte par des equipes multifonctionnelles 

depuis lors. 

2.1.2.1. Definition 

Avant de voir les particularites des equipes multifonctionnelles, il convient 

de definir avec precision ce que le terme « equipe » signifie. Une definition 

d'equipe generalement acceptee est: 

« Un petit nombre de personnes qui possedent des competences 

complementaires et qui s'engagent a atteindre un but commun, a 

partager des objectifs de rendement et une approche commune pour 

lesquels ils sont mutuellement responsables » (Katzenbach et Smith, 

1993, p45). 

En ce qui concerne les equipes multifonctionnelles, Klein et Sussman 

(1995), dans le cadre d'une large etude sur ce type d'equipe, ont fait ressortir 

quatre criteres requis pour qu'une equipe puisse etre appelee multifonctionnelle. 

Ces criteres sont: 

1. Une mission definie pour developper un produit ou un processus (ou une 

composante d'un systeme plus complexe). 
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2. Des membres multifonctionnels, comprenant un noyau dur qui suit le 

developpement du produit a travers toutes ses etapes. 

3. Des livrables dont les requis sont definis et mesurables. 

4. Un seul chef d'equipe. 

Par exemple, une equipe multifonctionnelle du secteur manufacturier 

comporte des membres provenant a la fois de domaines techniques comme 

I'ingenierie de conception et I'ingenierie de fabrication, mais aussi du personnel 

non technique (finance, marketing, vente), avec un chef d'equipe qui coordonne 

les efforts tout au long du projet. 

2.1.2.2. Activites usuelles des equipes multifonctionnelles 

Selon les criteres de Klein et Sussman (1995), I'equipe multifonctionnelle 

est done dediee a un seul produit, ou un seul sous-systeme dans le cas d'un 

assemblage plus complexe, et est responsable de toutes les activites du 

developpement du concept initial jusqu'a la phase de production. Ce processus 

de developpement se retrouve souvent decompose de la maniere suivante, en 

cinq etapes principales (Ulrich et Eppinger, 1995): 

1. Developpement du concept 

2. Conception au niveau du systeme (conception preliminaire) 

3. Conception detaillee 

4. Tests et raffinement de la conception 

5. Production 

Pour un produit complexe, ces etapes sont decomposees en de 

nombreuses taches et sous taches. 
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Le Tableau 2.1 montre les activites les plus courantes que rencontrent les 

equipes multifonctionnelles dans le cadre d'un developpement de produits. Ces 

activites sont d'abord reparties selon la phase de developpement de produits 

(developpement du concept, conception au niveau du systeme, conception 

detaillee, tests et raffinement de la conception, montee en charge de la 

production). Ces activites sont aussi reparties selon les principales activites 

rencontrees lors d'un developpement de produits (marketing, conception, 

production et autres fonctions). 

Tableau 2.1 : Activites de developpement de produits (Ulrich et Eppinger, 1995, pl5) 

C o n c e p t 
D e v e l o p m e n t 

Marketing 
* Define madcet 

segments 
* Identify lead users 
* Identify 

competitive 
products 

Design 
• Investigate 

feasibility of 
product concepts 

•• Develop industrial 
design concepts 

* Build and test 
Btpei'UttBHfel! 
prototypes 

Mamtfactamtg 
* Estimate 

mauo&cturiag 
cost 

* Assess production 
feasibility 

* Finance: Facilitate 
economic analysis 

* Legal; Investigate 
patent issues 

S y s t e m - L e v e l 
Be sign. 

• Develop plan for 
product options 
and extended 
product family 

* 
* 

* 

• Identify suppliers 
for key 
components 

•« Perform make-buy 
analysis 

* Define final 
assembly scheme 

» Finance: Facilitate 
make-buy analysis 

• Service: Identify 
service issues 

Detail . Des ign 

* Develop 
marketing plan 

* Define, part. 
geometry 

• Choose materials. 
* Assign tolerances 
• Complete 

industrial design 
control 
documentation 

•» Define piece-part 
production 

• Design tooling, 
• Define quality 

assurance 
processes 

• Begin procurement 
of long-lead 
tooling 

Tes t ing a n d 
Ref inement 

• Develop 
promotion and 
launch materials 

* Facilitate field 
testing 

» Do leliabxiity 
testing, 'life 
testing,, and 
performance 
testing 

• Obtain regulatory 
approvals 

• Implement design 
changes 

" Facilitate supplier 
ramp-up 

* Refine fabrication 
and assembly 
processes 

* Train'work: foree 
* Refine quality 

assurance 
processes 

• Sales: Develop 
sales plan 

P roduc t ion 
R a m p - U p 

* Place early 
production with. 
key customers. 

• Evaluate early 
production output 

" Begjn operation of 
entire production 
system 
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L'equipe commence generalement avec une liste des besoins des clients 

ou une mission et se termine lorsque le produit est mis en production, voire 

meme lorsque le produit est lance sur le marche (ou lorsque le produit n'est plus 

vendu). Le chef d'equipe facilite typiquement la communication entre les 

membres fonctionnels et coordonne I'integration des composantes dans le 

produit (ou des composantes dans le sous-systeme dont il la charge). Le champ 

d'action d'une equipe multifonctionnelle varie selon la complexite du produit 

developpe. Une equipe multifonctionnelle unique peut effectuer tout le 

developpement (conception et processus) pour un produit peu complexe. Pour 

un produit plus complexe, l'equipe se concentrera sur un seul sous-systeme. Ce 

sont alors I'ensemble des equipes multifonctionnelles du projet qui travailleront 

ensemble pour integrer leurs conceptions pour en faire un produit complet. 

2.1.2.3. Composition des equipes multifonctionnelles 

Notre revue de litterature sur les equipes multifonctionnelles ne saurait 

etre complete sans aborder I'aspect de la composition de ce type d'equipe. Bien 

que I'implication de certains membres varie d'une etape a I'autre, un noyau dur 

de l'equipe travaille ensemble d'un bout a I'autre du processus de 

developpement du produit ou du sous-systeme (Pomponi, 1998). 

La taille des equipes et leurs membres varie selon le type et la complexite 

du produit developpe. Lorsque le produit developpe est peu complexe, une 

seule equipe peut en avoir la charge. Par exemple, la Figure 2.3 montre la 

structure d'une equipe (Ball-Point Pen IPT, Integrated Product Team) 

responsable du developpement d'un produit relativement simple : un stylo bille. 
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Ball-PomtPealPT 

Body designer 

Cap designer 

Ink Delivery Engineer 

Mamufactiniiig 

A&emblv 

Marketing 

Finance 

Figure 2.3 : Equipe multifonctionnelle pour un produit simple (Pomponi, 1998) 

Dans le cas du developpement du stylo bille, des membres issus de 

plusieurs activites (body designer, cap designer, ink delivery engineer, etc.) sont 

regroupes avec pour objectif commun de developper un stylo bille. Cependant, 

pour des produits d'une plus grande complexite, une decomposition en plusieurs 

equipes multifonctionnelles est requise, Dans ce cas, le produit est decompose 

en sous-systemes, les sous-systemes en sous sous-systemes et ainsi de suite. 

Cette decomposition est reproduite pour la structure organisationnelle, ainsi une 

equipe multifonctionnelle est en charge d'une seule composante du produit. Par 

exemple, dans le cas du developpement d'un avion {Figure 2.4), la structure 

organisationnelle contient de nombreuses equipes multifonctionnelles. L'equipe 

en charge du developpement de I'avion (Air Vehicle IPT) est scindee en trois 

equipes : engines IPT, Airframe IPT et Avionics IPT. L'equipe en charge de la 

structure de I'avion (Airframe IPT) est elle-meme scindee en trois : Foreward 

Fuselage IPT, Wing IPT et Empennage IPT. 
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AwYdridelPT 

Engines IPT Airframe IPT 

Forewwd Fuselage IPT Wing IPX 

Avionics IPT 

Empennage IPT 

Leading EdgeTPT Trailing Edge IPT Internal Spars IPT Wing Skins IPT Wing Asembly IPT 

Design 

Sires Eug 

Materials 

H M% 

Tooling 

M QA'Test 

Figure 2.4 : Equipes multifonctionnelles pour un produit complexe (Pomponi, 1998) 

Puis I'equipe en charge du developpement des ailes de I'avion est 

composee de cinq equipes multifonctionnelles : Leading Edge IPT, Trailing 

Edge IPT, Internal Spars IPT, Wing Skins IPT et Wing Assembly IPT. Toutes 

ces equipes multifonctionnelles, en charge d'un seul composant, sont 

composees de membres issus d'activites diverses comme le montre I'exemple 

pour I'equipe multifonctionnelle Internal Spars IPT: Design, Stress Engineering, 

Materials, Manufacturing, Tooling et QA/Test. 

II faut aussi noter I'existence d'equipes qui gerent I'integration des sous-

systemes (ou composantes) ainsi que d'autres en charge de la coordination qui 

n'apparaissent pas sur la figure (Pomponi, 1998). 

Bien que la composition des membres des equipes multifonctionnelles 

puisse varier selon la compagnie et le produit developpe, elles doivent touiours 
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inclure des representants de I'ingenierie de conception et de fabrication. En 

plus, des membres des fonctions suivantes en font souvent partie (liste non 

exhaustive): 

- Qualite 

- Methodes 

- Ingenierie des materiaux 

- Marketing 

- Finances 

- Ressources humaines 

- Achats 

- Maintenance 

Certaines entreprises preferent avoir seulement le personnel technique 

inclus de maniere permanente dans leurs equipes multifonctionnelles. Dans ce 

cas, le personnel non technique (marketing, finances, etc.) necessaire au 

developpement de produits supporte les equipes multifonctionnelles grace a des 

representants qui restent dependants de leurs structures fonctionnelles. 

Les entreprises tendent aussi a inclure leurs fournisseurs dans leurs 

equipes de developpement. En effet, elles sous-traitent de plus en plus la 

fabrication voire meme la conception detaillee de sous-systemes ou de 

composantes a des entreprises exterieures. Ces entreprises sous-traitantes 

sont parfois appelees fournisseurs ou partenaires. Enfin, d'autres representants 

peuvent aussi intervenir dans les equipes multifonctionnelles, comme les clients 

ou les autorites de certification (par exemple Transport Canada dans le cas du 

developpement de produits aeronautiques). 

Grace a leur expertise, les membres contribuent au developpement du 

produit mais aussi a son integration (Pomponi, 1998). Les membres des 
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equipes les plus performantes sont ceux qui sont capables d'anticiper les 

impacts de leur partie du projet sur les autres et de resoudre les conflits afin de 

realiser les bons compromis entre les couts, les delais et les requis de 

performance (Pugh, 1996). 

2.1.2.4. Communication dans les equipes 
multifonctionnelles 

2.1.2.4.1. Definitions de la communication 

La communication est Taction de communiquer, c'est-a-dire selon le Petit 

Robert (1986, p346): « le fait de communiquer, d'etablir une relation avec 

quelqu'un ou quelque chose ». Par extension, il s'agit du processus par lequel 

une personne (ou un groupe de personnes) emet un message et le transmet a 

une autre personne (ou groupe de personnes) qui le recoit, avec une marge 

d'erreurs possibles (due, d'une part, au codage par I'emetteur de la langue 

parlee ou ecrite, la gestuelle ou d'autres signes et symboles, puis au decodage 

du message par le recepteur, et d'autre part au vehicule ou canal de 

communication emprunte) (Le Tresor de la Langue Frangaise informatise, 

2004). 

Cette extension fait clairement apparaTtre le defi de la communication 

dans les equipes multifonctionnelles, c'est-a-dire la capacite des acteurs a 

comprendre les messages des autres et se faire comprendre des autres. 

