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Résumé

Cette contribution étudie une tentative d’adaptation de pratiques de gestion prévisionnelle de projets
d’ingénierie de précontrainte du BTP a un programme spatial scientifique. Une telle déemarche s’inscrit
dans la problématique plus générale et non résolue de la maitrise des coiits des grands projets de haute
technologie. Le processus décrit se focalise sur la question de [’anticipation des coiits. L actualisation
des budgets constitue selon I’auteur un outil puissant d’anticipation des problemes et de dialogue entre

communautés de pratique développant des technologies hétérogenes.
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1 Introduction

Les grands projets d’Etat, fers de lance de la reconstruction d’aprés-guerre, ont permis a
la France de batir son infrastructure, de construire une base pour la recherche
fondamentale et appliquée, et de soutenir la création d’un tissu industriel dans 1’esprit
d’un « Colbertisme Hi-Tech » (Cohen, 1992). Cette volonté politique de hisser la
France au premier rang des puissances industrielles a été fortement critiquée dans les
années 1980, en raison notamment de I’inadaptation des processus de planification
centralisée a « I’économie de variété et d’innovation » (Cohendet, Llerena, 1989) ; selon
Cohen (/bid.), ceux-ci constituent un frein a 1’adaptation des entreprises aux marchés
concurrentiels.

L’innovation dans les domaines méthodologiques et organisationnels s’est largement
opérée a partir des programmes militaires et spatiaux (Sapolski, 1972 ; Morris, Hough,
1987). En revanche, des le début des années 1970, on constate que le relais est pris par
I’industrie privée : le secteur du batiment et des travaux publics est a cet égard
emblématique, poussé par des objectifs d’amélioration de la performance au travers de
la gestion du rapport « colt — délai — qualité » (Bobroff, Caro, Divry, Midler, 1993). En
effet, sur ce marché, les marges prévisionnelles sont trés faibles' et les durées
d’exécution des projets de plusieurs années. Tout retard se paie en colits de main
d’ceuvre et d’immobilisation du matériel. On comprend aisément pourquoi les
entreprises concernées ont sans cesse cherché a développer des méthodes et outils de
pilotage de leurs processus projet (Lorino, 2001). Dans les années 1990, I’auteur a ainsi
pu expérimenter et améliorer un ensemble d’outils de gestion prévisionnelle d’une
entreprise francaise a partir d’un portefeuille de chantiers internationaux conduits en
Asie et en Australie.

L’intérét renouvelé que 1’on constate a présent pour ce que I’on nomme les grands
projets de haute technologie s’explique par deux facteurs : d’une part en raison des
questions liées a la conception de produits et systémes complexes a financement
exclusivement privé, que sont par exemple certains grands logiciels ou réseaux de
télécommunication (Hoopes, Postrel, 1999 ; Nightingale, 2000); d’autre part les
missions de service public de 1’Etat nécessitent encore et toujours le développement
d’infrastructures (transport, énergie, outils de recherche). De plus, certaines activités ne
relevent que partiellement ou pas du tout d’une logique de marché: c’est le cas
notamment du secteur spatial, et plus particulierement des programmes gérés par les
agences telles que la NASA aux Etats-Unis, le CNES en France, et I’Agence Spatiale
Européenne.

Des années 1960 aux années 1980, le financement public, initialement trés favorable au
secteur spatial, s’est stabilis¢, puis a lentement entamé une régression au milieu de la
dernieére décennie. Les techniques de management des projets du secteur sont restées
relativement immuables : elles se caractérisent par [’utilisation de techniques

'Le plus souvent de l'ordre de 2 a 5% en colts complets avant imp6t, selon la pratique de 'auteur.



analytiques de planification, un processus séquentiel et linéaire de conception s’étalant
sur des années, voire des décennies, des montants élevés de plusieurs centaines de
millions voire plusieurs milliards de d’euros. Des dépassements quasi-systématiques des
budgets et délais de réalisation, une finalit¢ quelquefois difficilement justifiée
deviennent politiquement inacceptables en ce début de XXIéme siecle. Dans cette
optique, les agence spatiales ont été amenées a promouvoir des projets au budget et a
I’horizon temporel réduits. La NASA a ainsi proposé une philosophie dite « Faster,
Better, Cheaper - FBC » destinée a étre appliquée a certains programmes scientifiques
(McCurdy, 2001). Le CNES en fit de méme au milieu des années 1990, en lancant
plusieurs programmes, dont celui de la ligne de produits microsatellites « Myriade »
(Bouzat, 2002), qui fait ’objet de la présente étude de cas.

