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SOMMAIRE

L’absence ou la mauvaise gestion des exigences a été identifi€ée comme l'une
des principales causes d’échec des projets complexes. En contrepartie, I'un
des plus importants aspects de réussite de projets complexes est d’avoir les
bonnes exigences rédigées en bonne qualité. En effet, I'ingénierie des
exigences est un processus qui vient définir le projet futur, les exigences
issues de ce processus servent de ligne directrice pour I'équipe de projet afin
de réaliser le bon projet. Sachant que les projets complexes ont des risques
plus élevés, des contraintes de qualités plus exigeantes, et des changements
tout au long du cycle de vie, l'ingénierie des exigences vient apporter un
certain nombre d’avantages pour résoudre ces problémes ; cette discipline
vient réduire les risques des projets complexes, améliorer leur qualité et

s’adapter et réagir a ses changements continus.

En réalité, chaque projet commence par une idée, ou un probléme qui se
discute et se décortique par un groupe de personnes afin de créer les besoins
du projet. Une fois établis, les besoins se concrétisent en étude commerciale
qui donne début au projet. Dans cette phase, I'ingénierie des exigences vient
faire son premier pas avec I'élicitation des exigences des différentes parties
prenantes qui transforme les besoins du projet en exigences concrétes.
Ensuite, s’enchainent simultanément les autres étapes du processus de
'lE ('analyse, la validation et le suivi des exigences) et les étapes du
processus de gestion de projets (planification, exécution, maitrise et cléture du

projet).

Dans ce travail, on s’intéresse a définir le role de I'ingénierie des exigences
dans la réussite des projets complexes, ainsi que les facteurs clés requis pour
une bonne pratique de cette discipline. Pour atteindre ce but, nous nous
sommes fixé des sous-objectifs qui ont entrainé un ensemble de questions.
Ensuite, et en se basant sur la revue de littérature, nous avons posé des

hypothéses qui répondent a nos questions de recherche. Et enfin, et pour



valider ces hypothéses, une étude qualitative et quantitative a été menée, les
résultats de cette étude nous a permis de valider des hypotheses et rejeter
d’autre pour ensuite conclure des facteurs clés de l'ingénierie des exigences

dans le contexte des projets complexes.
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CHAPITRE 1 : PROBLEMATIQUE MANAGERIALE

1.1 INTRODUCTION

La concurrence entre les entreprises est devenue de plus en plus féroce, et
chaque entreprise essaie d’élargir sa part du marché. Ceci par le biais
d’augmenter leur nombre de clients en répondant a leurs besoins et en
atteignant leur satisfaction. De ce fait, I'ingénierie des exigences vient
concrétiser les besoins des parties prenantes et veiller a ce que le produit final
répond au maximum de besoins possible afin de créer la différence dans le
marché. Prenant comme exemple une capacité plus grande d’'un disque dur
peut faire la différence entre un ordinateur et un autre. De ce fait, les
entreprises travaillent fort pour développer leurs processus, leurs techniques,
leurs démarches et leurs méthodologies liées aux exigences de leurs projets.
Elles essaient aussi d'impliquer leurs clients afin de comprendre et d’assimiler
leurs besoins. Pour cela, I'ingénierie des exigences est de plus en plus
pratiquée pour satisfaire au maximum non seulement les clients, mais toutes

les parties prenantes du projet, ce qui permet donc de réussir le projet.

En méme temps, les projets complexes prennent de plus en plus ampleur
parmi les projets exécutés, et connaissent, malheureusement, un taux élevé
d’échec. Les chercheurs sont mis alors a chercher les causes d’échecs de ces
projets ainsi que les facteurs clés a avoir pour réussir ce type de projets. Dans
ce contexte, I'ingénierie des exigences apparait comme un des piliers de

réussite des projets complexes.

En se basant sur le guide pratique pour la gestion des exigences du PMI (PMI,
2016), on se trouve face a un processus stable dans ces grandes lignes, mais
qui differe dans quelques aspects qui dépendent de la nature du projet. En
effet, la méthodologie suggérée dans le guide présente des alternatives entre
les projets prédictifs et ceux adaptatifs, comme il représente plusieurs
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techniques différentes pour chaque étape du processus qui peuvent étre
utilisées individuellement ou en combinaison. Le guide ne précise pas donc
les étapes a suivre avec les outils a utiliser pour chaque projet, mais il présente
'ensemble des techniques qui peuvent étre exécutées et laisse au

gestionnaire de choisir la procédure adéquate pour son projet.

Dans ce travail, on s’intéresse aux projets complexes qui sont définis par Le
Centre International de Gestion de Projets Complexes (ICCPM) comme des
systémes ouverts, émergents et adaptatifs qui se caractérisent par leur
récurrence et leurs boucles de rétroaction non linéaires (Buhagiar, 2021). Leur
sensibilité a de petites différences dans les conditions initiales limite
considérablement la planification détaillée a long terme de ces projets, ils se
caractérisent aussi de leur mise en ceuvre qui est un processus dynamique.
De ce fait, les projets complexes nécessitent une gestion particuliére de leurs

exigences.

1.2 PROBLEMATIQUE GENERALE : LES CAUSES D'ECHECS DES

PROJETS COMPLEXES

Les projets sont devenus une forme de travail populaire dans les organisations
modernes (Zidane, Johansen, & Ekambaram, 2013). Les projets dont I'impact
est grand sont les mégaprojets qui sont définis comme des projets complexes.
Ces projets peuvent avoir un impact favorable sur I'entreprise et créer par la
suite un grand succés, comme ils peuvent représenter un grand échec et une
grande perte financiére et économique pour I'entreprise. Prenant comme
exemple “The new Coke” en 1980 qui a été un nouveau produit de la marque
Coca-Cola pour faire face a son concurrent, a 'époque, Pepsi. Cette nouvelle
recette a connu un grand échec ou le produit a été retiré du marché quelques
semaines seulement de son lancement a cause des plaintes des

consommateurs (Renier & Haig, 2011)
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. Et dans une échelle plus grande, Lisa, le premier ordinateur de bureau doté
d'une souris, codtait 10 000 dollars (prés de 24 000 dollars aujourd'hui) et ne
disposait que d'un Mo de RAM, cette derniere est une mémoire vive qui est
présente dans tous les ordinateurs et permet de stocker provisoirement des
données. Les consommateurs n'ont pas été aussi intéressés qu'Apple I'avait
prévu, et il s'agissait d'un cas de surpromesse et de contre-performance. Cela
nous méne a s’interroger sur le pourquoi (les causes) de ces échecs de
projets. Beaucoup de scientifiques et chercheurs ont traité cette problématique
afin de remédier a cette problématique d’échec des projets dont on peut citer
Azadeh Rezvani et Pouria Khosravi qui ont résumé les facteurs d’échec et de
mauvaise performance en 6 catégories (Rezvani & Khosravi, 2019); La
premiére qui est les facteurs organisationnels qui englobent les problémes de
structure organisationnelle, les relations avec les parties prenantes et le top
management. La deuxieme catégorie qui est la conception et la mise en ceuvre
du projet, elle inclut le manque ou la mauvaise planification, mais aussi le
changement des exigences des projets. La troisieme catégorie est liée aux
facteurs personnels du projet comme le manque de compétences et
d’engagement et la mauvaise gestion du projet. La quatrieme et cinquiéme
catégorie sont liées aux facteurs contractuels et aux lois et politiques
respectivement. La derniére catégorie est liée a tout ce qui est technique et
financier comme le changement du marché ou le manque de ressources.
Toutes ces catégories ménent a une mauvaise performance ou/et un
dépassement des colts et des délais, ce qui conduit a I'échec des projets.
(Rezvani & Khosravi, 2019) :
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Figure 1 - facteurs d’échec et de mauvaise performance des projets

Source : (Rezvani & Khosravi, 2019)
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Une étude de PMI faite en collaboration entre des praticiens en gestion de
projet a permis de classifier les causes de I'échec des projets selon ces
participants (Pulse of the Profession, 2018). Les deux premiéres causes sont
liées aux changements dans les projets et dans I'organisation. Ceci est tout a
fait normal vu la dynamie du marché et la concurrence forte entre les
différentes organisations. Ceci est aussi di a la nature complexe des projets
qui implique des changements continus dans les objectifs des projets. La
troisieme cause d’échec est la collecte imprécise des exigences, ceci estdl a
une mauvaise élicitation des exigences des parties prenantes. On conclut
donc que la probabilité d’échec d'un projet est plus élevée pour les projets

complexes qui manquent de gestion d’exigences.



Figure 2 — Probabilité d’échecs des projets en fonction des causes

Source: (Pulse of the Profession, 2018)
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Dans le méme sens, Selon le rapport CHAOS 2004, trois des cing principales

raisons de I'échec des projets sont liées aux exigences :

e | ’absence presque totale des utilisateurs dans la définition des exigences,

e Basse qualité des exigences qui ne rependent pas aux critéres
d’acceptation.

e |Le changement continue des exigences et la mauvaise gestion de ces

imprévus.

Le résumé de CHAOS (2009) indique que 44 % des projets ont connu des
difficultés (retard, dépassement de budget et/ou caractéristiques et fonctions
inférieures a celles requises) et que 24 % ont échoué (annulation avant
l'achévement ou livraison et non-utilisation). Ce qui met la pratique de

I'ingénierie des exigences au centre d’intérét des organisations. Et d’aprés
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PMI, la gestion des exigences fait souvent défaut dans la planification, c’est
pourquoi beaucoup d’entreprises se sont focalisées sur la planification

précoce pour bien définir et gérer leurs exigences (Coventry, 2015).

1.3 PROBLEMATIQUE SPECIFIQUE : LES FACTEURS CLES DE
REUSSITE DE L'INGENIERIE DES EXIGENCES DANS LE CADRE DES

PROJETS COMPLEXES

Selon ce qui précéde, I'ingénierie des exigences joue un rdle important dans
la réussite des projets et surtout pour les projets complexes. C’est pourquoi on
s’intéressera dans ce mémoire a définir les facteurs clés de l'ingénierie des

exigences dans le contexte des projets complexes.

Dans un premier temps, cette étude vise a éclaircir la bonne pratique de
I'ingénierie des exigences et le bon processus a suivre pour reéussir cette
démarche dans le cadre d’'un projet complexe. En effet, les référentiels de
gestion de projets sont nombreux, et leurs approches de gestion des
exigences different dans leurs particularités. Le PMI, par exemple, décrit le
processus de l'ingénierie des exigences en sept étapes ; Evaluation des
besoins, planification, élicitation, analyse, suivi et contrdle, évaluation de la
solution et cléture (PMI, 2016), alors que Nuseibeh et Easterbook définissent
le processus en six étapes ; Elicitation, modélisation, analyse, communication,

validation et évolution (Nuseibeh & Easterbrook, 2000).

Dans un deuxiéme temps, il est souhaitable de définir les critéres de qualité
des exigences ; autrement dit, ce qui permet de dire qu’une exigence est bien
définie et peut étre utilisée pour un projet. Selon la littérature, ces critéres sont
nombreux. La pratique recommandée par I'lEEE pour les spécifications des
exigences logicielles, par exemple, définit 9 caractéristiques de qualité a

respecter, pour les exigences, afin de réussir un projet (IEEE, 1998).
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Dans un troisieme temps, il est primordial de définir le réle des parties
prenantes dans la succession des démarches de I'ingénierie des exigences
ainsi que leur degré d’implication nécessaire. Comme approuvé par les
spécialistes du domaine de gestion de projet, l'intégration des parties
prenantes dans les processus de cette derniere dispose d’un rdle crucial dans
sa réussite (Hassan, Hussain, Hasan, Ullah, & Qamar, 2018). C’est pourquoi
il faut absolument définir leur role dans le processus de gestion de projets

complexes et dans le processus de I'ingénierie des exigences en particulier.

Dans un dernier point, il sera important de définir les compétences clés
requises pour un gestionnaire afin de mener bien toutes les étapes liées a la
gestion des exigences dans le cadre d’un projet complexe. Comme le définit
le PMBOXK, il existe trois catégories de compétences qui sont les compétences
techniques en management de projet, les compétences en management
stratégique et organisationnel et les compétences en Leadership (Project
management institute, 2017). Il est évident que les chargés de projets
complexes en besoin de toutes ces compétences pour reussir leurs projets,
cependant, et pour I'ingénierie des exigences, il y aurait des compétences qui

sont privilégiées.

1.4 LOCALISATION DE LA RECHERCHE

Suivant un ordre chronologique, I'ingénierie des exigences a été premiérement
encrée dans I'analyse commerciale et par la suite dans la gestion de projet.
La différence entre les deux est au niveau du processus ou en trouve que pour
la gestion de projet il y a deux étapes de plus que I'analyse commerciale,
chose qu’on développera par la suite (PMI, 2016). Cependant, il est essentiel
de savoir que l'ingénierie des exigences n’est pas seulement composante
primordiale dans la gestion de projet, mais aussi responsable en grande partie

de sa réussite. En effet, 'ingénierie des exigences est un processus qui s’étale
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sur tous les processus de la gestion de projet allons de l'initialisation jusqu’a

la cléture du projet.

Le processus de l'ingénierie des exigences est une démarche simple d’un
point de vue général, mais qui nécessite beaucoup de techniques et de
méthodes pour le concrétiser. En effet, ce processus nécessite I'implication et
la collaboration de toutes les parties prenantes ainsi que le contrdle et la mise
a jour des documents tout au long du cycle de vie du projet et peu importe les
changements et la dynamique du projet. Ceci fait que ce processus soit plus
difficile a exécuter pour les projets complexes. Ces derniers sont ceux qui se
caractérisent par un taux élevé d’interactions entre les composantes du projet

et une dynamie et un changement des objectifs du projet.