2.1.2.4.2. Defis de la communication des equipes 

multifonctionnelles 

Selon Loehr (1991), les specialistes des diverses fonctions abordent les 

problemes selon leur « perception du monde », qui est souvent biaisee par leur 
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speciality d'origine fonctionnelle. Ainsi, les individus tendent a filtrer les 

informations rencontrees dans I'equipe, ignorant, tres souvent inconsciemment, 

celles qui ne semblent pas pertinentes a leurs yeux. La diversite des membres 

dans les equipes multifonctionnelles engendre done des defis afin de maintenir 

une communication efficace dans I'equipe. Pour Bernstein (2000), les membres 

de I'equipe doivent apprendre a travailler collectivement pour developper le 

produit (ou le sous-systeme) et pour creer un environnement d'equite mutuelle, 

de confiance et d'autorite, qui permet de faciliter la communication dans les 

equipes multifonctionnelles. Enfin, il ajoute, que le recours a la double 

communication orale (back and forth communication) est avantageux, 

notamment en ce qui concerne la comprehension du message vehicule pour le 

recepteur (notion de feedback). 

2.1.3. Echanges d'informations preliminaires 

2.1.3.1. Informations preliminaires 

Dans I'ingenierie concourante, I'objectif des membres des equipes 

multifonctionnelles est de travailler au developpement du produit. Pour ce faire, 

les activites (marketing, conception, production, etc.) sont executees en 

parallele grace a I'echange d'informations preliminaires relatives au produit. Ces 

informations preliminaires sont ambigues, non stabilisees, imprecises, partielles, 

incompletes ou incertaines, susceptibles de changer au cours du temps (Gerwin 

etMoffatt, 1997). 

Pour Terwiesch et al. (2002), les informations preliminaires peuvent etre 

caracterisees selon deux variables : le niveau de precision et celui de stabilite. 

La precision de I'information se rapporte a Pexactitude de I'information 

echangee par I'activite amont vers celle aval. Par exemple, dire qu'un trou de 5 
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mm de diametre situe a x=123 mm, y=34 mm est une information precise, alors 

que dire que la masse du systeme sera comprise entre 900 et 1000 kg est une 

information imprecise. De plus, il existe des cas ou I'information transmise est 

incomplete. Par exemple, I'activite amont transmet a I'activite aval I'information 

suivante : il y aura un trou qui sera situe aux coordonnees x=123 mm, y=34 mm 

et dont le diametre sera determine ulterieurement. Dans cet exemple, 

I'information transmise est globalement imprecise car incomplete. Enfin, il existe 

des cas ou I'information transmise multiple. Par exemple, I'activite amont 

transmet a I'activite aval I'information suivante : il y aura un trou qui aura un 

diametre de 5 mm et qui sera situe soit aux coordonnees x=123 mm, y=34 mm 

soit aux coordonnees x=90 mm, y= 51 mm. Dans cet exemple, chaque cas est 

precis mais I'information globale transmise est imprecise car multiple. 

La stabilite de I'information definit la probabilite de changer une 

information plus tard dans le processus, au cours de I'avancement des activites 

amont et aval. Par exemple, I'activite amont transmet a I'activite aval 

I'information suivante : le trou aura un diametre de 5 mm et sera situe aux 

coordonnees x= 123mm et y=34mm. Ulterieurement, au cours du 

developpement du produit, I'activite aval modifie les caracteristiques du trou : le 

diametre du trou sera de 6 mm. L'information preliminaire est done instable, car 

elle a evoluee au cours du temps. 
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2.1.3.2. Strategies de partage d'informations 
preliminaires 

Selon Terwiesch et al. (2002), trois cas de partage des informations 

preliminaires sont envisageables, quand : 

- l'activite amont transmet a l'activite aval des informations precises et non 

stables. 

- I'activite amont transmet a I'activite aval des informations stables et 

imprecises, dans le sens incompletes. 

- I'activite amont transmet a I'activite aval des informations stables et 

imprecises, dans le sens multiples. 

Dans le premier cas, les membres de I'activite amont transmettent des 

informations basees sur leur niveau de connaissance du moment et les resultats 

finaux sont susceptibles d'etre differents. L'activite aval doit alors s'adapter, 

c'est-a-dire reprendre son travail a chaque fois que les informations evoluent: il 

y a done iteration. Dans certains cas, pour eviter une reprise de taches trop 

importante, I'activite aval peut se rendre flexible, c'est-a-dire rendre son travail 

moins sensible aux changements effectues par I'activite amont. Dans le second 

cas, les membres de I'activite amont transmettent dans un premier temps aux 

membres de I'activite aval seulement les informations qui sont stables meme si 

celles-ci sont incompletes : elles sont done imprecises dans leur globalite. Cela 

peut avoir comme consequence une attente de I'activite aval, qui peut avoir 

insuffisamment d'informations pourfaire son travail. Enfin, dans le troisieme cas, 

les membres de I'activite amont transmettent a I'activite aval tous les resultats 

possibles de leur resolution de problemes, c'est-a-dire plusieurs concepts 

differents, ce qui fait que les informations preliminaires sont stables et 

imprecises car multiples. L'activite aval travaille alors sur plusieurs scenarios en 
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parallele, jusqu'a ce que I'activite amont retienne un seul des concepts 

envisages. 

Pour chacun de ces trois cas, Terwiesch et al. (2002) ont identifie 

respectivement trois strategies de partage : la reprise de la tache (correction), 

I'attente et la duplication (Figure 2.6). 

2 Expected solution concept for 
upstream problem solving 

I V ~ j Alternative solution concept tor 
1 ' upstream problem solving 

Common denominator between the possible 
solution concepts. If design Is highly novel 
(ambiguity), such • common denominator 
can usually not be found. 

, Preliminary information release 
i (only one interaction is captured 

for illustrative reasons) 

Duplication 

Final information release 

Figure 2.6 : Strategies de partage (Terwiesch et al., 2002) 

2.1.3.3. Communication d'informations preliminaires 

Selon Clark et Fujimoto (1991), les equipes multifonctionnelles doivent 

avoir recours a de la communication intensive, le plus souvent bidirectionnelle. 

Allen (1977) a observe que la communication change au cours de I'avancement 

d'un projet, la frequence de ces echanges diminuant dans le temps, bien que 

vers la fin elle s'intensifie de nouveau pourfaire face aux problemes d'interface. 

Cependant, si la conception est discutee trop frequemment, alors trap de 

temps sera consacre dans des revues qui pourraient etre autrement depensees 

dans la conception des produits. A I'inverse, des revues peu frequentes, 
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augmentent les risques d'erreurs non detectees de conception, menant a de 

frequentes iterations de la conception (Krishnan et al., 1995). 

2.1.4. Gestion des connaissances 

Bien qu'il y ait certaines differences, la gestion des echanges 

d'informations se rapproche de la gestion des connaissances et des savoirs (en 

anglais, Knowledge Management). Les fondements de la gestion des 

connaissances remontent a Platon (Kakabadse et al., 2003), mais seuls 

quelques consensus existent chez les chercheurs aujourd'hui - comme la notion 

de connaissances tacites et explicites (Polanyi, 1966; Nonaka et Takeuchi, 

1995). La disparite des points de vue s'explique d'abord par le fait que le 

nombre de domaines de recherche qui s'interessent a ce sujet s'accroTt depuis 

les annees 90 (Metaxiotis et al., 2005): ce sont entre autres les sciences 

humaines (philosophie, sociologie), I'ingenierie (qualite, re-engineering, 

systemes d'information, gestion de I'innovation, etc.) et les sciences de gestion 

(ressources humaines, management). 

2.1.4.1. Definitions de I'information et des connaissances 

Les termes «connaissances» {knowledge), «informations» et 

« donnees » sont souvent employes de maniere interchangeables dans la 

litterature et la pratique (Kakabadse et al., 2003). Une distinction est cependant 

necessaire : 

- les donnees represented des observations ou des faits qui sont situes hors 

contexte, et done, non directement significatifs (Zack, 1999). 

- les informations resultent de I'association de donnees avec un certain contenu 

significatif, souvent sous forme de message (Zack, 1999). 
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- les connaissances sont en quoi les gens croient et estiment lorsqu'ils se 

basent sur I'experience, la communication ou I'inference pour traiter de 

I'information (les messages) (Blaker, 1995). 

Chacun de ces trois domaines (donnees, informations et connaissances) 

peut etre representes dans une echelle (Figure 2.7), sur laquelle les donnees 

represented le premier niveau, les informations le second et les connaissances 

le dernier (Cartier, 2003). Lorsque les gens mettent en contexte des donnees, 

on parle d'informations. Puis lorsqu'ils associent ces informations avec leurs 

experiences, on parle de connaissances. Enfin, les gens prennent des actions a 

partir de ces connaissances. 

Cependant, des recherches plus recentes, notamment celle de Williams 

(2006), montrent que chacun de ces trois domaines peut contenir implicitement 

des parametres du niveau suivant (une taxonomie de niveau superieur), c'est-a-

dire que les donnees contiennent implicitement des parametres du domaine 

d'information ; et I'information contient implicitement des parametres du domaine 

des connaissances. Mais I'inverse est egalement vrai. 

2- tttformmtiottf 

'ftm|« 

Jmmm Contexte f" 

Figure 2.7 : Donnees, informations et connaissances (Cartier, 2003) 
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Polanyi (1966) a affirme en premier lieu I'idee que « nous en connaissons 

plus que nous pouvons en dire », qu'il formalisa par la suite en deux etats, les 

connaissances tacites et explicites : 

- les connaissances tacites sont tres personnels et delicates a formaliser, ce 

qui les rend difficiles a communiquer et a partager avec d'autres individus. 

Elles se composent de perspicacites, d'intuitions, d'impressions subjectives, 

et sont profondement enracinees aussi bien dans les actions et les 

experiences des individus que dans leurs ideaux, leurs valeurs ou leurs 

emotions. 

- les connaissances explicites sont des connaissances codifiees qui peuvent 

etre transmises dans un langage formel et systematique. 

Snowden (1998, p84) compare de maniere metaphorique les 

connaissances tacites avec celles qui sont explicites : 

« La carte (information) est un artefact cree grace a des connaissances 

explicites. Elle fournit une serie d'itineraires et d'options qui peuvent etre 

prises pour la journee. Le guide peut avoir recours a la carte, mais peut 

egalement utiliser ses connaissances tacites. Cependant, un client 

pourrait defier la sagesse regue du guide par sa curiosite et sa naivete 

qui peuvent le mener a la decouverte d'un nouvel itineraire. » 

Enfin, Koskinen (2003) ajoute qu'il n'y a pas de dichotomie entre 

connaissances tacites et explicites, mais plutot un spectre de connaissances 

dont les extremes seraient les connaissances tacites et les connaissances 

explicites. 
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2.1.4.2. Modes de partage des connaissances 

Comme nous avons vu precedemment, les connaissances peuvent etre 

vues selon leur etat (tacite et explicite). Cependant, elles peuvent etre aussi 

comprises comme des processus. Nonaka et Takeuchi (1995) ont propose 

quatre modes de conversion : la socialisation (tacite vers tacite), Yexteriorisation 

(tacite vers explicite), la combinaison (explicite vers explicite) et \'interiorisation 

(explicite vers tacite). 