Dans le cadre d’une recherche clinique, « interaction instituée entre le chercheur et son
terrain d’étude » (Girin, 1981), nous avons traité la question de la gestion prévisionnelle
du portefeuille de projets du Programme Myriade®. A partir de notre expérience de
controleur de gestion, et a la demande du chef de la Division Microsatellites, nous
avons envisagé I’adaptation des techniques de suivi de projet d’ingénierie de
précontrainte (PC) du secteur du batiment et travaux publics (BTP) a la problématique
posée par Myriade. Nous nous proposons d’en exposer ici les résultats théoriques et
expérimentaux, issus d’un cheminement abductif (Koenig, 1993). Aprés avoir défini ce
que nous entendons par grand projet de haute technologie dont les programmes spatiaux
sont constitués, nous décrivons les caractéristiques essentielles liées a son pilotage : la
complexité de I’objet a créer, et I’incertitude qui caractérise la trajectoire technologique
de sa conception. Alors que la problématique de I’anticipation des colts est depuis
longtemps intégrée dans les chantiers du BTP, nous identifions un certain nombre de
raisons liées au caractére institutionnel, aux traditions, et a la nature de I’activité, qui
avaient jusqu’a récemment relégué la question de la maitrise des colits des projets
spatiaux a un rang secondaire. Nous montrons ensuite quelle évolution leur paradigme
de gestion budgétaire a subi a partir des années 1990: le colit objectif ou « design to
cost » est ainsi le propre des programmes FBC aux Etats-Unis, et de Myriade en France.
La justification d’une adaptation des méthodes de gestion prévisionnelle des chantiers
de PC du BTP vers les projets spatiaux s’appuie sur une analyse comparative des points
communs et différences: échéances, innovation technologique et méthodologique,
niveaux de complexité, incertitude, effets de série, contraintes sur les colts de
production, marge et trésorerie. Puis nous exposons la proposition pour Myriade d’une
méthode de gestion prévisionnelle, tenant compte des convergences constatées plus
haut, et du contexte de colt objectif. Enfin, au-dela de la faisabilité, nous discutons la
portée de 1’utilisation de ’anticipation des colits comme support de modélisation de la
conception de PSC, et de résolution de problémes liés a la coordination de
communautés de pratique hétérogenes.

2 Le contrat de recherche a été financé par le CNES et piloté au sein du BETA (CNRS UMR 7522). Il portait sur la
question du management des projets spatiaux de nouvelle génération, et plus spécifiquement sur le programme
Myriade. A cette occasion, la Division Microsatellites du Centre Spatial de Toulouse nous a ainsi accueilli pendant trois
ans. Cet article se limite a la seule question de la gestion prévisionnelle.



2 Caractérisation de ’objet de I’étude : le grand projet
de haute technologie

Le grand projet de haute technologie (GPHT) se distingue par les montants investis, les
délais de réalisation, et le nombre d’acteurs mobilisés (Bobroff et al., Ibid.). 11 a pour
objet la réalisation d’un produit ou systtme complexe (PSC). Selon Hobday et al.
(2000), le PSC® est un bien immobilisé quasi prototype, dont le coit de revient est
¢levé, faisant appel de maniére intensive a de la technologie. On trouve notamment dans
cette classification des équipements, des systemes, des réseaux, des unités de contrdle,
des logiciels, des progiciels ou des services. Sous-ensemble des immobilisations de
haute technologie, les PSC constituent la colonne vertébrale technologique de
I’économie moderne. Sont également apparentés a la catégorie des PSC les
infrastructures a vocation scientifique (du type CERN ou ITER), ainsi que les systémes
spatiaux ou militaires. Les propriétés des PSC les distinguent fondamentalement des
biens de consommation courante selon trois axes (Hobday et al., /hid.) :

e le nombre d’¢léments ad - hoc interconnectés de maniére hiérarchique,
configurés pour un client ou un marché spécifique,

e les propriétés émergentes de 1’objet lors de sa conception et de sa réalisation, en
raison du nombre ¢élevé d'événements imprévisibles générés par 1'ingénierie et
I’intégration, qui débordent d’une génération de systéme a ’autre,

e Dimplication directe du client dans le processus émergent, puisque, le
fournisseur ne vend pas un produit, mais I’idée qu’il est capable de répondre aux
attentes du client ; la formulation des objectifs du projet de conception constitue
dans un tel contexte un enjeu capital, puisque le client est partie prenante du
processus de conception ; le PSC est ainsi dit téléologique, puisque porteur de sa
finalité (Le Moigne, 1999).