Ce travail se positionne donc dans l'intersection de trois domaines qui sont ;
I'ingénierie des exigences, la gestion de projets et les projets complexes.
vise donc a déterminer les bonnes méthodes et techniques a suivre pour gérer

les exigences des projets complexes.

Figure 3 — Localisation de la recherche

Gestion de projet Projets complexes

Ingénierie des
exigences

Pour plus de détail sur la localisation du sujet de recherche, une analyse
bibliométrique, a I'aide du moteur de recherche Scopus et du logiciel d’analyse

VOSViewer, a été menée sur les articles écrits sur I'ingénierie des exigences.
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Le résultat est de 9021 articles écrits entre 1969 et 2021 distribués

chronologiquement comme suit :

Figure 4 — Nombre de documents écrit par année sur I'ingénierie des
exigences

Documents

978 8 289 1584 1999 2004 2003 2014 2018 2024

Year

On remarque clairement I'accroissement de limportance du sujet de

I'ingénierie des exigences qui a atteint 567 en 2020.

Pour analyser de prés le sujet, on choisit de raffiner 'analyse aux articles de
la période entre 2010 et 2021 et sur les domaines de “Business management”
et "Engineering”, on obtient 2883 articles. On analyse ces articles sur
VOSviewer, avec une occurrence de 10 on obtient, c’est-a-dire, nous gardons
que les mots clés qui sont répétés dans ces articles plus que 10 fois. Nous

obtenons 7 groupements liés comme représentés sur la figure 5 ci-dessous.

On remarque que notre sujet de recherche est étroitement lié au domaine de
la qualité et plus précisément au Déploiement des Fonctions Qualités qui est
un outil de décision trés puissant lors de la conception de projets. Il est aussi
lié a l'ingénierie des systémes qui est un processus dont I'objectif est de
maitriser et de contréler la conception de systemes dont la complexité ne

permet pas le pilotage simple. C’est un outil propre aux projets complexes.
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On remarque aussi que I'étape la plus fréquente et la plus citée est celle de
I'élicitation de ses derniers. C’est parmi les premiéres étapes ou on définit les
besoins et les attentes des différents acteurs du projet et qui vont influencer
par la suite tout le processus de I'ingénierie des exigences, mais aussi tout le
processus de la gestion du projet. Cette étape, plus que les autres étapes du
processus, nécessite une forte implication des parties prenantes pour la

réussir.

On voit aussi que I'ingénierie des exigences est liée a plusieurs compétences
techniques comme l'analyse de risque, le contrble, 'analyse des exigences,
gestion des connaissances, prise de décision, etc. Ceci démontre que notre
discipline de recherche exige des compétences techniques particulieres chez

les équipes de projets.

Figure 5 — Analyse bibliographique sur I'ingénierie des exigences
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On peut conclure donc que notre sujet se situe a l'intersection des trois
domaines ; le premier qui est « I'ingénierie des exigences », le deuxiéme est
« les projets complexes » et le dernier est « la gestion du projet ». Mais de
plus, on constate clairement qu’il existe une relation forte entre notre sujet de

recherche, et les sujets suivants :
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e La qualité du projet,
e La collaboration des parties prenantes dans les différentes phases du
projet,

e |Les compétences techniques et non techniques de la gestion de projet.

1.5 OBJECTIF ET QUESTIONS DE RECHERCHE

Comme cité dans la partie précédente, notre sujet est situé dans l'intersection
de trois domaines qui sont la gestion de projets, I'ingénierie des exigences, et
les projets complexes. On vise donc de lier ces trois domaines et de trouver
les meilleures pratiques et la bonne fagon d’exécuter lingénierie des
exigences dans le contexte des projets complexes. Ceci inclut le processus de
gestion des exigences, les techniques et les méthodes a suivre, la qualité des
exigences, mais aussi les compétences requises pour aboutir a la réussite de

ce type de projets.

Notre objectif est d'une maniére générale de trouver I'environnement idéal de

I'exécution de l'ingénierie des exigences pour réussir les projets complexes.

Cet objectif pour étre traduit sous forme de petits objectifs qui sont :

e Définir 'ingénierie des exigences dans le contexte de la gestion de projets.

e Définir la qualité des exigences.

e Définir les projets complexes.

e Définir le degré d’'implication des parties prenantes pour réussir la gestion
des projets complexes.

e Définir les compétences des gestionnaires nécessaires pour la réussite de

la gestion des projets complexes.

En examinant ces objectifs, beaucoup de questions se posent dont on aimera

avoir les réponses :

e Est-ce qu’il existe un lien entre la gestion de projets et I'ingénierie des
exigences ?

e Quel est le processus de I'ingénierie des exigences ?
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e Quelle est 'importance de la qualité des exigences a haut niveau ?

e Quelles sont les caractéristiques des projets complexes ?

e A quel niveau d’engagement doivent étre les parties prenantes pour

réussir la gestion des projets complexes ?

e Quelles sont les compétences clés des équipes de projets pour la réussite

de la gestion des projets complexes ?

Pour récapituler ce qui précéde et lier les objectifs de cette revue de littérature

aux questions de recherche, et dans le but principal de définir les composantes

clés de l'ingénierie des exigences dans le contexte des projets complexe, le

tableau suivant résume les objectifs et les questions de recherche liées a la

revue de littérature.

Tableau 1 — Objectifs et questions de recherches

Obijectifs de recherche

Questions de recherche

O1. Définir I'ingénierie des
exigences dans le contexte de

la gestion de projets.

QR1. Est-ce qu’il existe un lien entre la gestion

de projet et 'ingénierie des exigences ?

QR2. Quel est le processus de l'ingénierie des

exigences ?

02. Définir la qualité des

exigences.

QR3. Quels sont les criteres de qualité des

exigences ?

QR4. Quelle est 'importance de la qualité des

exigences a haut niveau ?

gestion des projets complexes.

03. Définir  les  projets | QR5. Quelles sont les caractéristiques des
complexes. projets complexes ?

04. Définir le degré | QR6. A quel niveau d’engagement doivent étre
d’'implication des parties | les parties prenantes pour réussir la gestion
prenantes pour réussir la | des projets complexes ?

05. Définir les compétences
des gestionnaires nécessaires
pour la réussite de la gestion

des projets complexes.

QR?7. Quelles sont les compétences clés des
equipes de projets pour la réussite de la gestion

des projets complexes ?
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1.6 PERIMETRE DE LA RECHERCHE

Pour aboutir a notre objectif, qui est de définir les facteurs clés de I'ingénierie
des exigences, nous traiterons cette derniére comme composante de la
gestion de projets et nous l'intégrons dans le processus de la gestion de

projets complexes tout au long du cycle de vie de ce dernier.

Dans la revue de littérature, nous présentons les différents processus de
I'ingénierie des exigences, cependant, pour tout le reste de la recherche, nous
traitons le processus de I'ingénierie des exigences comme il est défini selon le

guide pratique de la gestion de projet (PMI, 2016).

Dans le méme contexte, nous traitons les compétences des gestionnaires
nécessaires pour la réussite de projets complexes. Pour cela, nous
regroupons les compétences en 3 grands domaines qui sont les compétences
techniques en gestion de projets, les compétences contextuelles et les
compétences personnelles et interpersonnelles, et ceci selon la classification
de la quatriéme Edition de la base de référence des compétences individuelles
(ICB4).

Le but de notre recherche étant d’améliorer la pratique de lingénierie des
exigences afin de réussir les projets complexes, nous s’intéressons donc a la
gestion de projets complexes en particulier et a ses criteres uniques. Nous
nous intéressons aussi a sa réussite en termes de budget, le délai, la portée
et la qualité et non a la réussite de sa gestion en termes de communication,

planification, contréle, approvisionnement, etc.

Notre étude traite donc l'ingénierie des exigences comme composante de la
gestion de projets et non pas comme composante de I'analyse commerciale,
et traite les composantes de projets qui influencent la pratique et la réussite
de lingénierie des exigences et qui sont la qualité des exigences,
'engagement des parties prenantes, et les compétences des gestionnaires.
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CHAPITRE 2 : CONTEXTE THEORIQUE

2.1 L’INGENIERIE DES EXIGENCES

21.1 Lagestion des exigences et la gestion de projets

Comme le spécifie le guide pratique de gestion des exigences (PMI, 2016),
pour définir la relation entre I'ingénierie des exigences et la gestion de projets,
il faut d’abord comprendre les composantes de chacune, autrement dit, définir

ce qui c’est une exigence, un projet et une gestion de projet.

Selon le corpus de connaissances en gestion de projet dans sa sixiéme édition
(Project management institute, 2017) une exigence est définie comme : Une
condition ou une capacité qu’un produit, un service, ou un résultat doit vérifier

pour satisfaire un contrat ou toute autre spécification imposée officiellement.

Karl Wiegers - auteur de Software Requirements — (Wiegers, 2000) a donné
une définition des exigences pour le domaine des logiciels ; "Les exigences
sont une spécification de ce qui doit étre mis en ceuvre. Ce sont des
descriptions de la fagon dont le systéme doit se comporter, ou des descriptions
d'une propriété ou d'un attribut du systeme." Il voit donc que les exigences

sont les caractéristiques qui définissent les fonctionnalités du systeme.

Ralph R. Young relie les exigences dans ce livre The requirement engineering
handbook (IEEE, 1990) a la qualité, la valeur et I'utilité en citant que « Une
exigence est un attribut nécessaire dans un systéme, une déclaration qui
identifie une capacité, une caractéristique ou un facteur de qualité d'un
systéme afin qu'il ait une valeur et une utilité pour un client ou un utilisateur. »
Les exigences sont donc ce qui définit les critéres de qualité et d’acceptance
d’'un produit, ou plus généralement, du résultat d’'un projet par le client ou

I'utilisateur.
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IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology (IEEE, 1990)

définit les exigences suivant trois volets :

1.

3.

Un fonctionnement ou caractéristique nécessaire a un utilisateur pour
débloquer un probléme ou satisfaire un besoin.
Une condition ou une capacité qui doit étre satisfaite par le projet pour
satisfaire aux documents imposés officiellement

Une représentation documentée de ce qui précede.

On remarque donc que ce standard fusionne entre la définition donnée par le

PMBOK et celle donnée par Ralph en donnant plus de valeur a l'utilisateur

final. A ce point, une question pertinente se pose ; est-ce que les exigences

d’'un produit sont-elles données seulement par l'utilisateur ? Pour répondre a

cette question, on précisera les types d’exigences qui peuvent survenir dans

un projet.

Selon la 6°me édition du PMBOK (Project management institute, 2017) on

distingue 6 types d’exigences :

1.
2.

Exigences commerciales : décrivent le pourquoi du projet.

Exigences des parties prenantes: décrivent les attentes des parties

prenantes.

Exigences de la solution : décrivent les particularités de la solution. Elles

peuvent étre :

e Exigences fonctionnelles : décrivent les comportements du produit.

e Exigences non fonctionnelles: décrivent les conditions
environnementales ou les qualités requises pour que le produit soit
efficace.

Exigences de transition : décrivent ce qu’il faut faire ou entamer pour

passer a un état futur souhaité.

Exigences du projet : décris les actions, les processus ou les autres

conditions que le projet doit remplir.

Exigences de qualité : décris toute condition ou tout critére permettant de

valider I'achévement réussi d'un produit livrable du projet ou le respect

d'autres exigences du projet.
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Donc les exigences ne sont pas spécifiques au produit final, mais beaucoup
plus. Cependant, pour ce travail, on ne prendra pas en considération les
exigences commerciales et les exigences de transition.

On pourra dire donc qu’une exigence est :

Une condition, une spécification ou une caractéristique qui décrit le
fonctionnement ou I’état du résultat final d’un projet afin de satisfaire
Iutilisateur final et toute partie prenante intégrée dans le contrat de ce

projet.

Maintenant, on passera a la définition du projet, et on commencera par les

définitions données par les trois grands standards de gestion de projet.

Pour la 6°™e édition du PMBOK (Project management institute, 2017) « Un

projet est une initiative temporaire entreprise dans le but de créer un produit,

un service ou un résultat unique. »

Selon PRINCE2 (Office, 2017) « Un projet est une organisation temporaire

créée dans le but de fournir un ou plusieurs produits commerciaux

conformément a une analyse de rentabilité convenue. »

Et pour ICB4 (Hermarij, 2018) « Un projet est une entreprise unique,

temporaire, pluridisciplinaire et organisée visant a réaliser des produits ou

livrables convenus dans le cadre d'exigences et de contraintes prédéfinies. »

Dans cette définition, on voit clairement que les exigences jouent un réle

principal dans la définition du projet. C’est la base de définition du résultat du

projet.

Les trois standards mettent I'accent sur trois caractéristiques principales d’'un

projet qui sont :

1. Son caractere temporaire : chaque projet est bien défini dans le temps
avec un début et une fin et ne peut durer pour toujours.

2. Son unicité : un projet est toujours unique dans son but et ses livrables qui
sont définis a partir des exigences convenues.

3. Sacréation du changement : un projet induit toujours un changement dans
'organisme qui le mene. Il est responsable de faire passer 'organisation

d’un état a un autre pour atteindre un objectif organisationnel précis.
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Pour ce qui est de la gestion de projet, on la définit comme discipline du
domaine de gestion en général, mais qui prend en considération les
caractéristiques spéciales d’un projet, a savoir son unicité et son caractére
temporaire (ISO 21500, 2012). On peut aussi décomposer la gestion de
projets en trois sous-disciplines qui sont :

e La gouvernance du projet qui traite le cadre stratégique de projet, a savoir
les responsabilités, les mécanismes de prise de décisions et le budget.

e Les processus de gestion de projet qui englobent les activités a réaliser
pour bien diriger le projet (gestion des ressources, gestion de la qualité,
gestion des risques, gestion de la communication, gérer 'engagement des
parties prenantes ...). Ces derniers ne dépendent en aucun cas du domaine
du projet.

e |es processus de réalisation du projet qui, contrairement au processus de
gestion de projets, dépendent du domaine du projet (construction,

informatique, logiciel...) et définissent le cycle de vie du projet.