Selon Nonaka et Takeuchi (1995), la socialisation (de tacite vers tacite) 

est un processus de partage d'experiences creant des connaissances tacites 

telles que les modeles mentaux partages et les aptitudes techniques. Un 

individu peut acquerir des connaissances tacites directement des autres sans 

utiliser explicitement le langage. L'exteriorisation est un processus d'articulation 

des connaissances tacites en concepts explicites. C'est un processus qui est la 

quintessence de la creation de connaissances parce que les connaissances 

tacites deviennent explicites sous la forme de metaphores, analogies, concepts, 

hypotheses ou modeles. Le mode d'exteriorisation de conversion des 

connaissances se retrouve typiquement dans le processus de creation de 

concepts ; il est declenche par le dialogue ou la reflexion collective. Parmi les 

quatre modes de conversion, l'exteriorisation joue un role clef dans la creation 

de connaissances parce qu'elle cree de nouvelles connaissances, explicites, a 

partir de connaissances tacites. La combinaison est un processus de 

systematisation de concepts en un systeme de connaissances. Les individus 

echangent et combinent les connaissances par des media tels que les 

documents, les reunions, les conversations telephoniques et les reseaux de 

communication informatises (comme par exemple les systemes ayant recours 

aux bases de donnees informatiques). L'interiorisation est un processus 

d'incorporation des connaissances explicites en connaissances tacites. Pour 
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que les connaissances explicites deviennent tacites, il est utile qu'elles soient 

verbalisees ou presentees sous formes de diagrammes dans des documents, 

manuels ou recits oraux. De surcroTt, les documents et manuels facilitent le 

transfer! de connaissances explicites vers d'autres personnes, les aidant de ce 

fait a faire indirectement I'experience des experiences des autres. 

Mors que les connaissances explicites sont aisement transferases, il 

n'en est pas de meme pour les connaissances tacites. Ces dernieres sont tres 

difficilement manipulables, car difficiles a expliciter. Le second probleme est 

qu'elles forment la partie immergee de I'iceberg, c'est-a-dire que les 

connaissances sont dans I'ensemble majoritairement tacites (Matsumoto et al., 

2005). Bien que ces constats soient connus, de nombreuses entreprises ont 

tente de mettre en place des processus de transformation des connaissances 

tacites en connaissances explicites, car ces dernieres sont plus facilement 

gerables, alors meme que des chercheurs comme Nonaka et Takeuchi des 

1995 insistaient: « knowledge could not be managed but led » (p50). 

La complexite a extraire les connaissances tacites a abouti a porter une 

attention accrue aux processus sociaux qui aident a rendre les connaissances 

tacites explicites plutot que de gerer I'extraction des connaissances via des 

systemes informatiques (Bhardwaj et Monin, 2006). Kim et Mauborgne (1997) 

ajoutent que la creation et le partage des connaissances tacites ne peuvent etre 

supervises ou extraits de force des individus. Ces activites se produisent 

seulement lorsque les gens cooperent volontairement. Nonaka et Takeuchi 

(1995) mettent I'emphase sur le besoin de proximite et de relations sociales afin 

que les individus partagent leurs connaissances tacites grace au dialogue et aux 

activites. 
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Finalement, de nombreuses differences de point de vue entre les 

chercheurs sont apparues au sujet du partage des connaissances. Pour les 

sociologies, le partage des connaissances est relatif aux individus et done aux 

processus sociaux. Les specialistes des systemes informatiques arguent que 

les technologies jouent une fonction importante dans le partage et la creation 

des connaissances, sans lesquels les pratiques de partage seraient nettement 

moins efficaces (Riege, 2005). Bernstein (2000) insiste sur le fait que la 

communication de connaissances tacites est facilitee par la co-localisation et 

permet la resolution rapide des problemes. Pour Tsoukas (2002), il est meme 

plus important de gerer les connaissances tacites plutot que de les rendre 

explicites. Meme lorsque I'explicitation des connaissances tacites est possible, 

une degradation du message a faire passer est constatee (Mooradian, 2005). Si 

toutes les connaissances tacites ne peuvent etre rendues explicites, alors la 

difficulty majeure est de distinguer les connaissances qui peuvent et qui doivent 

etre rendues explicites de celles qui vont rester a I'etat tacites (Mooradian, 

2005). 

2.1.4.3. Barrieres au partage des connaissances 

De nombreuses etudes ont ete consacrees aux barrieres entravant le 

partage des connaissances. Certaines se sont concentrees sur la culture 

d'organisation (Chasse, 1998; McDermott et O'Dell, 2001) ou la culture 

nationale (Michailova et Husted, 2003). D'autres ont oriente leurs analyses sur 

la confiance parmi les employes (Von Krogh et Roos, 1996). D'autres encore 

ont cherche des differences entre les petites et moyennes entreprises versus les 

grandes entreprises (McAdam et Reid, 2001). Face a cette grande diversite, 

Riege (2005) a tente de regrouper les differentes barrieres existantes. II les a 
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divise en trois categories : les barrieres potentielles individuelles, les barrieres 

potentielles organisationnelles et les barrieres potentielles technologiques. 

Au niveau des barrieres potentielles individuelles, on trouve le manque de 

temps, la crainte de perdre leur emploi, le manque de realisation des benefices 

que peut apporter le partage de connaissances aux autres, etc. (Tableau 2.2). 

Tableau 2.2 : Liste des barrieres au niveau individuel (Riege, 2005) 

1. General lack of time to share knowledge, and time to identify colleagues in need of specific knowledge; 
2. Apprehension of fear that sharing may reduce or jeopardise people's job security; 
3. Low awareness and realisation of the value and benefit of possessed knowledge to others; 
4. Dominance in sharing explicit over tacit knowledge such as know-how and experience that requires hands-on 

learning, observation, dialogue and interactive problem solving; 
5. Use of strong hierarchy, position-based status, and formal power ("pull rank"); 
6. Insufficient capture, evaluation, feedback, communication, and tolerance of past mistakes that would enhance 

individual and organisational learning effects; 
7. Differences in experience levels; 
8. Lack of contact time and interaction between knowledge sources and recipients; 
9. Poor verbal/written communication and interpersonal skills; 
10. Age differences; 
11. Gender differences; 
12. Lack of social network; 
13. Differences in education levels; 
14. Taking ownership of intellectual property due to fear of not receiving just recognition and accreditation from 

managers and colleagues; 
15. Lack of trust in people because they may misuse knowledge or take unjust credit for it; 
16. Lack of trust in the accuracy and credibility of knowledge due to the source; and 
17. Differences in national culture or ethnic background; and values and beliefs associated with it (language is part of 

this). 

Au niveau des barrieres potentielles originaires de I'organisation 

(I'entreprise), on trouve le manque d'approches claires de strategie de partage 

de connaissances, le manque de leadership qui vise a communiquer clairement 

les benefices du partage de connaissances, le manque d'infrastructures et de 

ressources, le manque d'espaces de reunion formels et informels ainsi que 

d'environnement physique, etc. (Tableau 2.3). 

Tableau 23 : Liste des barrieres au niveau organisational (Riege, 2005) 

1. Integration of knowledge management strategy and sharing initiatives into the company's goals and strategic 
approach is missing or unclear; 

2. Lack of leadership and managerial direction in terms of clearly communicating the benefits and values of 
knowledge sharing practices; 

3. Shortage of formal and informal spaces to share, reflect and generate (new) knowledge; 
4. Lack of a transparent rewards and recognition systems that would motivate people to share more of their 

knowledge; 
5. Existing corporate culture does not provide sufficient support for sharing practices; 
6. Knowledge retention of highly skilled and experienced staff is not a high priority; 
7. Shortage of appropriate infrastructure supporting sharing practices; 
8. Deficiency of company resources that would provide adequate sharing opportunities; 
9. External competitiveness within business units or functional areas and between subsidiaries can be high (e.g. not 

invented here syndrome); 
10. Communication and knowledge flows are restricted into certain directions (e.g. top-down); 
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11. Physical work environment and layout of work areas restrict effective sharing practices; 
12. Internal competitiveness within business units, functional areas, and subsidiaries can be high; 
13. Hierarchical organisation structure inhibits or slows down most sharing practices; and 
14. Size of business units often is not small enough and unmanageable to enhance contact and facilitate ease of sharing. 

Enfin, au niveau des barrieres potentielles de source technologique on 

trouve le manque d'integration des systemes informatiques avec les processus 

de partage qui peuvent avoir une influence sur la maniere dont les gens font les 

choses, le manque de support technologique, les attentes irrealistes des 

employes entre ce qu'ils attendent des technologies et ce qu'elles peuvent 

reellement faire, etc. (Tableau 2.4). 

Tableau 2.4 : Liste des barrieres au niveau technologique (Riege, 2005) 

1. Lack of integration of IT systems and processes impedes on the way people do things; 
2. Lack of technical support (internal or external) and immediate maintenance of integrated IT systems obstructs 

work routines and communication flows; 
3. Unrealistic expectations of employees as to what technology can do and cannot do; 
4. Lack of compatibility between diverse IT systems and processes ; 
5. Mismatch between individuals' need requirements and integrated IT systems and processes restricts sharing 

practices; 
6. Reluctance to use IT systems due to lack of familiarity and experience with them; 
7. Lack of training regarding employee familiarisation of new IT systems and processes; and 
8. Lack of communication and demonstration of all advantages of any new systems over existing ones. 

2.2. Objet de la recherche 

2.2.1. Critique de la revue de litterature 

Depuis la fin des annees 80, de nombreux auteurs ont contribue a I'etude 

de I'ingenierie concourante (Takeuchi et Nonaka, 1986; Pennell et Winner, 

1989; Clark et Fujimoto, 1991; Linton et al., 1991; Chapman et al., 1992; 

Wheelwright et Clark, 1992; Lawson et Karandikar, 1994; Terwiesch et Loch, 

1999; Yassine, 1999; Krishnan et Ulrich, 2001; etc.). Malgre toutes ces 

recherches, I'une des caracteristiques de I'ingenierie concourante, la 

transmission precoce d'informations preliminaires, reste relativement peu 

etudiee. 

Terwiesch et al. (2002) ont ete quasiment les seuls a s'interesser aux 

echanges d'informations preliminaires. Cependant, leur recherche est 
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essentiellement orientee sur les impacts que peuvent avoir le partage 

conformations preliminaires pour I'activite aval et moins vers la nature des 

informations preliminaires echangees (stabilite et precision). 

Selon Clark et Fujimoto (1991), une des finalites des echanges en 

ingenierie concourante consiste a rendre les informations initialement 

preliminaires, stables et precises. A notre connaissance, les recherches 

existantes sur les informations preliminaires n'evoquent pas cet aspect. 

II nous semble des lors pertinent de traiter la gestion des echanges 

d'informations preliminaires, dans le sens des moyens mis en ceuvre pour 

rendre des informations initialement imprecises, precises et/ou des informations 

initialement non stables, stables. 

2.2.2. Objectif de la recherche 

Pour essayer de combler cet aspect non traite dans la litterature, nous 

avons comme objectif, dans notre recherche, d'etudier la gestion des echanges 

d'informations preliminaires dans des equipes multifonctionnelles, dans le cadre 

d'un developpement de produit en ingenierie concourante. 

Tout au long de notre recherche, nous avons tente de repondre a la 

question suivante : 

Comment peuvent etre geres les echanges d'informations 

preliminaires lors d'un processus de developpement de produit 

intdgre au sein d'equipes multifonctionnelles ? 
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CHAPITRE 3 : CADRE CONCEPTUEL ET 
METHODOLOGIE 

3.1. Cadre conceptuel 

La presente recherche s'inscrit dans un contexte d'ingenierie 

concourante. Comme nous I'avons vu precedemment, il s'agit d'une approche 

systematique de la conception integree et simultanee des produits et de leurs 

processus relatifs (fabrication, tests, etc.) (Pennell et Winner, 1989). 