Deux caractéristiques fondamentales guident le processus de conception du PSC: la
complexité évoquée plus haut (notion qui se situe dans la lignée des travaux de Simon,
1962, et Le Moigne, 1bid.), ainsi que I’incertitude de la trajectoire technologique issue
des arbitrages ex ante de 1’équipe projet. Selon Hatchuel et Weil (1999), le processus de
conception d’un produit, dont la nomenclature finale est non prévisible par essence, est
le résultat d’allers-retours itératifs entre une base de connaissance et de concepts (cf.
Figure 1). L’incertitude relative a cette trajectoire est maximale en début de processus,
alors que la connaissance du systeme est minimale ; corrélativement, la capacité
d’action de 1’équipe projet est inversement proportionnelle a cette dernicre, ainsi que
I’explique Midler (1993). De plus, certains facteurs propres aux PSC accentuent
I’incertitude  (Nightingale, /bid.): notamment les traditions technologiques,
I’environnement technologique souvent hétérogene, et dont les horizons temporels
différent (Brusoni, Prencipe, 2001), ainsi que les rigidités organisationnelles. En
revanche, comme le souligne Lorino (/bid.), « 80% des colts du cycle de vie d’un
produit sont pré - engagés (prédéterminés par les décisions déja prises) lorsque la
premiere unité du produit est lancée en production, alors que 80% de ces cofits ne seront
effectivement dépensés qu’apres cette date » (cf. Figure 2). Le processus de décision au

® Littéralement Complex Product System — CoPS.



sein du GPHT se doit d’intégrer une réelle capacité d’anticipation et de reconfiguration
(Gautier, Giard, 2000). Cet élément constitue I'un des axes directeurs du modele que
nous proposons dans cet article. En conséquence, nous préférons, a ’instar de Le
Moigne (/bid.) employer le terme de gestion prévisionnelle plutét que contrdle de
gestion du GPHT.

S’il y a bien un point commun a ’ensemble des GPHT, c’est le non respect chronique
de leur cahier des charges (Nightingale, 2000) : performances non conformes aux
spécifications initiales, retards importants a la livraison, dépassements quasi-
systématiques des budgets. A cela, on peut invoquer plusieurs raisons. La premiére est
le caractére secondaire des questions de calendrier et de colits, qui sont souvent
considérées comme des variables d’ajustement au regard des spécifications techniques :
c’est le cas notamment lorsque celles-ci ne que marginalement amendables, et que la
question de la rentabilité de I’investissement ne se pose pas (notamment pour les projets
scientifiques et militaires de grande envergure). L’activité spatiale, ou le marché est le
plus souvent une variable secondaire en est I’illustration : on peut méme qualifier un tel
tropisme de tradition. Deuxiémement, le désir de voir aboutir la décision de lancement
d’un projet améne souvent leurs promoteurs a sous-estimer volontairement les budgets
et délais ; selon Engwall (2002), une certaine forme de cynisme est la régle pour vendre
de tels projets: il en est en effet extrémement difficile de les arréter en cours de
réalisation, sous peine de se déjuger publiquement. De plus, les cofits engagés sont
incompréhensibles et diminuent d’autant plus 1’intérét d’une telle décision qu’ils
représentent une part importante du budget révisé. Nous aborderons cette question
centrale ultérieurement. Enfin, puisque 1’objet se construit au fur et a mesure du
processus de conception, le cahier des charges est susceptible d’évoluer ; la question
devient alors : quel référentiel adopter ?



Figure 1 : du concept au systéme.
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Figure 2 : Le dilemme du chef de projet — la décision dans un environnement incertain
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3 Les programmes spatiaux, portefeuilles de grands
projets de haute technologie

Les systémes spatiaux que nous étudions ici sont composés d’une part d’un segment
placé en orbite ou en trajectoire d’échappement par un lanceur (la plupart du temps
consommable), d’autre part du segment sol (station relais, contréle a distance,
traitement des données émises et regues). Les deux segments sont composés d’un volet
matériel et de logiciels. On distingue généralement pour un satellite ou une sonde les
¢léments liés a la charge utile (que sont les instruments réalisant les expérimentations,
dans le cadre d’une mission scientifique, ou les relais dans le cas d’un satellite de
télécommunication), et les sous-systémes du vaisseau spatial (principalement la plate-
forme, le systéme de contrdle d’attitude et d’orbite, la mécanique et le cablage,
I’alimentation et le stockage d’énergie, la propulsion). Seuls les éléments liés aux
logiciels embarqués ainsi que ceux du segment sol peuvent généralement faire 1’objet
d’une maintenance. Les programmes spatiaux sont ainsi constitué¢s d’un portefeuille de
GPHT dont I’objet est de produire des systémes correspondant a la définition des PSC :
ce sont des systémes quasi-uniques (c’est le cas en particulier des missions scientifiques
ou des démonstrateurs technologiques), dont le budget varie de plusieurs millions a
plusieurs milliards d’euros, et le temps de réalisation de cinq a trente ans. Les
motivations essentiellement politiques, les contraintes extrémes liées a I’environnement
spatial, I’absence de marchés auto-financés, et le role central des agences spatiales dans
le processus innovant (Belleval, 2002) s’ajoutent a la complexité inhérente de ce type de
projets, et créent un haut niveau d’incertitude quant au chances de succes des systeémes
les plus innovants.