Figure 6 - Phase de Management de projet selon la norme ISO 21500

Source : (CARPENTIER et al., 2022)

Mise en
ceuvre

Lancement Planification Cléture

Maitrise

Dans ce contexte, 'APM Body of knowledge (Murray-Webster & Dalcher,
2019) définit la gestion de projets comme I'application de processus, de
méthodes, de compétences, de connaissances et d'expériences pour
atteindre les objectifs spécifiques du projet selon les criteres d'acceptation du

projet et dans le cadre de parameétres convenus. Autrement dit, c’est
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'ensemble des activités menées pour diriger un projet et atteindre ces objectifs
en respectant ses exigences.

Plus spécifiguement, la gestion de projet est définie comme la planification,
I'organisation, le suivi et le contréle de tous les aspects du projet, afin
d’atteindre les objectifs du projet, et tout en respectant d’'une part I'échéancier,
le budget et la qualité (Radujkovi¢ & Sjekavica, 2017) et d’'une autre part la
portée du projet, les ressources humaines, la communication, les risques du
projet et 'approvisionnement (PMI, 2021).

Etant donné qu'un projet est défini par ses exigences, qui définissent son
fonctionnement, ses spécifications et ses caractéristiques, le gestionnaire de
projet doit donc s’assurer que les travaux du projet ménent a la satisfaction
des exigences tout au long du cycle de vie de projet. Pour cela, la gestion des
exigences vient appliquer un ensemble d’activités afin de satisfaire les besoins
du projet.

La gestion des exigences est donc une partie de la gestion de projets qui
permet de définir, gérer et contrdler les exigences d’un projet tout au long de

son cycle de vie.

2.1.2 Processus de I'ingénierie des exigences

D’apres Klous Pohl et Chris Rapp dans leur livre “Les fondamentaux de
I'ingénierie des exigences” (Pohl, 2010) Cette derniére est une approche
systématique et structurée pour la définition et la gestion des exigences et elle
a comme obijectif de :

e Connaitre les contraintes pertinentes, parvenir a un équilibre entre les
collaborateurs sur ces exigences, les documenter selon des prescriptions
données, et les gérer selon un systéme.

e Comprendre et noter les souhaits et les attentes des parties prenantes, ils
spécifient et gérent les exigences afin de minimiser le risque de livrer un projet

qui ne répond pas aux deésirs et besoins des collaborateurs.
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Dans la méme voie, Romi Satria Wahono définit I'ingénierie des exigences
dans son article “” ANALYZING REQUIREMENTS ENGINEERING
PROBLEMS” (Wahono, 2003) comme étant une approche systématique de
I'obtention, de l'organisation et de la documentation des exigences du
systéme. C’est un processus qui établit et maintient I'équilibre entre les
besoins des clients et le travail de I'équipe de projet, et cela, peu importe les

changements qui surgissent.

L’ingénierie des exigences est donc un processus bien défini qui
permet de définir, gérer et contréler les exigences tout au long du cycle

de vie du projet et en s’adaptant avec leurs changements.

Selon Meira Levy, Irit Hadar, et Itzhak Aviv, L'ingénierie des exigences est

divisée en deux parties (Levy, Hadar, & Aviv, 2019):

1. Le développement des exigences : le processus de génération des
exigences a partir des entrées des utilisateurs concernant les capacités du
nouveau produit et comprend ['élicitation, I'analyse, la spécification et la
vérification des exigences.

2. La gestion des exigences : activités qui concernent le contréle des

versions des exigences et le suivi de leur mise en ceuvre.

Donc d’'une maniére générale, le processus de I'ingénierie des exigences se
compose de deux grandes parties qui sont le développement et la gestion.
Cependant, le détail de chaque partie change d’un référentiel a un autre.
Commencant par le guide pratique de la gestion des exigences (PMI, 2016)
qui intégre l'ingénierie des exigences dans le cycle de vie du projet en 7 étapes

qui sont :

1. Evaluation des besoins : Elle permet de donner une premiére
définition des besoins de haut niveau pour permettre de définir les différentes

solutions préliminaires possibles.
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2. Planification de la gestion des exigences : C’est une étape de la
planification du projet qui permet de préciser la procédure exacte et les outils
a utiliser pour définir et gérer les exigences tout au long du cycle de vie du
projet
3. L'élicitation des exigences : Extraction d'informations auprés des
différentes sources pour bien comprendre les besoins de I'entreprise. Pour
obtenir les exigences, il existe de nombreuses techniques telles que les
entretiens, les ateliers, les groupes de discussion, le brainstorming...
4. Analyse des exigences : Elle comprend I'examen, la décomposition et
la synthése de l'information obtenue en un ensemble d'exigences réalisables
qui répondent aux buts et objectifs fixés. L'information est caractérisée
(source, propriétaire, priorité, complexité, justification et statut) et détaillée si
nécessaire. Elles sont ensuite classées par ordre de priorité et attribuées aux
fonctions. Et pour terminer I'analyse, les exigences doivent étre vérifiées,
validées et ensuite communiquées.
5. Suivi et contrdle des exigences : || comporte les opérations suivantes

o Mettre en place un systéme de tragabilité des exigences,

o Gérer les attributs des exigences,

o Maintenir la tracabilité,

o Créer une matrice de tracabilité,

o Approuver et baser les exigences,

o Gérer les demandes de modification des exigences,

o Documenter et communiquer les résultats.
6. Evaluation des solutions : C’est la validation ou non d’une solution
avant ou aprés son implémentation.
7. Cléture du projet ou de la phase : C’est le projet est fini et peut étre

sujet de maintenance.

Pour d’autres, référentielles, le processus est pareil dans sa globalité, mais
differe dans ses détails. Ci-dessous trois processus différents pour quatre
sources différentes, ECSS (ECSS, 2009), INCOSE (INCOSE, 2015),
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Nuseibeh & Easterbook (Nuseibeh & Easterbrook, 2000) et PMI (Project

management institute, 2017).

Tableau 2 - Processus de I'ingénierie des exigences selon 4 références

différentes

ECSS (2009)

INCOSE (2015)

Nuseibeh &
Easterbook (2000)

PMI (2020)

Identification des

Identification des parties

Evaluation des

Elicitation
besoins de l'utilisateur prenantes besoins
Structuration,
Planification de la

classification et Définition des besoins - .
o ) Modélisation gestion des
justification des des parties prenantes )

. o exigences
exigences individuelle
Evaluation des Identification du concept
exigences opérationnel et du cycle Analyse Elicitation
Exactitude et cohérence | de vie
Etablissement de la Transformation des
spécification technique besoins des parties Communication Analyse

préliminaire

prenantes en exigences

Consolidation des

exigences

Analyser les exigences

des parties prenantes

Validation

Suivi et controle

Analyse des exigences

Validation des exigences

des parties prenantes

Evolution

Evaluation de la

solution

Allocation des exigences

Définition du systéme

d’exigences

Validation des

exigences

Analyser le systéme

d’exigences

Maintenance des

exigences

Validation du systéme

d’exigences

Gestion des exigences

Cloture

Le processus de la gestion d’exigence est un ensemble d’étapes alternatif ;
une principale clé de la gestion de projet est que I'élaboration progressive
conduira au changement. Le Guide PMBOK dans sa sixiéme édition (Project
management institute, 2017) définit I'élaboration progressive comme "le
processus itératif d'augmentation du niveau de détail d'un plan de gestion de
projet au fur et a mesure que des informations et des estimations plus précises

deviennent disponibles". Ce concept est directement lié au développement et



31

a la gestion des contraintes, car au début d'un processus de définition des
besoins, un ensemble d’information générale est connu, et au fur et a mesure
que I'on obtient des spécifications pour le projet, on en sait davantage et les
hypothéses initiales peuvent changer en fonction de ces nouvelles
connaissances. Ce qui implique que les documents d’exigences peuvent
changer pour s’adapter aux nouvelles informations. La modification des
documents signifie donc la répétition d’'une ou de plusieurs étapes du
processus de gestion d’exigence.

Figure 7 - Itération du processus de gestion d’exigence

Pour chaque étape du processus d'ingénierie d’exigences, plusieurs
techniques et méthodes se présentent. Le choix est vague et les gestionnaires
se trouvent toujours face a un dilemme ; Quelles méthodes choisir pour réussir

le projet ? Est-ce qu'on doit englober toutes les méthodes ?

En effet, les principes de développement et de gestion de ces contraintes
doivent étre appliqués de maniére a respecter les spécificités d'un projet et de
son environnement organisationnel (PMI, 2016). Il est essentiel que lI'approche
des exigences choisie s'aligne avec le cycle de vie du projet et ses
caractéristiques telles que la complexité, le niveau de risque et la répartition
des équipes. Les facteurs qui caractérisent les positions des cycles de vie des

projets dans le continuum comprennent, entre autres, les différentes fagons
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de traiter les exigences et les plans, la gestion des risques, du calendrier, des
ressources et des codts, ainsi que le moment et le niveau d'implication des
principales parties prenantes. Dans ce sens, le guide met 'accent sur la nature
prédictive ou adaptative du projet, en clarifiant la différence que cela implique

sur chaque étape du processus.

Figure 8 - Caractéristiques des exigences en fonction de la nature du projet
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approfondie des
exigences et des
contraintes avant le
développement.

° Les  principales
parties prenantes sont
impliguées aux étapes

prévues.

° Les exigences sont
définies de maniére
itérative et élaborées a
intervalles réguliers au
cours du processus de
définition des exigences.

° Les risques et les
colts sont contrélés par
une planification détaillée
progressive basée sur la
spécification opportune des
exigences et des
contraintes pendant le
développement.
° Les principales
parties prenantes sont
impliquées a des intervalles

précis.

° Les exigences sont
élaborées a intervalles
fréquents et récurrents
pour chaque itération.

° Les risques et les
colts sont fixés et
contrdlés pour chaque
itération.

) Les principales
parties prenantes sont
continuellement et

activement engagées
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La qualité des exigences :

La définition des exigences est une étape critique du processus de I'ingénierie
des exigences. C’est ce qui influence le budget et les délais du projet

(Shambour, Hussein, Kharma, & Abualhaj, 2022), c’est pourquoi ses
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caractéristiques doivent étre de haute qualité et sans-faute pour réussir le
projet. Dans ce contexte, IEEE, et depuis 1998 définis, les facteurs de qualité
des exigences de systéme (IEEE, 1998) pour différencier entre une bonne
exigence qui méne au succes du projet et une exigence mal formulée qui
peuvent mener a I'échec du projet. La formulation des exigences doit donc
respecter les facteurs suivants :

e Sans ambiguité : une exigence doit étre interprétée d’'une seule maniére

e Cohérent: Il ne doit pas y avoir de contradiction entre les différentes
exigences.

e Bonne structure : Une bonne exigence doit étre lisible et compréhensible
par toute partie prenante c’est pourquoi elle doit étre clairement structurée.

e Modifiable : une bonne exigence doit étre facile a étendre ou modifier vu
gu’elle peut changer au fur et a mesure de I'avancement du projet.

e Complet : dois englober toutes les situations possibles.

e Tracabilité : les exigences doivent étre liées a leur origine et aux éléments
de conception ou aux fonctions qui les mettent en ceuvre. Elles doivent étre
étiquetées de maniére unique grace a des identifiants.

e \Vérifiable : une exigence est vérifiable si on put concevoir quelques tests
ou d’autres approches de vérification pour déterminer si le résultat du projet
met correctement en ceuvre I'exigence étudiée.

e Priorisation : Si toutes les exigences ont la méme importance, il est difficile
pour le chef de projet de réagir aux réductions budgétaires, aux dépassements
de calendrier, aux pertes de personnel ou aux nouvelles exigences ajoutées
en cours de développement, c’est pourquoi chaque exigence doit avoir un rang
d’importance.

e Reéalisable : dans le cadre des contraintes existantes telles que le temps,

I'argent et les ressources disponibles.