L'ingenierie concourante est supportee par une ou plusieurs equipes 

multifonctionnelles qui congoivent, specifient et developpent un produit. Ces 

equipes regroupent des individus qui possedent des competences 

complementaires (multifonctionnelles) sous I'egide d'un seul chef d'equipe et qui 

s'engagent a atteindre un but commun (developper un produit ou un de ses 

sous-systemes), a partager des objectifs de rendement (livrables) et une 

approche commune pour lesquels ils sont mutuellement responsables (Klein et 

Sussman (1995). 

L'une des caracteristiques majeures de l'ingenierie concourante est le 

chevauchement d'activites de developpement de produits, c'est-a-dire le 

demarrage precoce d'activites aval alors meme que les taches de I'activite 

amont ne sont pas achevees, lors d'un processus de partage d'informations 

preliminaires de I'activite amont vers I'activite aval. 

Le terme activite de developpement est retenu pour definir un groupe de 

personnes issu d'une meme specialite (ou fonction) qui travaille sur des taches 

specifiques a leur specialite, au sein d'une equipe multifonctionnelle. 
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Ces informations preliminaires sont caracterisees par deux variables : le 

niveau de precision et le niveau de stabilite (Terwiesch et al., 2002). La 

precision de I'information se rapporte a I'exactitude de I'information echangee 

par I'activite amont vers celle aval. Nous retiendrons en plus qu'une information 

preliminaire imprecise peut etre peu detaillee, incomplete ou multiple. La 

stabilite de I'information, quand a elle, definit la probability de changer une 

information plus tard dans le processus, au cours de I'avancement des activites 

amont et aval. 

Pour analyser les echanges d'informations preliminaires, nous eu recours 

comme champ de reference a la situation de travail, definie ainsi: « une forme 

d'engagement d'un certain nombre d'employes d'une meme unite ou de 

plusieurs unites de travail dans un type quelconque d'activites productives (de 

biens ou de services, pour I'interieur ou pour I'exterieur de I'organisation) » 

(Alsene et Pichault, 2007). Nous en avons releve trois : les situations de travail 

chevauche, les situations de travail avec fourniture de service et les situations 

de travail iteratif chevauche. 

Les situations de travail sequentiel chevauche sont des situations ou 

I'activite aval prend en relais le travail de I'activite amont, alors meme que le 

travail de I'activite amont n'est pas acheve. Cette definition comme 

caracteristiques : la transmission d'informations preliminaires de I'activite amont 

vers I'activite aval, I'absence d'iterations entre les deux activites (c'est-a-dire 

que les resultats du travail de I'activite aval n'influe pas sur I'activite amont) et 

I'absence d'implication de I'activite aval dans le prise de decision du travail de 

I'activite amont. 

Les situations de travail avec fourniture de service sont des situations ou 

une activite qui n'est pas achevee fait appel a une autre activite afin qu'elle lui 
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rende un service. Les situations de travail avec fourniture de service ont comme 

particularity : la transmission d'informations preliminaires vers I'activite qui 

fournit le service, I'implication de I'activite fournisseuse de service dans la prise 

de decision de I'activite principale et I'absence d'iterations. 

Les situations de travail iteratif chevauche concernent deux activites 

interdependantes (amont et aval) qui font converger leurs resultats lors d'un 

processus iteratif. L'activite amont transmet a I'activite aval des informations 

preliminaires. Cette derniere, apres avoir effectue son travail, transmet a 

I'activite amont des informations preliminaires. A partir de celles-ci, I'activite 

amont transmet de nouvelles informations preliminaires a I'activite aval pour que 

cette derniere puisse affiner ses resultats, et ainsi de suite. Les situations de 

travail iteratif chevauche ont comme particularite : la transmission d'informations 

preliminaires dans les deux sens (amont vers aval et aval vers amont) et la 

presence d'un processus iteratif. 

3.2. Methodologie de la recherche 

3.2.1. Strategie de la recherche 

Selon Yin (1989), lorsque la question de recherche porte sur le comment 

et que les evenements, sur lesquels I'investigateur a peu ou pas de controle, 

sont contemporains, une etude de cas permet de combler le manque de 

connaissances. Nous prendrons la definition du terme « etude de cas » suivante 

comme reference : 

«Une etude de cas est une enquete empirique qui investit un 

phenomene recent dans un contexte reel lorsque les frontieres entre le 

phenomene et le contexte ne sont pas evidentes et dans lequel plusieurs 

sources d'evidence sont utilisees. » (Yin, 1989) 
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De plus, dans notre etude, la recherche est exploratoire car il s'agit 

d'etudier des situations ou les conclusions ne sont pas predefinies (pas 

d'hypotheses). Enfin, lorsque la recherche est exploratoire, nous pouvons nous 

contenter de I'etude d'un seul cas, en tant que prelude pour de futures 

recherches (Yin, 1989). C'est pourquoi notre etude s'est limitee a collecter des 

donnees dans un seul programme de developpement de produits dans une 

entreprise. Cependant, afin que I'etude de cas soit suffisamment consistante en 

termes d'exploitation des resultats et d'analyse, plusieurs unites d'analyses ont 

ete prises en compte, c'est-a-dire que la collecte de donnees a ete realisee 

dans plusieurs equipes multifonctionnelles, appartenant a un programme de 

developpement d'un produit unique dans une entreprise {embedded case 

study). 

Notre etude a cherche a investiguer I'echange d'informations 

preliminaires dans des equipes multifonctionnelles concretes, issues d'une 

entreprise industrielle, en utilisant les procedures developpees dans la suite de 

ce chapitre afin d'en tirer des lecons sur la gestion des echanges d'informations 

preliminaires. 

3.2.2. Conception de I'etude de cas 

Puisque notre recherche est exploratoire et que I'etude de cas repond a 

nos besoins, nous avons retenu une serie de criteres correspondant au sujet de 

la recherche afin de selectionner un cas approprie. 
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3.2.2.1. Criteres de selection du cas 

La question de recherche aborde des themes qui permettent de definir 

deux criteres necessaires pour que la collecte des donnees soit pertinente vis-a

vis des besoins de la recherche. 

Premierement, I'etude de cas doit se situer dans un contexte d'ingenierie 

concourante. Cela signifie que I'entreprise etudiee doit imperativement posseder 

un projet qui se deroule par phases, de la conception jusqu'a la mise en 

production au moins, avec des chevauchements d'activites de developpement. 

En accord avec la litterature existante, I'etude de cas est restreinte au secteur 

industriel car c'est presque uniquement dans ce secteur que s'est developpe 

I'ingenierie concourante (Yassine, 1999). 

Deuxiemement, les concepts derives relatifs a I'ingenierie concourante, 

comme la notion d'equipes multifonctionnelles, doivent avoir ete implantes dans 

le projet de developpement de produits. Les equipes doivent avoir des membres 

provenant de differentes fonctions: d'abord I'ingenierie de conception et 

I'ingenierie de production, mais peut etre en plus la qualite, les methodes, 

I'ingenierie des materiaux, le marketing, les finances, les ressources humaines, 

les achats, la maintenance, etc. Enfin, elles doivent etre sous I'egide d'un seul 

chef, partager un objectif commun (developper un produit ou un de ses sous-

systemes) et partager des objectifs de rendement (livrables). 

Ce sont ces deux criteres nous ont permis de selectionner un cas 

d'analyse pour collecter les donnees necessaires a la recherche. 
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3.2.2.1. Selection du cas 

A partir de ces criteres, nous avons recherche des entreprises qui 

satisfassent a nos criteres dans la region de Montreal. Nous avons utilise le 

classement du journal Les Affaires, qui recense les 500 plus grandes 

entreprises du Quebec. Celui-ci nous a permis d'identifier une demi-douzaine 

d'entreprises correspondantes a nos deux criteres. A la suite de plusieurs 

entretiens, une grande entreprise du secteur aeronautique de la region de 

Montreal nous a autorise a recolter les donnees necessaires a I'aboutissement 

de ce projet de recherche. 

Dans I'entreprise en question, le developpement d'un nouvel avion etait 

en cours. II s'agissait d'un projet de grande envergure qui impliquait beaucoup 

de personnel de toutes les fonctions, et ce, des le commencement du 

programme car celui-ci etait developpe avec les concepts de I'ingenierie 

concourante que nous avons expliques auparavant. Les personnes qui 

travaillaient sur ce programme etaient reparties dans plusieurs equipes 

multifonctionnelles, chacune ayant la charge d'un sous-systeme precis. En 

complement, d'autres equipes, fonctionnelles, travaillaient sur les autres aspects 

du projet. 

3.2.3. Methodologie de collecte des donnees 

En accord avec I'entreprise, la collecte de donnees s'est deroulee sur une 

periode de huit mois. Cette etape, jugee essentielle par Yin (1989), se traduit 

par un protocole detaille. Le recours a un protocole pour la collecte de donnees 

est important, entre autres pour ameliorer la fiabilite de I'etude de cas. Ce 

protocole est une base de travail pour ameliorer la pertinence des donnees qui 

sont recueillies lors de I'etude de cas. Grace a lui, nous maximisons nos 
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chances de recolter des donnees exploitables pour I'analyse. Nous I'avons 

decompose en quatre etapes : 

1. Familiarisation avec I'entreprise et le programme de developpement de 

produits ; 

2. Selection des equipes multifonctionnelles qui interviennent dans le cas 

considere ; 

3. Preparation de la collecte des donnees desirees ; 

4. Collecte des donnees. 

L'etape de familiarisation nous a permis de comprendre et d'analyser 

I'entreprise. En effet, cette entreprise est a I'image des produits qu'elle 

developpe : grande et complexe. Un temps d'adaptation nous a ete necessaire 

pour integrer I'organisation, la terminologie employee (acronymes, termes 

aeronautiques, etc.) et les specificites liees au developpement d'un avion (les 

composantes, les phases de developpement et leurs livrables, les 

problematiques recurrentes comme la masse, la certification, etc.). Cette phase 

nous a aussi aide a nous familiariser avec les outils technologiques (et leurs 

procedures) en usage sur le programme (courriels, gestion des donnees, 

gestion de I'information). 

La seconde etape a servi a selectionner les equipes multifonctionnelles 

dans lesquelles les donnees seraient recueillies. Nous nous sommes appuyes 

sur notre second critere (Cf. section 3.2.2.1.) pour choisir ces equipes. Deux 

equipes ont ete retenues que nous nommerons : Commandes de vol et 

Technique. 

L'etape de la preparation de la collecte de donnees consiste a definir les 

moyens qui permettent de recueillir au mieux les donnees necessaires a la 

recherche et uniquement celles-ci. Selon Yin (1989), trois types de sources 
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differentes peuvent intervenir dans une collecte de donnees : la documentation, 

les entrevues et /'observation directe. La documentation est un type de donnee 

explicite. Elle comprend notamment la variete des documents suivants : lettres, 

memoranda (memos), courriels, agendas, echeanciers, minutes de reunion (et 

tout autre ecrit rapportant des evenements), rapports preliminaires, rapports 

d'avancement, organigrammes, budgets, etc. Une des sources les plus 

importantes pour I'etude de notre cas sont les entrevues. Nous avons opte pour 

des entrevues semi-structurees. Les entretiens se sont deroules en tete a tete 

avec la personne interviewee sous la forme d'une conversation guidee par des 

questions ouvertes derivees du protocole de collecte de donnees pendant une 

duree determinee (entre 15 et 30 minutes dans notre etude). Enfin, le dernier 

type de source que nous avons utilise est /'observation directe. En effet, puisque 

la recolte de donnees s'est effectuee « sur site » sur une periode de temps 

significative, nous avons eu I'opportunite d'observer directement deux equipes 

multifonctionnelles en action. L'observation directe est un moyen propice pour 

recolter des informations supplementaires en assistant notamment aux 

reunions, en realisant des sortes d'interviews informelles et en observant les 

comportements. 