Dans ce contexte, plusieurs recherches ont été menées pour améliorer les
facteurs qui influencent la qualité des exigences tout au long du processus de
cette ingénierie. Une revue de littérature a été faite en 2019 pour rassembler

ces travaux et les synthétiser (Abbas, Alam, Igbal, & Ajmal, 2019) :



34

Tableau 3 — Techniques d’amélioration de la qualité des exigences

Source : Adapté de (Abbas, Alam, Igbal, & Ajmal, 2019)

Identified
Technique

Improved Standard Quality Factors

Phase

Activity based quality model (Lochmann,
Fernandez, & Wagner, 2012)

Unambiguity, Clear Structure,
Ranked, Verifiable

Specification

Ontology based Requirement verification (Nazir

etal, 2014) Unambiguity, Agreed, Correctness Verification
Formal Specification and colored dual- L

transitions Petri net (CDPN) (Gao, Li, Xie, Xu, & LRJgr?kr‘gglgwty, Clear Structure, Elicitation
Qian, 2011)

Software Product Certification Model(Heck & Unambiguity, Clear Structure, Verification
Zaidman, 2014) Completeness, Verifi-able

ER model and Simplified Component Model Traceability, Realizable Elicitation

(Gomez, Rueda, & Alarcén, 2010)

Ontology based Requirement Traceability
Matrix (RTM) (M. Yang, Wang, Yang, & Li, 2009)

Unambiguity, Completeness,
Tracebility, Ranked

Specification

Topic Modeling for Information Retrieval

Unambiguity, Clear Structure,

(Carreno & Winbladh, 2013) Realizable Analysis
. Unambiguity, Correctness, Clear P

Human Error Theories (Lopes & Forster, 2013) Structure, Agreed, Verifiable Elicitation
Collaborative Process design (Azadegan, I e P
Papamichail, & Sampaio, 2013) Unambiguity, Verifiable Elicitation

. . . Unambiguity, Correctness, Clear P
K-means algorithms (Liu & Lin, 2008) Structure, Verifiable Elicitation
Naive Bayes, J48, and Bagging based Unambiguity, Correctness, Clear Analvsis
Classification (Lu & Liang, 2017) Structure, Agreed, Realizable y
Keywords-based machine Approach (Li, Huang, | Clear Structure, Modifiability, Analvsis
Ge, Luo, & Ng, 2018) Traceability, Ranked, Realizable Y
Ontology based Softwares Requirement
verifi;:ation (Mirantes, Spezio, & Wortman, Unambiguity, Ranked Verification
2014
Classification and prioritization of requirements -
for Impact Analysis (Teufl & Hackenberg, 2015) Clear Structure, Agreed Analysis
Ontology based requirement prioritization (Al Unambiguity, Clear Structure, Elicitation
Balushi, Sampaio, & Loucopoulos, 2013) Completeness, Agreed, Verifiable
Story boarding for requirement specification Correctness, Verifiable Elicitation

(Khanh, Daengdej, & Arifin, 2017)

Structuring requirement using natural language
(Carson, 2015)

Embedded Application

Specification

Ontology based Requirement verification
(Dzung & Ohnishi, 2009)

Unambiguity, Clear Structure,
Completeness, Ranked, Verifiable

Specification

Quality User Story (QUS) framework (Lucassen,
Dalpiaz, van der Werf, & Brinkkemper, 2016)

Umabiguity, Clear Structure, Agreed,

Correctness

Elicitation

Formalizing informal descripts through
MockupDD (Urbieta, Torres, Rivero, Rossi, &
Dominguez-Mayo, 2018)

Unambiguity, Correctness,
Tracebility, Agreed, Cor-rectness

Specification

Essential Use Case interaction patterns
(Kamalrudin, Hosking, & Grundy, 2011)

Unambiguity, Agreed, Correctness

Specification

Knowledge based requirement elicitation
(Gacitta et al., 2009)

Unambiguity, Ranked, Verifiable

Elicitation

Four View-point Gold Standard (Portugal, Li,
Silva, Almentero, & do Prado Leite, 2018)

Clear Structure, Agreed, Ranked

Elicitation

Semantic guidance System based upon Domain
Ontology (Farfeleder et al., 2011)

Clear Structure, Completeness,
Agreed, Ranked

Specification
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Semantic web ontology (S. Ali & Khusro, 2016)

Unambiguity, Clear Structure,
Agreed, Verifiable

Specification

Clear Structure, Completeness,

Requirement Mappin}g using Semantic Web (S. Analvsis
W. Ali, Ahmed, & Shafi, 2018) Agreed, Ranked y
Impact Analysis through On-site Customer Unambiguity, Clear Structure,

(OSC) process (Wellsandt, Hribernik, & Thoben, | Modifiability, Agreed, Verifiable, Elicitation

2014)

Realizable

Ontology based requirement description (Cai,
2010)

Clear Structure, Completeness,
Correctness, Verifiable

Specification

Iterative review process (Dhir, Kumar, & Singh,
2019)

Unambiguity, Clear Structure,
Agreed, Correctness, Verifiable

Specification

Functional Size measurement using IFPUG
method (Dumas-Monette & Trudel, 2014)

Unambiguity, Clear Structure,
Completeness, Agreed,Ranked,
Verifiable

Specification

V-model for requirements verification (Gallego
etal., 2016)

Unambiguity, Completeness, Agreed,
Verifiable

Elicitation

Clustering based NLP for UML models
(Deeptimahanti & Sanyal, 2011)

Unambiguity, Traceability, Verifiable,
Realizable

Elicitation

Spectrum Analysis method for requirement
verifications (Kaiya et al., 2011)

Clear Structure, Completeness,
Agreed, Ranked

Specification

Conditional Random fields (CRFs) for

Unambiguity, Correctness, Clear

uncertainty identification (H. Yang, De Roeck, Elicitation
Gervasi, Willis, & Nuseibeh, 2012) Structure

Structured Digital Storytelling (Sinnig, Pitula, Unambiguity, Clear Structure, Elicitation
Becker, Radhakrishnan, & Forbrig, 2010) Completeness, Agreed

SREE based on lexical analysis (Tjong & Berry, Unambiguity, Clear Structure, Elicitation
2013) Agreed

Impact Analysis using questionnaires for Tacit Unambiguity, Clear Structure, Elicitation

knowledge acquisition (Niknafs & Berry, 2012)

Completeness, Agreed, Ranked

Predicting defect potential using Analysis
(Terzakis, 2013)

Unambiguity, Completeness, Agreed,
Valid

Specification

Role playing using Role Clarity framework
(Taghavi & Woo, 2017)

Completeness, Agreed, Valid

Elicitation

Information retrieval using Requirements
prioritization (SIM & BROUSE, 2014)

Unambiguity, Traceability, Agreed,
Ranked

Elicitation

Tacit knowledge engineering using Ontology
(Mosig, 2012)

Unambiguity, Clear Structure,
Modafiability, Agreed, Verifiable

Specification

SERVUS analysis method (Uslander, Junker, &
Pfarr, 2011)

Unambiguity, Completeness,
Agreed, Ranked

Specification

Role playing through role clarity method
(Delatorre & Salguero, 2016)

Completeness, Agreed, Correctness

Elicitation

Human Error taxonomy EAI (Anu, Walia, Hu,
Carver, & Bradshaw, 2016)

Unambiguity, Agreed, Correctness

Elicitation

D’aprés cette revue, on remarque clairement que la phase la plus fréquente
du processus est celle de I'élicitation des exigences. C’est une activité
importante qui englobe la documentation et la collection des besoins et des
attentes des parties prenantes pour donner une premiére version des
exigences a haut niveau. La définition de ces dernieres, offre, pour les
fondateurs du projet, un terrain d’entente ou le client et I'entreprise négocient

et valident les principales caractéristiques et limitations du projet. Il est trés
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important donc de disposer d'un ensemble d'exigences de la plus haute qualité
possible. Cela comprend des avantages comme |'amélioration de la qualité,
une meilleure détermination des pulsions du client, I'abaissement des factures
et une prévision plus précise des calendriers et des résultats du projet, avec

plus de précision (Dopazo, Pelayo, & Fuster, 2021).

Dans ce contexte, la réutilisation des exigences a été reconnue comme une

technique d'élicitation efficace qui peut abonnir la qualité des exigences a haut

niveau. Cette technique vise a rassembler les exigences qui ont été spécifiées

pour des projets antérieurs, puis de les utiliser dans de nouveaux projets

connexes ayant des objectifs et des fonctionnalités similaires. Les avantages

de cette technique sont (Palomares, Quer, & Franch, 2017):

e Amélioration de I'efficacité de I'élicitation des exigences en termes de temps
et d’argent ;

e Les exigences réutilisées sont plus faciles a assimiler ;

e Une mise sur le marché plus rapide ;

e Les exigences réutilisées sont de meilleure qualité, compléte et facile a
vérifier ;

¢ Une réduction des colts de développement, car elle permet la réutilisation

des conceptions, des codes et des tests.

Une autre technique pour hausser la qualité des exigences est I'algorithme
génétique qui fonctionne en deux phases; dans la premiere étape, un
algorithme d'apprentissage automatique est mis en ceuvre pour classer les
exigences en fonction de leur qualité et identifier celles qui sont les plus
susceptibles de poser un probléme. Dans la deuxieme étape, l'algorithme
génétique génére des solutions pour améliorer la qualité des exigences

identifiées comme inférieures (Dopazo et al., 2021).

Beaucoup d’autres méthodes d’amélioration de la qualité des exigences
existent, car l'importance de l'ingénierie des exigences a été démontrée en
établissant une relation entre la qualité des exigences et la performance et les
résultats du projet (Chen, Shui, Li, & Huang, 2015),
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2.1.4 L’importance des parties prenantes :

L’élicitation des caractéristiques du projet est la base du développement de
celui-ci, cependant, cette étape implique une multitude de parties prenantes.
Chacun a ses propres exigences et priorités, ce qui peut étre en conflit avec
les exigences et les priorités des autres parties prenantes du méme projet
(Hassan et al.,, 2018). Un des problémes majeurs que lingénierie des
exigences rencontre est donc d’absorber les diverses incohérences qui
résultent de [l'acquisition, la spécification et I'appréciation des objectifs

élicitaient des différentes sources.

Pour comprendre cela, il faut d’abord bien préciser la définition des parties
prenantes. Ce terme a connu un grand écho grace a Freeman qui a écrit le
livre © Strategic Management : A Stakeholder Approach” qui traite la théorie
des parties prenantes. Selon cette théorie, une entreprise doit créer de la
valeur pour tous ces collaborateurs, et pas seulement pour les actionnaires
(Freeman, 1984). Elle précise que pour réussir un projet, une entreprise ne
doit pas négliger les intéréts d’'un groupe plus large de parties prenantes,
incluant les employés, les clients, les fournisseurs, etc.

Néanmoins, le mot partie prenante a été défini avant, par une premiére
génération, comme un individu ou organisation qui a un intérét dans le projet
(Cleland, 1985). Puis, grace aux écrits de Freeman, une deuxiéme génération
a défini une partie prenante comme un individu ou une organisation qui peut
avoir un effet sur le projet ou vice versa (Boonstra, 2006). Et vient enfin une
troisieme et derniere génération qui garde la définition de la génération
précédente et ajoute le fait que cet individu peut se percevoir comme affecté
par n’importe quel aspect du projet (ISO 21500, 2012). La figure suivante
représente les caractéristiques des trois générations.
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Figure 9 — Les 3 générations de la définition des parties prenantes
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Il est difficile de satisfaire tous les intervenants du projet a 100%, c’est
pourquoi les gestionnaires de projets vont prioriser les exigences des
participants en fonction de la classification de ces derniéres. En effet, les
parties prenantes sont classées sous trois catégories ; les parties prenantes
modestes, les parties prenantes équitables et les parties prenantes
exigeantes. Cette classification est basée sur les attentes de ces derniers du
projet et leur importance dans le résultat final. Cette derniére est basée sur le
pouvoir des acteurs du projet, leur légitimité et leur urgence pour les finalités.
Ces attributs peuvent changer au long du cycle de vie du projet, ce qui fait que
cette classification doit étre revue fréquemment (Bahadorestani, Karlsen, &
Farimani, 2020).
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Figure 10 — Classification des parties prenantes selon leurs attentes et leurs
importances pour le projet.

Stakeholder Salience

Stakeholder Expectations >

Ce groupe de personnes influe principalement la réussite du projet, mais cela
est conditionné par leur collaboration et leur engagement. Eskerod et
Huemann affirment que la présence des collaborateurs a un niveau étendu est
nécessaire dans le cadre d’'une bonne approche de gestion des parties
attractives du projet, sinon il n’est pas possible de connaitre vraiment leurs
exigences, besoins, souhaits et préoccupations (Eskerod, Huemann, &
Ringhofer, 2015). Leur rble ne se cloture pas ici, Ackoff affirme que ces parties
doivent aussi étre intégrées dans la résolution des problémes des projets
(Ackoff, 1974).

En général, 'engagement des parties prenantes est considéré essentiel pour
I'aboutissement aux finalités du projet pour quatre raisons ; premiérement, la
plupart des projets ont besoin de contribution soit financiére ou non financiére
des parties prenantes ; Deuxiémement, les parties prenantes sont eux qui
définissent les critéres de réussite du projet. Troisiemement, la résistance
potentielle des collaborateurs envers le projet peut causer une multitude de
risques et affectera donc négativement le projet. Dernierement, le projet peut
avoir des effets positifs comme négatifs sur ses collaborateurs, donc leur
engagement est essentiel pour accroitre les effets positifs et diminuer ceux

négatifs (Eskerod, Huemann, & Savage, 2015).
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Figure 11 — Relation entre les parties prenantes et le projet.

Source : (Eskerod, Huemann, & Savage, 2015)
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De son tour, le PMBOK affirme que la réussite du projet est directement
fonction du réle de chacune des parties entamées dans le projet dans le
processus de l'ingénierie des exigences ; dans leur implication active dans la
découverte et la décomposition des besoins en exigences du projet, d’'une
part, et du soin apporté a la détermination, a la documentation et a la gestion
des exigences du produit, du service ou du résultat du projet, d’autre part
(Project management institute, 2017). Pour cela, le guide du corpus de
connaissance voit que la satisfaction des parties attractives doit étre identifiée
et gérer comme un objectif du projet. Il consacre donc tout un domaine de
connaissance pour la gestion des parties prenantes. Il définit cette derniére
comme le processus d’identification des parties intéressées pour déterminer
et analyser leurs besoins, leurs attentes et leur impact sur le projet. De plus,
la gestion des parties prenantes vise a développer des stratégies de gestion

pour assurer 'engagement de ces parties dans les décisions et I'exécution du
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projet. Ce processus est composé de 4 étapes qui peuvent se faire en itération,

dépendant des changements du projet. Ces étapes sont :

Identifier les différentes parties : c’est une tache réguliére du projet et qui
a pour objectif de définir les parties prenantes, analyser leurs intéréts, leur
participation, leur dépendance, leur influence et leur impact potentiel sur
la réussite du projet

Planifier leur engagement : c’est-a-dire développer des approches pour
impliquer les parties intéressées du projet en prenant en considération leur
niveau importance.

Gérer leur engagement : C'est le processus de communication, de
négociation et d’'interaction avec les différents collaborateurs afin de les
impliquer dans I'exécution et les décisions du projet.

Maitriser leur engagement : C’est I'étape qui consiste a contrdler les
relations avec les différentes parties du projet et adapter les stratégies et

les plans afin de solliciter leur engagement.

La 7¢me édition du PMBOK vient détailler le processus de gestion des parties

prenantes en 6 étapes ; identifier, comprendre, analyser, prioriser, engager et
contréler (PMI, 2021).



42

Figure 12 — Gestion des parties prenantes

Source : (PMI, 2021)
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D’un autre angle de vue, l'organisation internationale de normalisation (1ISO),
définie dans sa norme ISO 21500, la procédure de gestion des parties
prenantes en deux phases ; la premiére qui est d’identifier ces derniers comme
etape d’initiation et la deuxieme qui est leur gestion comme étape de mise en
ceuvre (ISO 21500, 2012).

Selon Deegan et Parkin, il existe deux niveaux d’engagement des parties
prenantes ; le premier contient les parties prenantes identifié¢es comme
sources d’information et de consultation pour améliorer la connaissance des
parties prenantes d'un projet. Le deuxieme niveau est un niveau plus élevé
d’engagement et d’'implication qui a pour objectif de réduire la résistance des

contributeurs a un projet (Deegan & Parkin, 2011).

Il faut aussi signaler que les projets soumis a de grands changements, comme
les projets complexes, nécessitent un engagement actif de la part de toutes
les parties du projet (Project management institute, 2017). Pour ce type
d’ébauche, beaucoup d’entreprises choisissent le mode agile pour la gestion
de leurs projets. Ce mode facilite les discussions et les prises de décision

productives et opportunes, et ceci grace au contact direct entre les équipes
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agiles et les parties prenantes au lieu de passer par la hiérarchie. Cette
interaction dynamique permet une plus grande satisfaction des parties
prenantes, une réduction des risques, une confiance entre I'équipe de projets
et les différentes parties prenantes, et en fin une adaptation plus rapide du
projet aux changements. Ainsi, les colts sont réduits, et les chances de

réussite du projet sont accrues.

Pratiquement parlant, il existe beaucoup de méthodes et de techniques pour
encourager l'engagement des parties prenantes, comme les bulletins
d’'information, les comités de travail, les groupes de discussion avec les clients
et les responsables des affaires publiques actifs (Aaltonen, Kujala, Havela, &
Savage, 2015).

2.2 LES PROJETS COMPLEXES

2.21 Caractéristiques d’un projet complexe :

La complexité d’un projet et un terme difficile a mesurer, depuis I'apparition de
la théorie de complexité dans le 20°™¢ siécle et le débat pour définir les
caractéristiques de cette complexité dans les projets prend ampleur. En effet,
La théorie de la complexité cherche a déterminer le nombre minimum de
composants nécessaires pour réaliser une tache donnée (Pippenger, 1978).
Dans le domaine de gestion de projet, on cherche a identifier les critéres ou
caractéristiques d’'un projet qui permettent de le classer comme étant
complexe. Dans ce sens, Stephen Jonathan Whitty et Harvey Maylor
définissent un projet comme étant complexes lorsqu’il a de multiples éléments
structurels qui interagissent et changeant au fur et a mesure de sa progression
(Whitty & Maylor, 2009). Ces éléments peuvent étre n’importe quelle
composante du projet; son codt, sa durée, ses parties prenantes, ses
exigences, etc. Cependant, ce qui est primordial dans cette définition et le fait

d’avoir une interaction et une dynamie entre les composantes structurelles en
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méme temps. La présence de I'une sans l'autre permet de ne pas considérer
le projet comme complexe. Cela exclut de nombreux projets, y compris des
trés grands projets, ou il peut y avoir des niveaux trés élevés de complexité
structurelle, mais qui, pour des raisons de stabilité dans d'autres conditions,
ne présentent pas la complexité d'interaction dynamique.

Partant du fait qu’un projet est un systéme social organisé, La PORTE définit
la complexité d’un systéme social organisé comme étant une fonction a trois
variables (La Porte, 2015):

1. Le nombre de composantes de ce systéme,
2. La variété de ces composantes,
3. Le degré d’interdépendance entre ces composantes.

Cette définition contient le mot “composante” qui peut étre n'importe quel
elément du projet, partie prenante, budget, délai, exigence, critére de qualite,
etc.

En se basant sur ce fait, Morin affirme qu’en tant que systéme social organisé
complexe, un projet complexe est une réalité changeante et dynamique qui se
base sur les interactions entre ses composantes afin de se développer et
réussir le projet (Morin, 1992).

Pour les normes de compétence des gestionnaires de projets complexes dans
sa 4°me édition, Les projets peuvent étre classés en fonction de leur certitude
quant & I'étendue (QUOI) et & la méthodologie de livraison (COMMENT). A
partir de cette classification, les projets complexes sont définis comme des
systémes ouverts, émergents et adaptatifs qui se caractérisent par la
récursivité et les boucles de rétroaction non linéaires. Leur sensibilité a de
petites différences dans les conditions initiales inhibe considérablement la
planification détaillée a long terme de ces projets, et leur mise en ceuvre est
un processus dynamique. Cette définition ajoute le cété de sensibilité des
projets complexe et leur caractére adaptatif vu qu’ils sont subis a des
changements qu’ils sont obligés a refaire les mémes étapes comme une
boucle. Le standard résume donc les 6 points caractérisant les projets
complexes comme suit :

° Sont généralement des systemes de systemes adaptatifs ;
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° Ont une grande incertitude dans la définition de leur portée ;

° Sont distribués ;

° Présentent des turbulences environnementales et internes
permanentes

° Sont mises en ceuvre par le biais de la planification des vagues ;

° Ne peuvent étre décomposeés en petits éléments dont les limites sont

clairement définies.

En se basant sur le concept de complexité de Baccarini, Turner et Cochrane
(1993), utilise le degré de certitude comme criteres de classification des
projets, Williams caractérise les projets complexes par deux composantes qui
sont la complexité structurelle et I'incertitude ; La complexité structurelle qui
englobe le nombre et lI'interdépendance entre les composantes du projet. Et
I'incertitude qui englobe I'incertitude des objectifs ainsi que celle des méthodes
(Williams, 2013).

Figure 13 — Caractéristiques des projets complexes

Source : (Williams, 2013)
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Harold Kerzner et Curl Beluck dans leur livre “gestion de projet complexe”,
entrent de plus en plus en détail pour définir les projets complexes. Un projet
complexe peut étre un projet qui a une portée importante et un énoncé de
travaux partiellement complet. Il peut aussi étre un projet ou le nombre
d’interactions, qui doivent avoir lieu pour que le travail soit exécuté, est trés

grand, car cela rend l'intégration plus difficile a réaliser (Kerzner & Belack,
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2010). La complexité d’un projet peut aussi étre mesurée par la dispersion
géographique qui differe les cultures et empéche l'intégration compléte. La
complexité peut également étre définie en fonction de la taille et de la durée ;
plus le projet est important en termes de portée et de colt, et plus le délai est
long, plus il est probable que des changements d'envergure se produisent,
affectant le budget et le calendrier. Les projets complexes et de grande
envergure ont tendance a connaitre des dépassements de colts et des
dérapages de calendrier importants. Pour résumer, Harold Kerzner et Curl
Beluck réduisent les caractéristiques de complexité des projets en 5

composantes essentielles :

Figure 14 — Composantes responsables de la complexité des projets.

Dans le cadre de ce travail, nous définissons les critéres de complexité des
projets comme suit :
° Multitude de parties prenantes. Et par ceci, nous englobant toute
partie qui a un intérét pour le projet et qui peut affecter ou étre affecté par le

projet ; client, utilisateur final, équipe de projet, parrain, partenaire, etc.
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° L’incertitude élevée qui refléte le doute quant a la définition exacte de
la portée du résultat et le risque qui peut I'entourer.
° L’interaction entre les composantes du projet,

° Le changement continu dans la portée du projet.

2.2.2 Difficulté d’un projet complexe :

En se basant sur la définition d’un projet complexe, multitude des parties
prenantes, incertitude élevée, changement continue dans la portée,
environnement hétérogene... Ce dernier pose beaucoup de difficultés pour le

réussir (Zidane, Johansen, & Ekambaram, 2013).

D’une part, le premier défi que rencontre un projet complexe est la visibilité du
projet. Dans ce type de projet, il est toujours difficile ou presque impossible
d’obtenir des informations fiables, a jour, précises et suffisamment détaillées
pour comprendre ce qui se passe a tous les niveaux du projet (Zidane et al.,
2013). Ceci affecte directement le contréle du projet ; la connaissance et la
bonne information sont les armes de contrdle ultimes pour maintenir les projets

sur la bonne voie.

D’une autre part, le probleme qui s’écoule de la multitude des parties
prenantes est celui d’organisation. Il est toujours difficile de s’organiser avec
un nombre important d’intervenants et plus encore quand ces intervenants
appartiennent a des environnements différents. Les gestionnaires éprouvent
souvent un sentiment de chaos et le besoin de rassembler toutes les
informations, les processus et les outils liés au projet en un seul endroit ou ils
peuvent planifier, exécuter et rendre compte sans avoir a passer des heures
interminables a essayer de rassembler un simple rapport d'avancement. Ceci
est aussi lié a la difficulté d’accés a linformation, vu qu’elle n’est pas

rassemblée au méme endroit.

De plus, les changements continus dans un projet complexe posent un

véritable défi de gestion de changements (Zidane et al., 2013). Ces derniers
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sont connus pour étre a l'origine de dépassements de codts, de retards, de
malentendus et méme de litiges. En méme temps, ils sont facilement sous-

estimés et négligés.

Un autre défi est celui de la communication, la collaboration et la transparence.
Il s'agit non seulement d'un élément clé des bonnes pratiques de gestion de
projet, mais aussi d'un élément essentiel pour maintenir des relations, une
réputation et une qualité de travail solides, actuelles et futures. Cependant, il
est difficile dans un projet complexe de donner un bon rapport sur I'état des
choses, et a n'importe quel stade ou niveau d'un projet, puis de partager ce

statut et des détails avec les autres parties prenantes du projet.

2.2.3 Compétences requises pour la gestion des projets complexes :

« L'intérét pour la gestion de projet est en forte croissance, Les associations
professionnelles du monde entier introduisent de plus en plus de normes de
gestion de projet et de processus de certification. Les formateurs et les
consultants produisent un flux ininterrompu de cours et d'outils d'évaluation.
Les organisations investissent dans la formation, les méthodologies, etc.
Pourtant, les projets continuent d'échouer a un rythme effarant » (Thomas &
Mengel, 2008).

Ce qui crée la nécessité de définir des nouvelles perspectives et de nouveaux
concepts pour améliorer les pratiques de gestion de projets et naviguer avec
confiance dans les environnements organisationnels dynamiques et les
projets complexes auxquels les gestionnaires de projet sont confrontés

aujourd'hui.

Les compétences requises pour réussir sur le lieu de travail ont radicalement
changé au cours des derniéres années. Les employeurs insistent pour que la
main-d'ceuvre soit mieux préparée, plus adaptable, plus responsable et plus
apte a enseigner, afin de faire face aux réalités concurrentielles de I'économie

mondiale. La plupart des employeurs attendent aujourd’hui des travailleurs
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qu'ils démontrent et excellent dans de nombreuses compétences "plus
douces", telles que le travail en équipe et le développement de groupes. lIs
sont désireux d'exploiter ces compétences non techniques essentielles
acquises au cours des études et des périodes d'expérience professionnelle,
plutét que de se contenter de connaissances spécifiques a un dipléme (Pant
& Baroudi, 2008).

Des recherches récentes ont exploré la gestion de projets réussie et ont
soulevé des affirmations intéressantes sur les compétences des gestionnaires
de projet. Le leadership partagé, la compétence sociale et l'intelligence
émotionnelle ; la communication ; les compétences en politique
organisationnelle ; et l'importance des visions, des valeurs, et des croyances
sont apparues comme des compétences requises des chefs de projet dans

des environnements complexes (Thomas & Mengel, 2008).

Keegan et Den Hertog soulignent I'importance des relations réciproques et
dynamiques ainsi que le leadership partagé comme compétence essentielle
des gestionnaires vu la nature temporaire des projets et des relations multiples
et imbriquées entre le leader et son équipe de projet. Par conséquent, les
gestionnaires de projets doivent avoir une polyvalence au niveau technique et
social pour étre capables de gérer des équipes dynamiques et créatives qui
peuvent atteindre les objectifs des projets dans un environnement changeant
au-dela des lignes fonctionnelles de l'organisation (Keegan & Den Hartog,
2004).

En outre, Dainty et al. ont identifié les compétences d'orientation client, la
flexibilité et la maitrise de soi comme étant les plus importantes dans cet
environnement et par conséquent elles doivent étre intégrées dans les cadres
de compétences de la profession de gestion de projets (Dainty, Cheng, &
Moore, 2005).

Kendra et Taplin déclarent que « pour que les organisations réussissent a
adopter la gestion de projet, elles doivent établir un ensemble de valeurs et de

croyances partagées (une culture de gestion de projet) qui s'alignent sur les
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aspects sociaux et techniques de la gestion de projet pour atteindre les
objectifs commerciaux de I'organisation » (Kendra & Taplin, 2004). En outre,
et a partir d’'une étude de cas, Christenson et Walker fournissent des preuves
et soutiennent que la "vision du projet" est un facteur important de la réussite
du projet, et que la communication et le maintien d'une vision du projet auront
un impact sur les résultats du projet". lls concluent méme qu'une vision de

projet "peut étre la clé de la réussite d'un projet" (Christenson & Walker, 2004).

Une recherche qualitative a été entreprise pour obtenir les points de vue des
praticiens sur la complexité des projets et les facteurs qui y contribuent (Azim
et al., 2010). Parmi ses résultats, la reconnaissance de l'importance des
compétences techniques (liées au processus), mais aussi des compétences
personnelles non techniques (liées aux personnes). Les compétences
techniques sont importantes pour la planification et le contréle, tandis que les
compétences non techniques jouent un réle primordial dans la mise en ceuvre
de ces plans. C’est pourquoi les praticiens insistent sur [I'équilibre et
'optimisation de l'utilisation de ces compétences pour reussir les projets
complexes.