De plus, selon Yin (1989), la qualite des donnees recueillies peut etre 

maximisee si Ton suit trois principes que voici. II faut d'abord essayer d'utiliser 

des sources de nature variee afin de pouvoir recouper les donnees, comme par 

exemple croiser les donnees recueillies des entrevues avec des documents 

ecrits. En effet, les documents, bien qu'utiles, doit etre analyses avec attention, 

car il ne sont pas toujours approuves ou valides, et ne correspondent pas 

systematiquement a des faits reels. II est done necessaire de recouper les 

documents avec d'autres types de sources pour s'assurer de leur bien fonde. 

De meme, les interviews permettent d'aborder des faits qui n'ont pas ete 

formalises dans des documents, mais possedent aussi des inconvenients dus 
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au facteur humain des personnes interviewees et de I'intervieweur lui-meme 

(comme par exemple le biais et les omissions d'evenements). II faut ensuite 

organiser les donnees recoltees et les documenter de maniere formelle, grace 

notamment a des notes et des rapports. Enfin, le dernier principe est de 

maintenir la fiabilite du processus de la recolte de donnees. Cela est possible en 

faisant intervenir des « personnes exterieures » qui viennent verifient si la 

recolte de donnees suit bien le protocole de recherche. 

Enfin la demiere etape consiste a recolter les donnees sur le terrain en 

ayant toujours en tete le but de la recherche. Lors de notre recolte de donnees, 

nous avons eu acces a la documentation de I'entreprise, et plus particulierement 

la documentation relative au programme de developpement en cours comme les 

organigrammes, les memos, les presentations et toutes sortes de documents de 

travail. De plus, nous avons interviewe une grande partie des membres des 

deux equipes retenues (12 sur 17 pour I'equipe Commandes de vol et 23 sur 46 

pour I'equipe Technique) lors d'entrevues semi structurees, et ce dans toutes 

les activites de developpement presentes dans ces deux equipes. Enfin, notre 

presence pendant huit mois au sein du programme d'un developpement de 

produits nous a largement permis de faire de I'observation directe, notamment 

en assistant passivement a de nombreuses reunions de travail. 

3.2.4. Methode d'analyse des donnees 

Dans un premier temps, I'analyse des donnees a consiste a identifier des 

situations de travail ou se produisaient des echanges d'informations 

preliminaires. A partir des donnees recueillies dans les deux equipes 

multifonctionnelles, nous avons retenu 9 exemples de situations de travail, ou 

des echanges d'informations preliminaires ont ete observes, relevant de trois 

types de situations de travail: les situations de travail sequentiel chevauche, les 
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situations de travail avec fourniture de service et les situations de travail iteratif 

chevauche. 

Dans un second temps, nous avons etudie la stabilite et la precision des 

informations preliminaires echangees pour chaque type de situation de travail. 

Enfin, nous avons confronte nos resultats avec la litterature pour en 

determiner comment peuvent etre geres les echanges d'informations 

preliminaires. 
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CHAPITRE 4 : DESCRIPTION DU CAS ET RESULTATS 
DE LA RECHERCHE 

4.1. Description du cas 

L'entreprise etudiee est une grande entreprise du secteur aeronautique 

de la region de Montreal. Nous appellerons cette compagnie Aero. En raison de 

cette origine geographique, l'entreprise est soumise a une double culture, 

francophone et anglophone. Le cas etudie concerne un programme de 

developpement d'un nouvel avion, que nous nommerons le programme Alpha. 

AAA. Description de I'organisation du programme Alpha 

Des le debut du programme Alpha, en 2004, l'entreprise s'est dotee d'une 

organisation de type WBS {Work Breakdown Structure). II s'agit d'une structure 

de projet, importee de Nngenierie des systemes, qui comporte des equipes 

dediees a la gestion de projet, a I'activite de conception integree du systeme 

(Sous-systemes #1 a #6), a I'activite Tests du systeme, a I'activite Operations 

(production et assemblage du systeme) et a I'activite Support a la clientele 

(Figure 4.1). 

I ^ 1 
Ditwtai du Progmmmft I 

Alpha | 

Figure 4.1 : Structure organisationnelle du programme Alpha (niveau 1) 
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Les equipes dediees a la Gestion de projet comprennent diverses 

fonctions comme Marketing, Finance, Ressources Humaines, etc. Elles sont 

centralisees et n'ont pas de representants dans les equipes multifonctionnelles 

qui gerent le developpement du systeme. Chacun des six sous-systemes 

comprend plusieurs equipes multifonctionnelles, en charge des composantes de 

ces sous-systemes. Enfin, les equipes dediees aux activites de developpement 

Tests, Operations et Support a la clientele gerent des domaines couvrant 

I'ensemble du programme et les traitent dans leur globalite, tout en ayant des 

representants dans les equipes multifonctionnelles. 

Le programme Alpha est aussi organise en phases (Figure 4.2). Le but 

de la phase P1 est de definir les premiers concepts du programme Alpha. La 

phase P2 consiste a choisir des solutions techniques pour le systeme et ses 

composantes a partir des concepts globaux retenus lors de la phase P1. Lors 

des phases P3, P4 et P5, il y a un raffinement de la conception du systeme qui 

passe par des etapes de definition preliminaire puis detaillee, jusqu'a ce que la 

definition du systeme soit arretee (definition du produit « gele »). Specifique au 

secteur aeronautique, la phase P6 vise a obtenir la certification du produit par 

les autorites publiques, et done dans ce but des tests sont realises. Enfin, lors 

de la phase P7 (Finalisation du programme de developpement) a lieu la 

production du systeme et le service apres-vente. 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

pffwititt programme 

Figure 4.2 : Phases de developpement du programme Alpha 
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La collecte de donnees de cette etude s'est deroulee pendant la phase 

P2 du programme, c'est-a-dire la phase de preparation du lancement, entre 

decembre 2005 et mars 2006, dans deux equipes multifonctionnelles, 

Commandes de vol et Technique, qui font parties respectivement des sous-

systemes #1 et #3. 

4.1.2. Description des equipes 

4.1.2.1. Description de l'equipe Commandes de vol 

L'equipe multifonctionnelle Commandes de vol a pour mission de 

developper le systeme de commandes de vol electriques et de I'integrer dans le 

produit. Les commandes de vol sont le systeme faisant le lien entre le pilote et 

les gouvernes aerodynamiques qui permettent de modifier la trajectoire de 

I'avion. Ce systeme est compose d'organes de pilotage, d'actionneurs (verins, 

hydrauliques ou electriques) pour bouger les gouvernes, de calculateurs et d'un 

systeme de transmission entre les organes de pilotage et les actionneurs. 

Durant la collecte de donnees (phase P2 du programme), les dix sept 

membres de l'equipe, issus de differentes activites de developpement, 

etudiaient les differentes solutions techniques pour les elements constituant le 

systeme et definissaient avec le fournisseur, qui etait un partenaire exterieur a 

I'entreprise, les requis techniques du systeme. L'equipe Commandes de vol est 

une equipe multifonctionnelle dans la mesure ou differentes activites de 

developpement sont impliquees (Figure 4.3): la Conception, les Tests, la 

Simulation, les Operations, le Support a la clientele, la Gestion de projet et le 

Fournisseur. 
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Figure 43 : Activites de I'equipe Commandes de vol 

L'activite Conception est soutenue par cinq membres : trois ingenieurs 

specialistes qui s'occupent de la conception des composantes (actionneurs, 

commandes pilotes, etc.) et deux ingenieurs qui integrent ces composantes en 

un systeme complet. Les membres de cette activite determinent les concepts et 

developpent les requis techniques avec les membres des autres activites, puis 

concoivent avec le fournisseur le systeme et ses composantes. 

Le travail des deux membres de l'activite Simulation consiste a concevoir 

des methodes de modelisation mathematique du systeme Commandes de vol 
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electrique, puis a faire « tourner» ces modeles afin de verifier grace a ces 

simulations que les modeles sont conformes avec les requis techniques, 

notamment en termes de performance et de fiabilite. 

Les deux membres de l'activite Tests planifient et concoivent les tests qui 

permettrons de verifier et de valider, pendant la phase P6, que les composantes 

du systeme fabriques par le foumisseur soient conformes aux requis 

techniques. 

L'activite Operations, composee de deux membres, consiste a s'assurer 

que les requis techniques du systeme soient fabricables et assemblables, au 

moindre de cout et avec la qualite necessaire. 

Les deux membres de l'activite Support a la clientele s'assurent que les 

requis techniques soient « orientes client », c'est-a-dire que les composantes du 

systeme remplissent un certain nombre de criteres concernant la maintenance, 

la fiabilite et la performance. 

L'activite Gestion de projet est composee de trois membres : le chef de 

I'equipe Commandes de vol, le planificateur qui gere les cedules de 

developpement du systeme Commandes de vol et d'un integrateur qui fait la 

liaison avec les membres des equipes dediees aux autres sous-systemes du 

produit. 

Enfin, les activites du Foumisseur sont de realiser la conception et la 

fabrication des composantes du systeme, a partir des requis techniques 

negocies avec l'activite Conception. Bien que present aux cotes de I'equipe 

Commandes de vol, le Foumisseur constitue un element a part, car ses 

membres ne font pas partie de I'entreprise Aero. 
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4.1.2.2. Description de l'equipe Technique 

L'equipe multifonctionnelle Technique a pour mission de gerer la 

configuration de I'avion au niveau global, c'est-a-dire de ses performances 

(aerodynamique, aeroelasticite, resistance aux charges statiques et 

dynamiques, etc.). Ses quarante six membres sont impliques dans differentes 

activites de developpement, ce qui en fait une equipe multifonctionnelle (Figure 

4.4): Sciences de vol, Simulateur de vol, Performance moteur, Aerodynamique, 

Dynamique, Charges, Acoustique, Thermodynamique et Gestion de projet. 

Technique 

Sciences cle vol 113} 

Siffisutetew de vol {3) 

4 Dynamkiite (3) 
L 

; Charges (2) j 

Gaston de projet (3) J 

(.x } : Nombre de persoraws 
imptiq udes dans I'acttvite 

Figure 4.4 : Activites de l'equipe Technique 
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Le travail des treize membres de I'activite Sciences de vol consiste, en 

partie, a analyser des routes pour des clients (compagnies aeriennes) afin d'en 

determiner les divers parametres comme le cout d'operation, les temps de vol, 

etc., mais aussi les parametres de configuration (angles d'attaques, angles des 

volets, etc.) selon les phases de vol (decollage, atterrissage et croisiere) et les 

aeroports concemes. Enfin ses membres definissent aussi la stabilite de I'avion 

(organes hypersustentateurs) et son controle (reaction de I'avion aux forces et 

aux moments appliques). 

Les trois membres de I'activite Simulateur de vol concoivent le simulateur 

de vol qui sert a tester de nombreuses caracteristiques : convivialite du cockpit, 

comportement de I'avion, etc. 

Les trois membres de I'activite Performance moteur realisent des 

modeles de simulation thermodynamique pour le moteur afin de produire des 

informations relatives a sa performance comme la poussee au decollage, la 

poussee en montee, etc. 