Les compétences non techniques importantes qui ressortent de l'analyse
préliminaire sont la communication, la motivation, la délégation, I'appropriation
et le sens de l'accomplissement, et les compétences de leadership, en
particulier pour le chef de projet.

La communication est nécessaire horizontalement et verticalement au sein de
l'organisation du projet et a l'extérieur avec le client, car la majorité des
problémes dans un environnement de projet complexe peuvent étre attribués
a un probléme de communication. Une communication efficace aide a obtenir
I'acceptation interpersonnelle, améliore le travail d'équipe et la motivation de
I'équipe.

La responsabilité, I'autorité et la délégation sont d'autres facteurs qui jouent un
role essentiel dans le renforcement de l'esprit d'équipe et du sentiment
d'appartenance. Le chef de projet doit faire confiance a son équipe et déléguer

le travail afin d'assurer la réussite du projet. Cet aspect est plus important dans
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le cas d'un projet structurellement complexe, car une seule personne ne peut
pas traiter de multiples questions, et doit déléguer des responsabilités a
différents niveaux pour surmonter et réduire la complexité du projet.

Les chefs de projet, dans un projet complexe, doivent comprendre et juger la
force technique des équipes et doivent étre capables de diriger, de motiver et
de renforcer le sentiment de réussite, et doivent étre capables de s'approprier

et d'apprécier ce qui est fait.

Dans le méme sens, Strang affirme que la gestion réussie de projets exige un
ensemble de compétences, notamment des capacités interpersonnelles, des
compétences techniques et des aptitudes cognitives, ainsi que la capacité de
comprendre la situation et les personnes, puis de faire preuve de dynamisme

d'intégrer les comportements de leadership appropriés (Strang, 2003).

Mantel a classé les compétences de gestion de projet en six catégories :
communication, organisation, constitution d'équipes, leadership, capacité
d'adaptation et compétences technologiques (Mantel Jr, Meredith, Shafer, &
Sutton, 2004).

Katz a suggéré qu'une administration efficace repose sur des compétences
humaines, des compétences conceptuelles et des compétences techniques
qui peuvent étre développées indépendamment (Katz, 1991).

ElSabaa ajoute que les compétences humaines des gestionnaires de projet
ont la plus grande influence sur les pratiques de gestion de projet et que les

compétences techniques ont une moindre influence (El-Sabaa, 2001).

On remarque que la revue de littérature est plus orientée vers les compétences
personnelles non techniques comme compétences clés pour la réussite des
projets complexes. Ces atouts traitent un ensemble de domaines de
connaissances en gestion de projet comme la communication, les parties
prenantes, I'organisation, le leadership, etc. Ceci ne néglige point le réle des
compétences techniques dans la gestion des projets complexes comme la

planification, le contréle, la maitrise de I'échéancier, etc.
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2.3 HYPOTHESES ET CADRE CONCEPTUEL FINAL

Ayant comme objectif global de définir les facteurs clés de I'ingénierie des
exigences dans le contexte des projets complexes, Cette revue de littérature
nous a permis d’avoir une vue plus claire de l'ingénierie des exigences, sa
pratique, les normes de qualités des exigences, sa relation avec la gestion de
projets, les défis de la gestion des projets complexes, le role des parties
prenantes dans la gestion de projets, et les compétences des gestionnaires

de projets complexes.

En se basant sur nos objectifs et nos questions de recherche (partie 1.6), cette
revue de littérature nous a permis de poser quelques hypothéses qui seront

analyseées par la suite dans le chapitre suivant.

2.3.1 La qualité des exigences et le succeés des projets complexes :

Dans le domaine de I'ingénierie des logiciels, une étude sur 32 projets a pu
démontrer I'existence d’un lien entre la qualité des exigences et le succés de
ces projets (Kamata & Tamai, 2007). Cette étude a affirmé qu’un ensemble
relativement restreint d'éléments de spécifications des exigences logicielles a

un fort impact sur le succés ou I'échec du projet.

Une autre étude quantitative sur 400 participants de I'industrie du logiciel, a
été menée afin de comprendre l'effet d’'une spécification des exigences mal
ecrites et ses changements continus ; sur le succes des projets de systémes
d'information et son influence sur le dépassement de temps et de codts du
projet (Eman, Mohamed, & Ayman, 2020). Les résultats de cette recherche
indiquent que les organisations ayant la meilleure qualité des exigences et
moins de volatilité de ces derniers, ont des taux élevés de réussite en termes

d'efficacité du projet ainsi qu’une réussite directe de l'entreprise et de
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I'organisation. Tandis que le volume d'exigences n'a pas d'effet significatif sur

les taux de réussite des projets.

Beaucoup d’autre recherche relie le succés des projets au respect des
spécifications de qualité des exigences. Cependant, ces recherches sont la
plupart du temps sur le domaine d’industrie de logiciel. Dans notre recherche,
on veut étendre ce résultat sur tous les projets complexes. De ce fait, notre
premiére hypothése sera : H1 : La formulation des exigences a haut niveau

influence le succés des projets complexes.

2.3.2 Le rdle des parties prenantes dans la gestion des projets

complexes :

En se basant sur I'un des objectifs de l'ingénierie des exigences qui est de
garantir qu'un produit correct et bon est défini et développé selon le point de
vue des parties prenantes, on remarque déja que la présence de ces dernieres
est primordiale pour avoir leurs exigences du produit. Une revue de littérature
affirme que la participation et 'engagement des utilisateurs contribue au
succeés du projet. Aussi, il existe des preuves qui suggérent que prendre les
utilisateurs comme principale source d'information est un moyen efficace

d'obtenir des exigences (Kujala, Kauppinen, Lehtola, & Kojo, 2005).

Il a aussi été démontré qu’une plus grande participation des utilisateurs
atténue l'influence négative de l'incertitude sur la qualité du service d'ingénierie
des exigences. En d'autres termes, la participation des utilisateurs améliore la
qualité de l'ingénierie des exigences dans des situations d'incertitude élevée,
ce qui est le cas pour les projets complexes qui connaissent un taux élevé
d’incertitude (EI Emam, Quintin, & Madhavji, 1996).

D’aprés la revue de littérature, la gestion des parties prenantes est un facteur
clé qui affecte la performance et les rendements des projets complexes
(Nguyen & Mohamed, 2018). Et une bonne gestion de parties prenantes
implique 'engagement et la collaboration de ces derniers. De ce fait en pose

notre deuxieme hypothése qui est : H2. La collaboration et ’engagement
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élevé des parties prenantes est essentiel pour la réussite des projets

complexes.

2.3.3 Les compétences clés d’un bon gestionnaire de projets

complexes :

Les organisations consacrent des sommes colossales sur les projets. Au cours
du nouveau millénaire, les dépenses totales consacrées aux projets ont atteint
pres de 20% du PIB (produit intérieur brut) mondial (Bredillet 2007).
Cependant, le taux de réussite des projets est trés faible. Seulement un peu
plus d'un tiers de ces projets sont terminés avec succés (Feher, 2009)
(Whitney & Daniels, 2013), tandis que le reste n'atteint pas les paramétres
prédéfinis.

La premiere personne a blamer pour I'échec d'un projet est le gestionnaire de
projet, la personne qui est responsable du respect des objectifs du projet, des
calendriers, des budgets et de I'évaluation des alternatives, de I'évaluation des
risques et de la décision sur la maniére de les accepter, de les éviter, de les
supprimer ou de les atténuer, et de la conduite de linitiative jusqu'a son
achévement avec succés (Gillard, 2009; Heldman, Baca, & Jansen, 2007).

Seul un bon gestionnaire de projets peut mener a bien le projet.

Crawford divise la compétence d'un bon gestionnaire de projet en deux
dimensions, la premiére est la dimension basée sur les attributs qui répond a
la question de savoir ce qu'est un bon gestionnaire de projet. La seconde est
la dimension basée sur les performances, qui répond a la question, ce que fait
un bon gestionnaire de projet. Cette définition conduit au dilemme des
compétences sociotechniques et des compétences socioculturelles d'un chef

de projet.

Un bon nombre de chercheurs s'interrogent sur le poids de chaque dimension.
D'une part, certains chercheurs considerent que le gestionnaire de projet doit
posséder a la fois des compétences sociotechniques et socioculturelles.
Sampson, par exemple, suppose que « les compétences requises pour la

gestion de projet sont maintenant souvent divisées a parts égales entre les



55

compeétences traditionnelles "dures", telles que la gestion des risques et la
planification, et les compétences "douces", orientées vers les personnes,
telles que la communication interpersonnelle »(Sampson, 2007) D'autre part,
de nombreuses organisations sont venues a considérer que les compétences
non techniques telles que la communication, la négociation, la gestion des
conflits et la persuasion sont désormais des compétences d'ordre supérieur,
comme l'a déclaré Zielinski : « Si vous aviez demandé aux gourous de la
gestion de projet il y a cing ans de nommer les compétences les plus
importantes que les gestionnaires de projet devraient avoir, la plupart auraient
répondu les compétences techniques. Aujourd’hui, ils seraient plus enclins a
placer le sens de la communication ou de la négociation en téte de leur liste »
(Zielinski, 2006).

Il est vrai que nous traitons la gestion des projets complexes, cependant il ne
faut pas oublier le role des équipes techniques. Ces derniers sont
responsables sur toute la partie technique du projet, tout dépendamment du
domaine du projet. Pour un projet complexe, les exigences techniques
peuvent nécessiter des techniques trés élevées qui nécessitent des
professionnels du domaine, et sans ces équipes techniques, le projet final ne

peut point satisfaire les exigences des parties prenantes.

Dans ce sens, notre quatrieme et derniere hypothése sera H3. Les
compétences personnelles et interpersonnelles des gestionnaires de

projets ont un poids supérieur dans la réussite des projets complexes.

2.3.4 Cadre conceptuel final :

Dans le but de définir les facteurs clés de I'ingénierie des exigences pour les
projets complexes, et a partir d'une revue de littérature des éléments qui
constituent notre sujet de recherche, a savoir ; la gestion de projets, les projets
complexes et l'ingénierie des exigences, nous sommes arrivés a poser
quelques hypotheéses qui visent, par la suite, a répondre aux questions de
recherche.
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En effet, d’aprés la revue de littérature, on suppose que le succes des projets
complexes est conditionné par une bonne gestion des exigences, cela
comprend premiérement des exigences de haut niveau qui respectent les
spécifications de qualité des exigences, deuxiemement une collaboration et
un engagement fort des parties prenantes, troisiemement, des équipes
techniques trés compétentes et dernierement, des gestionnaires qui

développent des compétences non techniques tres éleveées.

Figure 15 — Hypothéses de recherche
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CHAPITRE 3 : METHODOLOGIE

3.1 APPROCHE METHODOLOGIQUE DE LA RECHERCHE

Cette recherche est une analyse exploratoire qui se base sur les points de
vue, des pratiquants du domaine de gestion de projets, sur l'ingénierie des
exigences dans le contexte des projets complexes. L'objectif est de
superposer la théorie et la pratique de l'ingénierie des exigences pour les
projets complexes, de définir les critéres de qualité des exigences qui sont
utilisés actuellement, le degré d'importance que donne les gestionnaires a la
collaboration des parties prenantes, comment les gestionnaires définissent les
projets complexes et en fin les compétences nécessaires actuellement dans

le marché pour une bonne gestion des exigences des projets complexes.

Cette recherche est basée sur I'approche méthodologique « Research onion »
(voire figure 16 » qui est un systéme de recherche qui part de la philosophie
de la recherche jusqu’a atteindre les techniques et les procédures de
recherche, en passant par I'approche théorique, la méthodologie, la stratégie

et la dimension temporelle de la recherche (Melnikovas, 2018)
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Figure 16 - Research Onion

Source : (Melnikovas, 2018)
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La philosophie de cette recherche est basée sur le réalisme critique fondé par
Roy Bhaskar. Cette philosophie croit en la neutralité et I'objectivité de la
science, ce qui nous permet d’étudier la validation des hypothéses de

recherche avec toute objectivité pour en décider des facteurs clés de I'lE.

Pour le deuxiéme niveau du systéme «Research Onion», cette recherche suie
un raisonnement déductive qui passe d'une régle générale a une inférence
spécifique et qui a pour objectif de valider ou invalider les trois hypothéses de
notre recherche, qui sont tirées de la revue de littérature. Et ainsi, I'approche
déductive de notre recherche nous permettra de se prononcer sur la validité

des hypothéses établies.

Pour le troisieme niveau, qui est le choix de méthodologie, et vu la nature et
les circonstances de notre recherche, nous avons entamé une approche
mixte, basée sur une étude qualitative et quantitative pour bien maitriser les
résultats. L’analyse qualitative est faite a I'aide de I'outil Google Forms et les
résumeés des résultats qui offrent. Et 'analyse quantitative est faite a I'aide du

logiciel SPSS qui nous permet de traiter les données, collecter et faire des



59

analyses descriptives, exploratoires ainsi que des tests de régression entre les

variables.

Pour le quatrieme niveau qui est la stratégie de recherche, nous avons choisi
d’utiliser un questionnaire distribue sur des pratiquants et des chercheurs de
la gestion de projets. Ce questionnaire se compose de 6 grandes parties. La
premiére partie comporte des questions générales sur le participant, a savoir
son domaine et sa durée d’expertise, la deuxieme porte sur l'ingénierie des
exigences et sn processus, la troisieme traite la qualité et la définition des
exigences, la quatriéme traite 'importance des parties prenantes, la cinquiéme
partie traite la définition d’un projet complexe et les derniéres parties traitent

les compétences des gestionnaires de projets.