L'activite Aerodynamique consiste a construire des modeles de 

simulations numeriques d'une partie ou de la totalite de I'avion. Elle precede 

notamment aux calculs de parametres aerodynamiques (portance, trainee, etc.), 

aux calculs des formes de glace (simulation de I'accumulation de givre sur des 

parties de I'avion) ou encore aux calculs de I'aeroelasticite des ailes. Les 

membres de cette activite sont au nombre de vingt. 

Les membres des activites Dynamique et Charges ont pour tache de 

definir, respectivement, les conditions de chargement statique et dynamique 

(forces et moments) que rencontre I'avion aussi bien en vol que lors des phases 

de decollage et d'atterrissage. 
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Enfin, I'activite Gestion de projet est composee de trois membres : le chef 

de l'equipe Technique, le planificateur qui gere les cedules de developpement 

de I'activite et d'un integrateur qui fait la liaison avec les membres des equipes 

dediees aux autres sous-systemes de I'avion. 

4.1.3. Description de I'environnement de travail 

4.1.3.1. Espaces de travail 

Lors de la phase P2 du programme Alpha, la quasi-totalite des 500 

personnes impliquees pour le developpement du produit etaient loges dans un 

batiment de quatre etages. Le personnel, qui occupe trois de ces quatre etages, 

comprend les membres des equipes et des representants de leurs fournisseurs 

respectifs, ainsi que toute la direction du programme. L'equipe multifonctionnelle 

Commandes de vol occupe une partie du 2ieme etage alors que l'equipe 

multifonctionnelle Technique occupe une grande partie du 4'6me etage. A chaque 

etage, on trouve les caracteristiques suivantes : 

- des bureaux qui se jouxtent dans un espace semi-ouvert dont les 

cloisons ne depassent pas 1m50 de hauteur; 

- des salles de reunions closes, equipees de video projecteurs, d'acces a 

I'lntranet et de telephones pour les conferences a distance ; 

- de petites salles closes pour le travail en intimite des employes ou pour 

les appels telephoniques ; 

- des espaces ouverts, scindes en deux parties, I'une pour les services 

d'impression, de courrier et de telecopieur, et I'autre pour les pauses cafe 

et dejeuner (equipees de tables et chaises, machine a cafe et frigidaire). 
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4.1.3.2. Outils informatiques 

Sur ce programme, I'entreprise a comme volonte de promouvoir un 

environnement sans papier. Elle a done fourni un certain nombre de systemes 

informatiques afin de faciliter I'echange de donnees informatisees pour limiter 

les impressions papier de documents. Les membres utilisent essentiellement le 

systeme de gestion de courriels Lotus Notes, I'espace de stockage commun de 

I'equipe et un systeme de gestion du contenu (modifie pour les besoins du 

programme). 

Le systeme de gestion des courriels sert pour I'envoi et la reception de 

courriels, ainsi que pour la gestion de leur archivage, et aussi pour la gestion 

des rendez-vous (reunions, rencontres, etc.). Chaque utilisateur a un profil, 

limite a 30 Mega-octets de memoire. Quand I'utilisateur depasse cette limite, il 

doit alors soit supprimer des courriels ou leurs pieces jointes, soit les archiver 

sur son disque personnel. Les courriels servent a partager des informations, de 

toute nature, dans le corps du texte. Ces courriels peuvent etre accompagnes 

de pieces jointes (ou de liens hypertextes renvoyant a des documents stockes 

dans des bases de donnees). lis peuvent aussi servir a donner de I'information 

a certains membres precis de leur equipe multifonctionnelle ou a tous, par 

I'intermediaire de listes de diffusion. 

L'espace de stockage commun permet d'enregistrer les donnees de 

chaque equipe dans un lieu commun pour tous ses membres. Les membres des 

equipes y stockent toutes leurs donnees de travail communes, aussi bien les 

documents (rapports, memos, livrables, etc.) que les donnees de calculs, leurs 

resultats et leurs programmes. L'emplacement des nouveaux fichiers est notifie 

soit de maniere orale (lors d'un face a face informel ou lors d'une reunion), soit 

par I'envoi d'un courriel. L'organisation de cet espace est geree par I'equipe 
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multifonctionnelle, c'est-a-dire que ses membres peuvent creer la structure de 

dossiers qui leurs conviennent. L'acces a ces espaces est restreint aux 

membres de chaque equipe, c'est-a-dire qu'ils ont un libre acces en lecture et 

en ecriture a tous les dossiers et donnees. Chaque espace de stockage 

commun possede une structure de repertoire propre aux membres de chaque 

equipe multifonctionnelle, qui comprend generalement des dossiers communs 

(sujets techniques, documents de gestion, etc.) et des dossiers personnels 

nominatifs. La structure retenue pour I'equipe Commandes de vol comprend 

differents repertoires communs (certification, documents, donnees fournisseur, 

livrables, memo, memo fournisseur, processus) et un par activite de 

developpement (Integration, operations, simulation, support a la clientele, 

systeme #1, systeme #2, systeme #3, tests) comme le montre la Figure 4.5. La 

structure utilisee par I'equipe Technique est du meme ordre, mais il existe 

cependant un espace de stockage commun pour chaque activite de 

developpement: Sciences de vol, Simulateur de vol, Performance moteur, 

Aerodynamique, Dynamique, Charges, Acoustique et Thermodynamique. 

•- •; 'J Commandes de vol 
v-vi Certification 

O Documents 
O Donnees Fournisseur1 

I|,-S Integration 
Li3f Livrables 
U Memo 
llj) Memo Fournisseur 
I O Operations 
O Processus 
CJ Simulation 
\2i Support a la clientele 
O Systeme #1 
Q Systeme #2 
il JJ Systeme #3 
tt J Tests 

Figure 4.5 : Espace de stockage commun de I'equipe Commandes de vol 
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Enfin, le dernier outil informatique utilise est le systeme de gestion du 

contenu. Le systeme de gestion de contenu fonctionne comme une sorte de 

« bibliotheque » (Repository en anglais), interaction avec ce systeme se fait 

par I'intermediaire d'une interface Web, appelee le Webtop, dans laquelle les 

usagers se connectent grace a un identifiant et un mot de passe, lis peuvent y 

avoir acces, de maniere securisee, via I'lntranet quand ils sont sur un des sites 

de I'entreprise ou par I'lnternet quand ils sont a I'exterieur. L'organisation des 

donnees est stricte et s'inspire du WBS decrit dans la section 4.1.1., c'est-a-dire 

que chaque groupe possede un repertoire (Management, Systeme #1, Systeme 

#2, etc.). II n'y a pas de sous repertoire, mais a la fin de la phase P2, chaque 

repertoire comprenait plus de 1000 fichiers. Par I'intermediaire du systeme de 

gestion du contenu, les membres des equipes ont acces a plusieurs 

fonctionnalites comme le stockage, le partage, la modification, I'acces, la 

recherche de documents, etc. Les membres des equipent stockent dans le 

systeme de gestion du contenu les documents qu'ils desirent partager: des 

rapports, des presentations, des livrables, des procedures, des listes d'actions, 

des listes de taches, des listes de priorites, des echeanciers. Les documents 

stockes dans le systeme de gestion du contenu sont accoles d'une etiquette 

comportant une serie d'attributs comprenant le nom du document, le 

proprietaire, des mots clefs, des references diverses (comme le programme) et 

surtout les noms des utilisateurs ou des equipes qui peuvent acceder a ces 

documents. Pour partager des documents, leurs proprietaires doivent d'abord 

donner des droits d'acces aux personnes avec qui ils desirent partager des 

documents, puis envoyer I'adresse de ces documents, appele lien hypertexte 

(Web-link). Ces liens sont transmis par courriel via la messagerie Lotus Notes 

(les deux systemes etant integres pour cette fonctionnalite). Le systeme a ete 

configure pour que les equipes puissent echanger avec leur fournisseur et les 

autorites de certification les documents qu'elles desirent. Si des modifications 
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sont apportees a un document, le systeme genere une nouvelle version de 

celui-ci et garde toutes les versions. Le lien hypertexte envoye pointe 

directement sur la derniere version, assurant a I'usager de travailler avec celle-

ci. Mais les utilisateurs du systeme peuvent encore avoir acces aux precedentes 

versions avec leurs dates de creation et de modifications, les attributs du 

document restant les memes -ce qui est utile pour le tragage. Pour acceder a 

un document stocke dans la base de donnees du systeme, les utilisateurs 

peuvent cliquer sur le lien hypertexte qui leur ouvre le fichier directement (s'ils 

en ont la permission). Pour rechercher des documents dans la base de donnees 

du systeme de gestion du contenu, les membres des equipes utilisent la 

fonctionnalite « recherche » qui est un moteur de recherche. Les utilisateurs ont 

le choix de lancer une recherche basique, ou d'acceder au menu de recherche 

avancee. Le menu pour la recherche avancee presente divers criteres pour 

affiner la recherche : le nom du document, I'auteur, le proprietaire, les mots 

clefs, les dates de creation et de modification ainsi que le statut (nouveau, en 

revision, en approbation ou relache), etc. Enfin, le systeme de gestion du 

contenu possede des fonctionnalites plus complexes comme le Workflow (qui 

est un processus de revision et d'approbation de documents), I'outil de 

notification, I'outil de souscription automatique, etc. 
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4.2. Resultats 

Dans les deux equipes retenues, plusieurs cas d'echanges d'informations 

preliminaires ont ete releves dans un contexte d'ingenierie concourante. Nous 

allons en presenter neuf, relevant de trois types de situations de travail: les 

situations de travail sequentiel chevauche, les situations de travail avec 

fourniture de service et les situations de travail iteratif chevauche. 

4.2.1. Situations de travail sequentiel chevauche 

4.2.1.1. Cas 1 : Commandes des gouvernes de 
profondeur 

Les tests du systeme de commandes de vol electrique commencent a 

etre definis a partir de la phase de Preparation du lancement du programme 

(phase P2 du programme Alpha), meme s'ils ne sont mis en oeuvre que lors de 

la phase P6. Les membres de I'activite Conception congoivent notamment les 

organes de pilotage qui comprennent plusieurs parametres de controle 

(joysticks, pedales, leviers, etc.). Les membres de I'activite Tests congoivent les 

tests de ces organes de pilotage, c'est-a-dire les moyens (materiels et logiciels) 

et les processus qui permettent de verifier que les organes de pilotage fabriques 

sont conformes aux requis techniques etablis par la conception en termes de 

performance, de fiabilite et d'integration avec les autres composantes du 

systeme de commandes de vol electriques. 

Pour commander les gouvernes de profondeur, les membres de I'activite 

Conception ont retenu comme solution technique un systeme mecanique a 

pedales, deux pour le pilote (gauche et droite) et deux pour le copilote. Cette 

solution technique est partagee aux autres membres de Pequipe Commandes 

de vol, y compris ceux de I'activite Tests, lors d'une reunion. A partir de cette 
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information conceptuelle, les membres de I'activite Tests definissent les tests 

qui seront mis en oeuvre pendant la phase P6 : pour tester chaque pedale des 

gouvernes de profondeur, une jauge de contrainte sera mise en place qui 

permettra de mesurer la force du senseur grace a un signal analogique. Les 

membres de I'activite Conception detaillent ensuite les caracteristiques 

techniques desirees des pedales commandant les gouvernes de profondeur: 

temps de reponse, deplacement des pedales vs force ressentie du pilote, etc. 

Ces requis sont formalises dans le document de requis technique du systeme 

de commandes de vol electrique (un des livrable de la phase P2) et 

communiques en reunion aux autres membres de I'equipe Commandes de vol. 

A partir de ce complement d'information sur les pedales de gouvernes de 

profondeur, plus detaille, les membres de I'activite Tests continuent la 

conception des tests des pedales des gouvernes de profondeur. Ces nouvelles 

donnees leur permettent de definir les valeurs numeriques que les pedales des 

gouvernes de profondeur doivent atteindre. 

L'information preliminaire qui est transmise au debut de la phase P2 par 

les membres de I'activite Conception aux membres de I'activite Tests peut etre 

consideree comme une information imprecise, du fait qu'elle est incomplete -

elle est en effet precisee par la suite par des donnees complementaires. Ces 

donnees complementaires ne viennent toutefois pas alterer le concept initial 

transmis. On peut done dire que l'information preliminaire est de type stable. 

La transmission de cette information preliminaire permet aux membres de 

I'activite Tests de commencer la conception des tests des pedales des 

gouvernes de profondeur plus tot. Cependant, les membres de I'activite Tests 

doivent attendre que l'information initiate soit detaillee pour pouvoir continuer 

leur travail sur la conception des tests des gouvernes de profondeur. 
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4.2.1.2. Cas 2 : Analyse de routes 

Les membres de I'activite Performance moteur determinent les 

caracteristiques de performances des moteurs de I'avion comme la poussee au 

decollage, la poussee en phase ascensionnelle, etc. Ces caracteristiques sont 

necessaires a I'activite Sciences de vol, pour que ses membres puissent faire 

des analyses de routes pour les clients. 

Au debut de la phase P2, les membres de I'activite Performance moteur 

transmettent comme information aux membres de I'activite Sciences de vol des 

donnees de poussee des moteurs: poussee nominale et maximale au 

decollage, en phase ascensionnelle et en vol stabilise. A partir de ces donnees, 

les membres de I'activite Sciences de vol etudient des routes pour les clients, 

c'est-a-dire les temps de vol et les couts d'exploitation pour aller d'un aeroport X 

a un aeroport Y. Lorsque la conception des moteurs change, les membres de 

I'activite Performance moteur modifient les donnees de poussee des moteurs 

puis transmettent ces modifications aux membres de I'activite Sciences de vol. 

Les membres de I'activite Sciences de vol reprennent alors leurs calculs 

d'analyse de routes avec les donnees modifiees. 

Les informations (poussee au decollage, la poussee en montee, etc.) que 

transmet I'activite amont (Performance moteur) a I'activite aval peuvent etre 

vues comme tres precises (chiffres exacts) mais a chaque modification dans la 

conception des moteurs, ces informations changent, ce qui amene les membres 

de I'activite Sciences de vol a reprendre ses taches pour en corriger le contenu : 

les informations transmises par I'activite amont peuvent done etre considerees 

comme peu stables. 



54 

4.2.1.3. Cas 3 : controle de I'avion 

Le controle de I'avion comprend plusieurs axes de rotation : horizontal 

(tangage), vertical (roulis) et normal (lacet). Pour calculer le controle de I'avion, 

les membres de I'activite Sciences de vol ont besoin des forces et des moments 

appliques sur I'avion, qui lui sont fournies par les membres de I'activite 

Dynamique. 

A la fin de la phase P1, les membres de I'activite Dynamique transmettent 

aux membres de I'activite Sciences de vol les forces et les moments appliques 

sur chaque partie de I'avion (ailes, fuselage, etc.) selon plusieurs scenarios de 

vol (decollage, phase de vol stabilise, atterrissage, turbulences, etc.). A partir de 

ces donnees, les membres de I'activite Sciences de vol calculent les parametres 

de controle de I'avion selon les memes scenarios de vol. Cependant, les 

modifications apportees a I'avion durant les phases du programme affectent les 

parametres utilises par les membres de I'activite Sciences de vol. Les membres 

de I'activite Dynamique calculent puis transmettent aux membres de I'activite 

Sciences de vol de nouvelles donnees de forces et de moments. Les membres 

de I'activite Sciences de vol reprennent alors leurs calculs des parametres de 

controle avec ces nouvelles donnees. 

L'information preliminaire qui est transmise a la fin de la phase P1 par les 

membres de I'activite Dynamique aux membres de I'activite Sciences de vol 

peut etre consideree comme une information precise, car il s'agit de donnees 

exactes mais la modification des donnees initiates rend l'information preliminaire 

non stable. 
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4.2.2. Situations de travail avec fourniture de service 

4.2.2.1. Cas 1 : Simulation du systeme commandes de vol 
electrique 

Dans le programme Alpha, une modelisation du systeme de commandes 

de vol electriques est realisee afin de tester le systeme par simulation 

numerique. Lors de la phase P2, la modelisation et les simulations servent aux 

membres de I'activite Simulation pour valider la conception du systeme decrite 

par des requis techniques, qui sont elabores par les membres de I'activite 

Conception. 

Les membres de I'activite Conception transmettent aux membres de 

I'activite Simulation les concepts retenus ainsi que les requis techniques du 

systeme de commandes de vol electrique, dont ceux qui ont trait a la securite. A 

partir de ces informations, les membres de I'activite Simulation realisent un 

programme qui permet de faire fonctionner virtuellement le comportement du 

systeme de commandes de vol electrique, dans des situations normales et 

anormales. Grace aux resultats de ces simulations, ils identifient les problemes 

rencontres puis prennent part a leurs resolutions avec les membres de I'activite 

Conception. 

L'information preliminaire qui est transmise par les membres de I'activite 

Conception aux membres de I'activite Simulation peut etre consideree comme 

une information imprecise car incomplete -elle est en effet precisee par la suite 

par des donnees complementaires. Ces donnees complementaires ne viennent 

toutefois pas alterer le concept initial transmis. On peut done dire que 

l'information preliminaire est de type stable. 
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4.2.2.2. Cas 2 : actionneurs des gouvernes de profondeur 

Lors de la phase P2 du programme Alpha, I'equipe multifonctionnelle 

Commandes de vol doit choisir le concept a retenir pour les actionneurs des 

gouvernes de profondeur (elevateurs) de I'avion parmi les trois options 

suivantes : 3 actionneurs et 2 modes de fonctionnement (actif et attenue), 2 

actionneurs et 3 modes de fonctionnement (actif, attenue et bloque) ou 2 

actionneurs et 2 modes de fonctionnement (actif et attenue). Pour faire ce choix, 

I'activite Conception font appel aux membres des activites Operations et 

Support a la clientele afin de selectionner I'option la plus avantageuse aussi 

bien d'un point de vue ingenierie de conception que d'ingenierie de fabrication et 

assemblage et de service apres vente. 

Les membres de I'activite Conception transmettent aux membres des 

activites Operations et Support a la clientele des informations decrivant les trois 

options envisagees: liste de points forts et faibles, qui comprennent des 

elements (la masse, le nombre de pieces, le cout, le cout moyen de 

maintenance, le niveau de risque pour la conception, etc.) ainsi que I'option 

qu'ils preconisent appuyee par des commentaires. A partir de ces informations 

preliminaires, les membres des activites Operations et Support a la clientele 

transmettent a I'activite Conception leur avis, c'est-a-dire I'option qu'ils 

recommandent accompagnee de justifications. Par exemple, les Operations 

estiment qu'une des options est bien plus avantageuse car elle permet de 

sauver plusieurs heures d'assemblage dans la ligne de production. Enfin, le 

choix du concept se fait avec I'ensemble des activites concernees (Conception, 

Operations et Support a la clientele), sur la base de toutes les estimations 

collectees. Dans le cas des actionneurs des gouvernes de profondeur, I'option 

retenue est celle soutenue par I'activite Operations. 
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Les informations transmises par les membres de I'activite Conception 

peuvent etre considerees comme des informations imprecises car elles sont 

multiples (plusieurs options sont envisagees). De plus, ces informations peuvent 

etre vues comme stables, car elles sont suffisamment detaillees pour prendre 

une decision. 

4.2.2.3. Cas 3 : calculateurs du gouvernail de direction 

Les requis techniques du systeme de commandes de vol electrique, livres 

par les membres de I'activite Conception lors de la phase P2 du programme 

Alpha, contiennent notamment des specifications relatives a la maintenance, la 

fiabilite et la performance du systeme. Afin que les specifications des 

calculateurs du gouvernail de direction soient plus a meme de repondre a la 

demande des clients, les membres de I'activite Conception font appel aux 

membres de I'activite Support a la clientele. 

Les membres de I'activite Conception transmettent aux membres de 

I'activite Support a la clientele le concept envisage pour les calculateurs du 

gouvernail de direction. A partir de ces informations, les membres de I'activite 

Support a la clientele fournissent leur avis sur la fiabilite de ce concept : ils 

suggerent aux membres de I'activite Conception, grace a leur experience, de 

corriger leur conception en ajoutant un calculateur s u p p l e m e n t a l , en 

redondance, afin d'avoir la fiabilite conforme aux requis techniques du systeme 

de commandes de vol electriques. 

Les informations transmises par les membres de I'activite Conception 

peuvent etre considerees comme des informations imprecises car elles sont 

/—~N incompletes (il s'agit d'informations peu detaillees). De plus, ces informations 
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peuvent etre vues comme stables, car le concept propose par les membres de 

I'activite Conception ne change pas. 

4.2.2.4. Cas 4 : actionneurs du stabilisateur horizontal 

Le programme Alpha avait comme particularite de faire participer des 

Foumisseurs dans la conception des systemes avant que ceux-ci n'en realisent 

la fabrication. Dans le cas du systeme de commandes de vol electrique, les 

membres de I'activite Conception definissent ses requis et ses concepts alors 

que le Fournisseur realise ses etudes techniques, sa conception et sa 

fabrication. 

Pour I'actionneur qui controle la rotation du stabilisateur horizontal, 

I'activite Conception transmet au Fournisseur les deux concepts envisages : des 

actionneurs utilisant la puissance electrique ou hydraulique. Le Fournisseur 

realise alors une conception preliminaire des deux concepts (conception, 

performances, masse, couts, duree de vie, etc.) qu'elle communique aux 

membres de I'activite Conception. En parallele, les membres de I'activite 

Conception etudient pour chaque concept des elements comme le niveau de 

complexite pour la conception, I'assemblage et la maintenance, ainsi que le 

niveau de connaissances de I'entreprise des deux technologies. Sur la base de 

toutes ces informations, I'activite Conception choisi I'un des concept. 

L'information preliminaire qui est transmise par les membres de I'activite 

Conception au Fournisseur peut etre consideree comme une information 

imprecise, du fait qu'elle est multiple -I'imprecision est eliminee des que 

I'activite Conception retient I'un des concept. De plus on peut dire que 
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Pinformation transmise est de nature stable, car chaque concept originellement 

transmis n'a pas ete modifie. 

4.2.3. Situations de travail iteratif chevauche 

4.2.3.1. Cas 1 : dispositifs hypersustentateurs 

La conception des dispositifs hypersustentateurs {High Lift, comme les 

volets et les bords d'attaque) est realisee par les membres des activites 

Sciences de vol et Aerodynamique. Les dispositifs hypersustentateurs sont 

caracterises par les angles des volets et des bords d'attaque selon les phases 

de vol (decollage, atterrissage et croisiere). 

Pour concevoir les dispositifs hypersustentateurs lors de la phase de 

decollage de I'avion, les membres de I'activite Sciences de vol transmettent aux 

membres de I'activite Aerodynamique les parametres necessaires : les angles 

des volets et des bords d'attaque. Les membres de I'activite Aerodynamique 

utilisent ces informations preliminaires pour modeliser et simuler les 

performances (portance, trainee et tangage) des dispositifs hypersustentateurs 

pendant la phase de decollage. Ces parametres sont ensuite transmis a 

I'activite Sciences de vol qui, a partir des resultats des simulations 

aerodynamiques, redefinit les performances de I'avion. La conception des 

dispositifs hypersustentateurs aboutit alors par I'iteration de ce processus 

d'optimisation. 