Pour I'horizon du temps, cette recherche est crosse-séquentielle, car elle
s’intéresse au phénoméne en lui-méme et non a son évolution dans le temps.
On trouve souvent ce type de recherche dans le domaine des sciences
sociales, car il permet de récolter, exposer et aussi décrire des manifestations
de I'angle de vue de 'échantillon spécifique a un moment bien précis. Et ceci

en égard de toute influence du chercheur.

Pour en finir avec la méthodologie de notre recherche, et pour les techniques
et procédures utilisées, nous avons organisé notre questionnaire sur l'outil
Google Forms qui permet de définir des types de questions comme des
questions a choix multiples ou a choix unique, des grilles a choix multiple ou a
choix unique et aussi des questions en échelle linéaire. Cet outil nous a aussi
permis de faire des considérations éthiques en respectant la confidentialité et

'anonymat des participants.

3.2 COLLECTION DES DONNEES

La collecte des données a été faite grace a un questionnaire de 12
interrogations. Ce questionnaire vise les pratiquants de la gestion de projets

en premier lieu (les charges de projets, les gestionnaires, et les chefs
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d’équipes), mais aussi vise les chercheurs dans le domaine de gestion de

projets.

Le questionnaire a été distribué par voie électronique sur les participants qui
sont majoritairement des pratiquants de la gestion de projets avec une
certification PMP. Le questionnaire a été envoyé a 20 personnes dont 18 ont
répondu (90% taux de réponse). Nous avons consacré une période de deux
semaines pour rassembler le plus de réponses et le plus de domaines

possibles.

Afin de répondre a nos questions de recherche, et d’approuver ou rejeter nos
hypothéses de recherche, le questionnaire se compose tous d’abord d’'une
partie introductive du sujet de recherche, qui est I'ingénierie des exigences
dans le contexte des projets complexes, pour mettre les participants dans le
contexte exact de I'étude. Ensuite, le questionnaire commence par deux
questions générales sur le participant pour carder notre cible de recherche.
Ces deux questions touchent le domaine du travail et les années d’expérience

des participants :

1. Quel est votre domaine de travail ?
2, Combien avez-vous d’années d’expérience en gestion de
projets ?

Dans une deuxiéme partie, nous avons collecté le point de vue des participants

envers la pratique de I'ingénierie des exigences et son processus :

3. Est-ce que vous intégrez l'ingénierie des exigences dans vos
projets ?
4, Quel est le niveau d’importance de I'ingénierie des exigences

dans la gestion de projets ?

5. Dans une phase préliminaire du projet, d’ou viennent les
premiéres caractéristiques et les premiéres exigences du projet ?

6. Juger l'importance de chaque étape du processus de l'ingénierie

des exigences.
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Et pour répondre a notre premiere hypothése de recherche qui est en relation
avec la qualité des exigences, nous avons pose deux questions sur
'importance de la définition des exigences et sur I'importance de chaque

critére de qualité des exigences :

7. Selon vous, une mauvaise définition des exigences du projet
peut-elle impliquer I’échec de celui-ci ?

8. Juger I'importance de chaque critére de qualité.

En ce qui concerne la deuxiéme hypothése de recherche, qui suppose que la
collaboration des parties prenantes est essentielle pour la réussite de
I'ingénierie des exigences dans le contexte des projets complexes, nous avons
collecté l'avis des participants par une question a échelle linéaire de 5

niveaux :

9. Comment jugez-vous I'importance de la collaboration des parties

prenantes dans le processus de I'ingénierie des exigences ?

Dans une étape suivante, nous précisons la définition des projets complexe
selon le point de vue des participants, et cela par une question a multiple choix.

Ces derniers se composent des caractéristiques des projets complexes :
10. Comment définissez-vous un projet complexe ?

Et pour finir, les deux dernieres questions servent a valider ou rejeter la
troisieme et derniere hypothése qui suppose que les compétences
socioculturelles sont plus importance dans la gestion des exigences des

projets complexes :

11. Selon vous, quel est le poids de chaque domaine de compétence
dans la réussite des projets complexes ?

12. Parmi les propositions suivantes, quelles sont les trois
principales compétences requises chez un gestionnaire pour bien mener

I'ingénierie des exigences dans le contexte d'un projet complexe ?
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CHAPITRE 4 : RESULTATS ET DISCUSSION

Ce chapitre est consacré a l'analyse des données collectées a partir du
questionnaire. Et par la suite, ce chapitre fera I'étude de validité ou de rejet

des hypothéses de recherche.
4.1 ANALYSE DESCRIPTIVE DE L’'ECHANTILLON

L’échantillon de notre étude se compose de 18 participants qui sont
majoritairement des gestionnaires de projets. Ces participants ont partagé
avec nous leur pratique en gestion de projet et surtout le volet de I'ingénierie

des exigences.

Pour bien définir notre échantillon, la premiére partie du questionnaire traite
leurs domaines de pratique ainsi que leur année d’expérience en gestion de

projet. Les résultats de cette analyse et comme suit :
Figure 17 — Domaine de pratique des participants

1-Quel est votre domaine de travail / étude 7

| B&nbsp;réponses
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@ Technologie de Minformation
@ Service dingénierie
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@ Alimentaire

' Santa
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12 'Y

Pour ce qui est du domaine de pratique, on remarque que notre échantillon se
compose de plusieurs domaines comme de domaine de construction,
I'aéronautique, le service d’ingénierie, I'automobile, I'alimentaire, la santé, la
métallurgie, l'architecture, 'aménagement, mais aussi la recherche en

enseignement supérieur.
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On a donc un échantillon multidisciplinaire, cependant, on remarque qu’il y a

trois spécialités dominantes qui sont :

° La construction civile qui représente 27,8% de I'échantillon,
° L’aéronautique qui représente 11,1% de I'échantillon,
° Les services d’ingénierie qui représente 11,1% de I'’échantillon.

Figure 18 — Domaine de pratique des participants

2-Combien avez-vous d'annee d'expérience en gestion de projet ?

1 8&nbsp réponses

@ moins de 3ans
@ entre 3 ans ot 6 ans
2
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Pour ce qui est de I'expérience des participants, on se trouve avec un
échantillon qui a beaucoup d’expérience en gestion de projets. L’expérience

de I'échantillon se compose comme suit :

° 44 .,4% de I'échantillon a plus de 10 ans d’expérience,

° 22,2% de I'’échantillon a entre 7 et 10 ans d’expérience,

° 22,2% de I'’échantillon a entre 3 et 6 ans d’expérience,

° Et 11,1% seulement de I'échantillon a moins de 3 ans d’expérience.

Pour étudier la relation entre ces deux variables ; le domaine et I'expérience,
nous avons effectué une analyse descriptive exploratoire a l'aide de l'outil
SPSS. La variable expérience a été prise comme liste des variables
dépendantes et la variable domaine a été prise comme liste de facteurs.

Cette analyse quantitative a pris en compte les trois domaines dominants qui
sont la construction, I'aéronautique et les services d’'ingénierie. Nous avons

choisi comme donnée descriptive la moyenne, la médiane, la variance, I'écart
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type, le minimum et le maximum. Les résultats sont présentés sur le tableau

suivant :

Tableau 4 — Analyse descriptive exploratoire des variables domaine et
expérience.

Domaine Statistiques
Expérience Construction Moyenne 7,722
Médiane 8,500

Variance 15,944

Ecart type 3,9930

Minimum 1,5

Maximum 11,5

Aéronautique Moyenne 10,000
Médiane 10,000

Variance 4,500

Ecart type 2,1213

Minimum 8,5

Maximum 11,5

Service Moyenne 8,000
d'ingénierie Médiane 8,000
Variance 24,500

Ecart type 4,9497

Minimum 4,5

Maximum 11,5

Nous remarquons donc que les participants du domaine Aéronautique sont les

plus expérimentés avec une moyenne de 10 ans d’expérience, ensuite nous

trouvons le domaine des services d’ingénierie avec une moyenne de 8 ans

d’expérience et en fin nous trouvons le domaine de construction avec une

moyenne de 7,722 ans d’expérience.

4.2

ANALYSE GLOBALE DES RESULTATS

Notre questionnaire nous a permis de découvrir la perception, d’'un ensemble

de gestionnaires, de lingénierie des exigences et de la gestion de projets

complexes.
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4.21 Inclusion et importance de I'lE dans la gestion des projets

complexes :

Dans un premier temps, nous nous demandons si les gestionnaires de projets
incluent l'ingénierie des exigences dans la pratique de gestion de projets. Pour
cela, les résultats du questionnaire nous informent que 33% de I'’échantillon
integre majoritairement I'lE dans leurs processus de gestion de projet, suivit
de 28% de I'’échantillon qui inclut I'lE dans tous leurs processus de gestion de
projets. Dans l'autre cote, nous trouvons 39% restant de [I'échantillon
n’intégrent pas du tout I'lE dans leur gestion de projet ou ils lintégrent
partiellement. Cependant, et sur une échelle de 5, nous obtenons une

moyenne de 3,56 de l'intégration de I'lE dans le processus de gestion de

projets.
Tableau 5 — Analyse descriptive de I'intégration de I'lE
N Valide 18
Manquant 0
Moyenne 3,56
Médiane 4,00
Mode 4
Tableau 6 — Fréquence de I'intégration de I’'lE
Fréquence Pourcentage Pourcgntage Pourcentgge
valide cumulé
valide Pas du tout 2 11,1 11,1 11,1
intégrée
Trés peu intégrée 2 11,1 11,1 22,2
Partiellement 3 16,7 16,7 38,9
intégrée
Majoritairement 6 33,3 33,3 72,2
intégrée
Intégrée dans 5 27,8 27,8 100,0
toutes les étapes
Total 18 100,0 100,0

Dans le méme contexte, et indépendamment de leurs pratiques, nous voulons
savoir que pense les participants de I'importance de I'lE dans le processus de
gestion de projet. Les réponses se concentraient sur la moitié droite de

I'échelle, tel que 44,4% des participants trouve que I'lE est extrémement
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important et le méme pourcentage trouve qu’elle est trés importante alors que
11,1% seulement trouve qu’elle est juste importante.

Figure 19 — Fréquence d’importance de I'lE

8 (44,4 %) 8 (44.4 %)

2 (11,1 %)

0 (0 %) 0 (0 %)

1 2 3 4 3
Nous voulons tester si 'importance de I'lE des participants est influencée par
leurs pratiques. Nous avons donc fait un test de régression entre les deux
variables, en incluant le test de Durbin-Watson. Les résultats se pressentent
sur le tableau suivant :

Tableau 7 — Régression entre I'importance de I'lE et son intégration

Erreur standard de Durbin-
Modéele R R-deux = R-deux ajusté I'estimation Watson
1 ,1712 ,029 -,031 ,697 2,062

a. Prédicteurs : (Constante), L'intégration de I'lE
b. Variable dépendante : Importance

Nous remarquons clairement qu’il y a une indépendance entre les deux
variables, vu que la statistique de Durbin-Watson (2,062) est environ égale a
2. Aussi, I'intégration de I'lE a représenté 2,9% de la variation de I'importance,
ce qui est trés petit et donc assure l'indépendance des deux variables. On
conclut donc que la pratique des participants n’influence pas leur décision a
propos de I'importance de I'lE. C’est pourquoi, nous trouvons des participants
qui n’intégrent pas I'lE dans leurs processus, mais ils trouvent qu’elle est tres

importante.

4.2.2 Sources des exigences et processus de I'lE :

Dans une troisieme étape, nous voulons découvrir la source des exigences

pour notre échantillon. Les résultats sont comme suit :
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Tableau 8 — Moyenne des pourcentages de choix des sources des exigences

Clients Equipe de Expert et Normes D’autre parties
projet professionnels | juridiques prenantes
Pourcentage | 65,28 31,94 26,00 23,61 29,17

On remarque donc que la source principale des exigences est les clients du

projet suivis par I'équipe du projet.

Sachant que toutes les étapes du processus de I'ingénierie des exigences sont
importantes pour un bon déroulement du projet, nous avons voulu avoir I'avis
des participants sur I'importance de chaque étape. Les résultats se présentent
comme suit :

Tableau 9 — Moyenne du niveau d’importance des étapes du processus de I'lE

Etape Evaluation | Planifications | Elicitation | Analyse et | Suivi et
des besoins | de la GE validation contréle
Importance | 4,83/5 4,22/5 4,39/5 4,50/5 4,56/5

On remarque donc que, selon les participants, toutes les étapes du processus

de I'lE ont plus au moins la méme importance, et qui est trés importante.

4.2.3 Caractéristiques des projets complexes :

Comme vu dans la revue de littérature, les projets complexes sont définis
difféeremment selon les chercheurs. Dans notre étude, nous voulons savoir la
définition des projets complexes selon notre échantillon. Nous avons donc
demandé aux participants de choisir les caractéristiques d’un projet complexe

parmi un ensemble de propositions. Le résultat était comme suit :
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Figure 20 — Caractéristiques d’un projet complexe selon les participants
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Nous remarquons que toutes les caractéristiques cite dans le questionnaire
peuvent définir la complexité du projet. Cependant, il y a trois 6 critéres que
plus que la moitié de I'échantillon a choisi, ces critéres sont classe selon le

pourcentage des participants qui I'ont choisi comme suit :

° Nombreuses parties prenantes (83,3%)

° Nombreuse interaction entre les PP (77,8%)
° Risque élevé (77,8%)

° Incertitude de la portée du projet (72,2%)

° Cout élevé (61,1%)

° Longue durée (61,1%)

4.3 DISCUSSION ET VERIFICATION DES HYPOTHESES

4.31 Hypothése 1: La formulation des exigences a haut niveau

influence le succés des PC.