L'information preliminaire qui est transmise par les membres de I'activite 

Sciences de vol aux membres de I'activite Aerodynamique peut etre consideree 

comme une information non stable -elle est en effet modifiee lors des processus 

d'iteration de la conception. De plus, on peut dire que l'information preliminaire 

est precise, car les informations transmises sont des donnees exactes. 
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4.2.3.2. Cas 2 : vibrations des ailes de I'avion 

Dans I'equipe multifonctionnelle Technique, une des taches prioritaires 

consiste a calculer les vibrations des ailes de I'avion, notamment afin de verifier 

que celles-ci ne rentrent pas en resonance. Pour realiser ces calculs, les 

membres des activites Charges et Dynamique transmettent a I'activite 

Aerodynamique les charges statiques et, plus importantes encore, les charges 

dynamiques qui influent sur les ailes. En les combinant avec les informations 

relatives a la conception des ailes, les membres de I'activite Aerodynamique 

simulent le mouvement elastique des ailes impose par le chargement 

aerodynamique, en fonction de I'altitude et de la Vitesse de I'avion. 

Les membres des activites Charges et Dynamique transmettent 

respectivement les charges statiques et les charges dynamiques aux membres 

de I'activite Aerodynamique. Les membres de I'activite Aerodynamique simulent 

alors le mouvement elastique des ailes impose par le chargement 

aerodynamique, en fonction de I'altitude et de la Vitesse de I'avion. Les resultats 

de I'activite Aerodynamique determined des predictions de vibrations, par 

rapport a la vitesse et I'altitude de I'avion et ont pour consequence la 

modification de la conception aerodynamique de I'aile, ce qui implique aussi des 

changements pour les activites Charges et Dynamique, puis de nouveau 

I'activite Aerodynamique. 

L'information preliminaire qui est transmise par les membres des activites 

Charges et Dynamique aux membres de I'activite Aerodynamique peut etre 

consideree comme une information precise mais non stable: les informations 

preliminaires transmises sont des donnees exactes, modifiees lors des 

processus d'iteration de la conception. 
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CHAPITRE 5 : DISCUSSION DES RESULTATS 

5.1. Echanges d'informations preliminaires 

Nos resultats confirment en partie ceux de Terwiesch et al. (2002) 

concernant les echanges d'informations preliminaires. En effet, dans nos 

exemples d'echanges d'informations preliminaires, nous retrouvons bien les 

variables qui caracterisent ces informations preliminaires transmises par les 

membres de I'activite amont vers ceux de I'activite aval: stabilite et imprecision 

(a la fois dans le sens incompletes et le sens multiples) {Tableau 5.1). 

Tableau 5.1 : Cas d'echanges d'informations preliminaires 

Informations preliminaires 

Stables 

Stables 

Non stables 

Imprecises (incompletes) 

Imprecises (multiples) 

Precises 

Nombre de cas 

3 

2 

4 

5.2. Echanges d'informations preliminaires selon les situations 

de travail 

5.2.1. Echanges d'informations preliminaires en situation 

de travail sequentiel chevauche 

Lors de situations de travail sequentiel chevauche, I'activite aval prend en 

relais le travail de I'activite amont, alors meme que le travail de I'activite amont 

n'est pas achieve. Les membres de I'activite amont partagent des informations 

preliminaires aux membres de I'activite aval. Cette definition est conforme avec 

les travaux de Pennell et Winner (1989), pour qui I'ingenierie concourante est 
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vue comme le demarrage precoce de I'activite aval alors meme que le travail de 

I'activite amont n'est pas achieve. 

En situation de travail sequentiel chevauche, nos resultats montrent que 

les informations preliminaires transmises par les membres de I'activite aval 

peuvent etre soit stables et imprecises (dans le sens incompletes) soit non 

stables et precises (Tableau 5.2). Contrairement a Terwiesch et al. (2002), nous 

n'avons pas decouvert de cas ou les informations transmises auraient put etre 

imprecises dans le sens multiples. 

Tableau 5.2 : Cas d'echanges d'informations preliminaires en situation de travail sequentiel 

chevauche 

Informations preliminaires 

Stables 

Stables 

Non stables 

Imprecises (incompletes) 

Imprecises (multiples) 

Precises 

Nombre de cas 

1 

0 

2 

5.2. Echanges d'informations preliminaires en situation de 

travail avec fourniture de service 

Nous avons defini les situations de travail avec fourniture de service 

comme I'implication d'une activite fournisseuse de service dans le travail et les 

decisions de I'activite demandeuse de service, qui n'est pas encore achevee. 

Ces situations de travail sont done a rapprocher du point de vue de Yassine 

(1999), pour qui I'ingenierie concourante est I'incorporation de I'activite aval 

dans la resolution de problemes et la prise de decisions de I'activite amont. 

En situation de travail avec fourniture de service, nos resultats montrent 

que les informations preliminaires transmises par les membres de I'activite aval 
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peuvent etre soit stables et imprecises (dans le sens incompletes) soit stables et 

imprecises (dans le sens multiples) (Tableau 5.3). Contrairement a Terwiesch et 

al. (2002), nous n'avons pas decouvert de cas ou les informations transmises 

auraient put etre non stables. 

Tableau 53 : Cas d'echanges d'informations preliminaires en situation de travail avec fourniture de 

service 

Informations preliminaires 

Stables 

Stables 

Non stables 

Imprecises (incompletes) 

Imprecises (multiples) 

Precises 

Nombre de cas 

2 

2 

0 

5.3. Echanges d'informations preliminaires en situation de 

travail iteratif chevauche 

Nous avons defini les situations de travail iteratif chevauche comme des 

situations ou deux activites interdependant.es (amont et aval) font converger 

leurs resultats lors d'un processus iteratif. Les trois exemples presentes (E, F et 

I) montrent des processus iteratifs de la conception qui operent comme des 

boucles: les membres de I'activite amont partagent des informations 

preliminaires a I'activite aval. Apres avoir effectue ses taches, I'activite aval 

transmet alors ses resultats a I'activite amont pour que celle puisse modifier sa 

conception, et ainsi de suite. Ces situations de travail sont concordantes avec la 

definition de I'ingenierie concourante de Pennell et Winner (1989), car il y a bien 

un chevauchement des activites amont et aval lors du processus iteratif de la 

conception, avec des echanges d'informations preliminaires. 

http://interdependant.es
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En situation de travail iteratif chevauche, nos resultats montrent que les 

informations preliminaires transmises par les membres de I'activite aval sont de 

nature precises mais non stables (Tableau 5.4). Contrairement a Terwiesch et 

al. (2002), nous n'avons pas decouvert de cas ou les informations transmises 

auraient put etre stables. 

Tableau 5.4 : Cas d'echanges d'informations preliminaires en situation de travail iteratif chevauche 

Informations preliminaires 

Stables 

Stables 

Non stables 

Imprecises (incompletes) 

Imprecises (multiples) 

Precises 

Nombre de cas 

0 

0 

2 
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CHAPITRE 6 : CONCLUSION 

6.1. Conclusion 

L'objectif de cette recherche etait d'etudier les echanges d'informations 

preliminaires au sein d'equipes multifonctionnelles. Nous avons choisi de nous 

appuyer sur une etude de cas ciblee afin d'en tirer des legons. 

6.1.1. Situations de travail 

Suite a I'analyse des echanges d'informations preliminaires dans des 

equipes multifonctionnelles, puis le recoupement avec la litterature etudiee, 

nous avons mis en evidence deux nouveaux types de situation d'execution 

d'activites en parallele ou sont partagees des informations preliminaires 

(situations de travail avec fourniture de service et situations de travail iteratif 

chevauche), en plus de celui retenu par Terwiesch et al. (2002), que nous avons 

appele situations de travail sequentiel chevauche. Nous les avons defini ainsi: 

- Les situations de travail sequentiel chevauche sont des situations ou 

I'activite aval prend en relais le travail de I'activite amont, alors meme que 

le travail de I'activite amont n'est pas acheve. 

- Les situations de travail avec fourniture de service sont des situations ou 

une activite qui n'est pas achevee fait appel a une autre activite afin de lui 

rendre un service. 

- Les situations de travail iteratif chevauche sont des situations ou deux 

activites interdependantes (amont et aval) font converger leurs resultats 

lors d'un processus iteratif. 
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6.1.2. Echanges d'informations preliminaires 

Pour chacun de ces trois types de situations de travail, nous avons 

identifie que le type d'echanges d'informations preliminaires est different (couple 

des variables stables et precises). 

En situation de travail chevauche, les membres des equipes 

multifonctionnelles etudiees partagent des informations preliminaires soit stables 

et imprecises (dans le sens incompletes) soit non stables et precises. 

Ensuite, lorsque les membres d'une equipe multifonctionnelle sont en 

situation de travail avec fourniture de service, nous avons decouvert qu'ils ne 

partageaient que des informations stables aux membres de I'activite aval, 

quelque soit le type d'imprecision (incompletes ou multiples). 

Enfin, dans le troisieme type de situation de travail, les situations de 

travail iteratif chevauche, nous avons trouve que les membres de I'activite 

amont ne partageaient que des informations precises mais non stables aux 

membres de I'activite aval. 

Nous avons done decouvert que selon le type de situation de travail, les 

membres de I'activite amont transmettent des informations preliminaires 

differentes aux membres de I'activite aval, e'est-a-dire que le degre de stabilite 

et de precision varie d'une situation de travail a I'autre. 

6.2. Retombees 

Dans un environnement exterieur de plus en plus difficile, du a la 

pression des consommateurs et a la multiplication de la concurrence a I'echelle 
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mondiale, les entreprises doivent continuer a developper de nouveaux produits 

plus vite tout en ameliorant leur competitivite. Dans ce contexte, le concept de 

I'ingenierie concourante necessite d'etre pousse encore plus loin, notamment en 

ce qui concerne les echanges d'informations preliminaires. 

Nos resultats apportent aux entreprises et aux managers de nouvelles 

tendances en termes de gestion des echanges d'informations preliminaires, 

mises en place par une entreprise leader sur le marche dans sa gamme de 

produits. II est a noter cependant, que la mise en place de telles strategies ne 

peut aboutir sans une forte implication managerial, notamment en ce qui 

concerne I'implication des activites aval ou fournisseuses de service dans les 

decisions des activites amonts ou principales. 

6.3. Limitations et futures recherches 

Notre recherche repose sur une etude de cas qui se base sur I'analyse 

des echanges d'informations preliminaires a Nnterieur de seulement deux 

equipes multifonctionnelles evoluant dans un environnement similaire : meme 

entreprise, meme programme de developpement et meme phase de 

developpement. Cela implique certaines limitations en termes de generalisation 

de nos resultats. En effet, le secteur aeronautique possede certaines specificites 

comme notamment une grande complexite des produits developpes, une 

structure organisationnelle importante (pour le programme Alpha, plus de 500 

personnes etaient mobilisees pour la conception du produit) et des temps de 

developpements longs, ce qui n'est pas forcement le cas pour toutes les 

entreprises et tous les secteurs d'activites. 

Pour de futures recherches, il serait interessant d'abord de prendre en 

compte des entreprises d'autres secteurs d'activites et d'etudier les echanges 
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conformations preliminaires tout au long du developpement des produits, ce qui 

permettrait de valider statistiquement nos resultats. Enfin, comme de nombreux 

echanges ont lieu entre les equipes multifonctionnelles, des recherches 

pourraient etres entreprises pour etudier les echanges d'informations 

preliminaires inter equipes multifonctionnelles. 
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