Pour tester cette hypothése, nous avons demandé aux gestionnaires de
déterminer un niveau d’influence (sur une échelle de 5 niveaux) d’une
mauvaise définition des exigences sur le succés des projets. Les résultats

représentés sur SPSS ont donné les statistiques descriptives suivant :
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Tableau 10 — Analyse descriptive de I'influence de la qualité sur le succés des
projets

Minimum Maximum Moyenne  Ecart type

Influence de la qualité 18 3 5 4,17 , 707
des exigences
N valide (liste) 18

Nous remarquons tout d’abord que la valeur minimale est 3 qui est équivalente
a « Implique partiellement I'échec » donc I'échantillon en entier est d’accord
sur le fait qu’une mauvaise définition des exigences a un impact sur la réussite
du projet. De plus, nous avons obtenu une moyenne de 4,17/5 qui vaut dire
que selon notre échantillon, une mauvaise définition des exigences implique

I'échec du projet a 83%.

On conclut donc que I'hypothése1 est vérifiee et que la formulation des

exigences a haut niveau influence le succés des projets complexes.

Pour aller plus en détails, nous avons demandé aux gestionnaires de projets
de déterminer 'importance de chaque critere de qualité dans la définition des

exigences, les résultats obtenus sont les suivants :

Figure 21 — moyenne du niveau d’importance des critéres de qualité des

exigences
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En observant le graphe ci-haut, nous remarquons que tous les criteres sont
importants, vu que le critére ayant le moins d’'importance est « Modifiable »
avec une moyenne de 3,61/5 et sachant que « 3 » signifie que le critére est

important.

Ensuite, nous remarquons que le critére de qualité le plus important, selon les
participants, est « Réalisable » avec une moyenne de 4,5/5, suivi du critére
« Sans ambiguité » avec une moyenne de 4,28/5 et en troisieme place, nous

trouvons le critére « Avec priorisation » avec une moyenne de 4,22/5.

4.3.2 Hypotheése 2 : La collaboration et ’engagement élevé des PP est

essentiel pour la réussite de la gestion des PC.

Pour tester la validité de la deuxieme hypothéese, nous avons demandé aux
participants comment ils jugent I'importance de la collaboration des PP dans

le processus de I'lE. Les résultats étaient comme suivant :

Tableau 11 — Analyse descriptive de I'importance de la collaboration des PP

N Minimum  Maximum Moyenne Ecart type
PP 18 3 5 4,44 ,705
N valide 18
(liste)

Nous remarquons en premier lieu que la valeur minimale est de 3 (Importante)
ce qui veut dire que tous les participants trouvent que la collaboration des PP
est importante pour le processus de I'lE dans le contexte des projets
complexes.

En ce qui concerne la moyenne, on trouve qu’elle est égale a 4,44/5 ce qui
signifie qu’en moyenne, I'échantillon trouve que I'engagement élevé des PP

est trés important pour la réussite de la gestion de projets complexes.

Nous concluons donc que I'hypothése 3 est aussi vérifiée et valide et que la
collaboration et 'engagement élevé des parties prenantes est essentielle pour

la réussite de la gestion des projets complexes.
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4.3.3 Hypothése 3: Les compétences personnelles et

interpersonnelles ont un poids plus élevé dans la réussite des PC.

Selon ICB4, il existe 3 domaines de compétence pour les gestionnaires de
projets ; le premier étant les compétences techniques en gestion de projet, le
deuxiéme est les compétences contextuelles, et le troisieme est les
compeétences personnelles et interpersonnelles. Nous avons demandé aux
participants de définir 'importance, en pourcentage, de chaque domaine de
compétence sur la réussite de I'lE dans le contexte des projets complexes.
Nous avons pris les résultats et nous avons effectué une analyse descriptive

pour les interpréter. L’analyse descriptive a donné les statistiques suivants :

Tableau 12 — Analyse statistique de I'importance des domaines de

compétences
N Minimum Maximum Moyenne Ecart type Variance
Compétences 18 0 75 50,00 22,687 514,706
techniques
Compétences 18 0 25 15,28 12,541 157,271
contextuelles
Compétences 18 0 75 34,72 17,445 304,330

personnelles et
interpersonnelles
N valide (liste) 18

Nous remarquons immédiatement que la valeur maximum n’est jamais égale
a 100%, ce qui veut dire que nous ne pouvons pas compter sur un seul
domaine de compétence et négliger les deux autres. En méme temps, nous
remarquons que la valeur minimale pour les trois domaines et de 0%, ce qui
signifie que quelques participants peuvent s’épargner d’'un domaine de

compétence et utiliser deux domaines seulement pour réussir leurs projets.

Nous remarquons clairement que, en termes de moyenne, le domaine de
compétences techniques en gestion de projet est le plus important
(moyenne=50%) pour I'échantillon, suivi du domaine de compétences
personnelles et interpersonnelles avec une moyenne de 34,72% et enfin le

domaine de compétences contextuelles avec une moyenne de 15,28%.
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Nous rejetons donc I'hypothése 3 qui favorise les compétences personnelles
et interpersonnelles et nous la rectifions par I'affirmation suivante : Selon notre
échantillon, les compétences techniques en gestion de projets ont un poids

supérieur sur la réussite des projets complexes.

Pour aller plus loin, nous avons demandé aux gestionnaires de donner un
niveau d’importance, sur 5, de quelques compétences des trois domaines. Les
résultats en moyennes étaient comme suit :

Figure 22 — Moyenne du niveau d’importance des compétences
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Nous remarquons que la valeur minimale est de 2,94/5 pour lintelligence
émotionnelle, et toutes les autres compétences dépassent le niveau 3
d’importance, ce qui signifie que toutes les compétences, plus au moins, sont

importantes.

Nous remarquons aussi que la compétence la plus importante est celle de
gestion de parties prenantes avec une valeur de 4,11/5, suivis de la
communication et de la créativité avec un niveau de 3,94/5 pour les deux. Ce
qui renforce le rejet de I'’hypothése 3, vu que la gestion de parties prenantes

et la communication sont des compétences techniques en gestion de projets.
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Pour résumer les résultats précédent, le tableau ci-dessous résume la

validation d'hypothéses de recherche. Nous avons pu valider et approuve les

deux premieres hypothéses et nous avons rejeté la derniere.

Tableau 13 — Synthése de validation des hypothéses de recherche.

Objectif
Définir la
qualité des
exigences

Définir le degré
d’'implication
des parties
prenantes.
Définir les
compétences
nécessaires
pour la réussite
des PC.

Question de recherche
Quelles est
I'importance de la
qualité des exigences a
haut niveau ?

A quel niveau
d’engament doivent
étre les PP d’un projet
complexe ?

Quel sont les
compétences clés des
équipes de projet pour
la réussite des PC ?

Hypotheése de recherche

La formulation des
exigences a haut niveau
influence le succes des
projets complexes.

La collaboration et
I’engagement élevé des
PP est essentiel pour la
réussite des PC.

Les compétences
personnelles et
interpersonnelles ont un
poids supérieur pour la
réussite des PC.

Conclusion
Approuvée

Approuvée

Rejetée
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CHAPITRE 5 : CONCLUSION

5.1 CONCLUSION GENERALE

Pour atteindre l'objectif de définir les facteurs clés de l'ingénierie des
exigences dans le contexte des projets complexes, cette étude a pu démontrer
que la pratique de l'ingénierie des exigences dépend d’'un ensemble de

facteurs qui s’accentuent plus dans le cas des projets complexes.

Premiérement, nous avons pu définir, selon la revue de littérature, I'ingénierie
des exigences comme étant composante de la gestion de projets ; c’est un
processus bien défini qui permet de définir, gérer et contrdler les exigences
tout au long du cycle de vie du projet et en s’adaptant avec leurs changements.
Ce processus est composé de 7 étapes qui sont ; 'évaluation des besoins, la
planification, I'élicitation, I'analyse, le suivi et controle, I'évaluation de la

solution et la cléture.

Deuxiémement, nous avons pu définir la qualité des exigences. Cette derniére
est mesurée a partir des critéres de qualité dont les plus importants sont : la
faite que I'exigence soit réalisable, sans ambiguité, structurée et compléte.
Comme il faut aussi que les ensembles des exigences aie un ordre de
priorisation. Dans le méme contexte, nous avons démontré que la qualité des
exigences a haut niveau influence le succés des projets complexes et qu’une
mauvaise définition des exigences implique avec une grande probabilité

I'échec du projet.

Troisiemement, nous avons défini les projets complexes comme étant des
projets ou des facteurs de son environnement s’accumulent. Ces facteurs
peuvent étre : nombreuses parties prenantes, incertitude de la portée du
projet, nombreuses interactions entre les parties prenantes, risque élevé, colt

élevé, longue durée et changement continue dans la portée du projet.
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Quatriemement, nous avons démontré que l'implication des parties prenantes
dans toutes les étapes du cycle de vie du projet est cruciale pour le succés
des projets complexes. De plus, cette implication et cet engagement doivent

étre élevé pour atteindre les objectifs du projet.

Cinquiémement, nous avons démontré que les trois domaines de
compétences, compétences techniques en gestion de projets, compétences
contextuelles, et les compétences personnelles et interpersonnelles, sont
importants pour une bonne gestion des projets complexes et aussi dans le
processus de l'ingénierie des exigences. Cependant, nous avons trouvé que
les compétences techniques en gestion de projets ont un poids plus élevé

dans la réussite des projets complexes.

Le tableau suivant résume toutes les conclusions faites pour cette recherche,

ceci en les liant aux objectifs et aux questions de recherche.

Tableau 14 — Synthése des résultats de la recherche

Objectifs de recherche

Questions de recherche

Résultats

O1. Définir 'ingénierie
des exigences dans le
contexte de la gestion

de projets.

QR1. Est-ce qu'il existe un

lien entre la gestion de

L’ingénierie des exigences est

composante de la gestion de

projet et l'ingénierie des | projets
exigences ?
QR2. Quel est le|ll y a beaucoup de processus

processus de l'ingénierie

des exigences ?

selon le référentiel utilisé.

02. Définir la qualité

des exigences.

QR3. Quelles sont

criteres de qualité des

les

exigences ?

Les trois plus importants critéres
de qualité sont réalisables, sans

ambiguité et avec priorisation.

QRA4. Quelle est
limportance de la qualité

des exigences a haut

La qualité des exigences a haut
niveau influence en grande partie

la réussite des PC

niveau ?
03. Définir les projets | QR5. Quelles sont les | Les trois plus importantes
complexes. caractéristiques des | caractéristiques d’in PC sont:

projets complexes ?

nombreuse
les PP et le

nombreuse PP,

interaction entre
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risque élevé.

04. Définir le degré
d’implication des
parties prenantes pour
réussir la gestion des

projets complexes.

QR6.

d’engagement

A quel niveau
doivent
étre les parties prenantes
pour réussir la gestion des

projets complexes ?

L’engagement des PP doit étre
trés élevé pour la réussite des

projets complexes.

05. Définir

compétences

les
des
gestionnaires

nécessaires pour la
réussite de la gestion

des projets complexes.

QR7. Quel

compétences

sont les

clés des
équipes de projets pour la
réussite de la gestion des

projets complexes ?

Les trois domaines de
compétences sont importants,
mais les compétences

techniques en GP ont un poids
plus élevé pour la réussite des
PC.

5.2 APPORT DE LA RECHERCHE

Cette recherche a contribué a identifier les facteurs clés de I'ingénierie des
exigences dans le contexte des projets complexes. A partir de la revue de
littérature et de I'étude qualitative et quantitative faite dans le cadre de ce
travail de recherche, nous avons démontré que les facteurs clés de la réussite
de l'ingénierie des exigences pour les projets complexe sont premierement la
qualité qui se caractérise dans la définition des exigences a haut niveau ; La
définition des exigences doit respecter les critéres de qualité pour avoir des
bonnes exigences faciles a implémenter et qui répondent aux besoins du

projet.

Deuxiéme facteur clé pour la réussite de l'ingénierie des exigences dans le
contexte des projets complexes est 'engagement et I'implication des parties
prenantes du projet, et qui doit étre élevé et durant tout le cycle de vie du

projet.

Troisieme et dernier facteur est les compétences des gestionnaires du projet.
Ces derniers doivent disposer des trois domaines de compétences, déterminé
par le guide ICB4, et doivent surtout avoir développé les compétences
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personnelles et interpersonnelles qui semble clairement avoir un poids plus

élevé dans la réussite des projets complexes.

5.3 LIMITE DE LA RECHERCHE ET RECHERCHES FUTURES

En se basant sur les démarches et les études faites durant cette recherche,
nous pourrons constater un ensemble de limites, ce qui est tout a fait normale
pour une recherche scientifique. Ces limites peuvent méme donner naissance
a des recherches future pour mieux combler le sujet de l'ingénierie des

exigences.

La premiére limite qui se pose est la taille de I'’échantillon. Certes, notre
échantillon est composé personnes ayant une grande expertise dans le
domaine de gestion de projet, toutefois, la taille de [I'échantillon (18
participants) nous ne permet pas la généralisation des résultats sur une plus
grande échelle. Aussi, concernant I'échantillon, les participants ne couvrent
pas tous les domaines et méme la répartition des domaines n’est pas

uniforme. On trouve que le domaine de construction est majoritaire.

La deuxiéme limite est la nature des données collecter. Malheureusement,
nous n’avons pas pu avoir des données qui concernent des projets complexes
en particulier comme les colts des projets, I'atteinte des objectifs des projets,

leurs durées, etc.

La troisiéme et derniére limite est les facteurs de réussite étudiés, nous avons
traité trois facteurs qui sont la qualité, 'engagement des PP et les
compétences des gestionnaires. Cependant, il existe d’autres facteurs qui
peuvent étre étudié pour voir leur influence sur I'ingénierie des exigences dans

le contexte des projets complexes.

A partir de ces limites, nous pouvons suggérer des recherches futures
comme :
° Refaire la méme étude avec un échantillon plus large (50 participants

ou plus),
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° Refaire I'étude avec des données sur des projets complexes.
° Effectuer une recherche sur les autres facteurs qui peuvent influencer
lingénierie des exigences pour les projets complexes comme la

communication, la planification des exigences, I'élicitation ou autres.
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