4 Le terrain d’étude : Myriade, programme de
microsatellites du CNES

Myriade trouve son origine dans la volont¢ du CNES, Agence Frangaise de I’Espace,
d’appliquer les préceptes « Faster, Better, Cheaper » tels qu’ils ont été¢ promus a la
NASA. Le cahier des charges initial (CNES, 1998) prévoit la mise a poste de deux
satellites par an d’une masse comprise entre 100 et 150 kgs. Parmi les objectifs
assignés, on note la volonté de proposer a la communauté scientifique un nouveau mode
d’accés a I’espace, de tester un ensemble de nouvelles technologies et de méthodes de
pilotage de projet, dans un contexte ou ce dernier type d’innovation est peu fréquent (on
peut du reste expliquer ce conservatisme justement par les caractéristiques de temps de
réalisation, de budget et de vulnérabilité de ces systémes). Myriade possede toutes les
caractéristiques d’un portefeuille de grands projets de haute technologie si ce n’est le
budget investi relativement faible (de I’ordre de 15 millions d’euros par satellite), et les
temps de conception considérablement réduit par rapport aux programmes spatiaux «
classiques » (trois a cinq ans). Les systémes constituant la ligne de produits sont
complexes, ils possédent des caractéristiques émergentes générant un haut niveau
d’incertitude. La relation avec le client est directe. Chaque satellite, bien qu’utilisant



certains éléments communs propres a la ligne de produits, est un systéme unique destiné
a un client (issu essentiellement de la communauté scientifique) qui participe avec le
maitre d’ouvrage (le CNES) et le maitre d’ceuvre (le CNES ou une entreprise du
secteur) a sa conception (Belleval, /bid. ; Bouzat, Ibid.). Agissant sur 1’ensemble des
processus amonts et avals du CNES, Myriade correspond par ailleurs a la définition du
processus stratégique (Barney, 1991). Participant aux travaux de mise en place du
Programme, il nous a ét¢ demandé de proposer une méthode de gestion prévisionnelle
des projets apparentés a Myriade. Nous en décrivons a présent le contenu, dont le
principe s’appuie sur le transfert et [’adaptation d’un savoir-faire de gestion
prévisionnelle issu du BTP.

5 Points communs et différences entre les grands
chantiers du BTP et les programmes spatiaux

Il nous parait essentiel de comprendre les points communs entre les projets spatiaux et
ceux issus de I’ingénierie PC du BTP?, afin d’identifier au sein des méthodes de gestion
prévisionnelle de ce dernier ce qui est transférable et ce qui ne 1’est pas. Nous avons
choisi de comparer les éléments suivants : la constitution des budgets, des cofits de
production et la gestion de trésorerie, I’innovation technologique et méthodologique, les
effets de série, la complexité et I’incertitude relatives a la conception des systeémes et de
I’environnement. Le Tableau 1 résume cette analyse en détaillant les particularités de
Mpyriade. Les points communs identifiés sont les suivants. En premier lieu, ’unicité de
chacun des systémes congus, méme si 1’on retrouve un ensemble récurrent de principes
de base dans I’architecture systéme. La durée est dans les deux cas de plusieurs années ;
plus particulierement, celle des projets Myriade s’apparente a celle des chantiers de PC
du BTP (deux a cinq ans). Dans les deux domaines, on note une réelle complexité
architecturale, en raison notamment du nombre d’éléments constituant chaque systéme.
Au chapitre des différences notables, I’innovation concernant les composants et sous-
systémes est faible dans la PC, alors qu’elle s’avére nécessaire dans le cas des projets
spatiaux (bien que restreinte par les contraintes de 1’environnement physique, la
vulnérabilité des systémes, et la quasi-absence de possibilit¢ de maintenance) ; de ce
fait, il existe des effets de série au niveau des composants et sous-systemes dans la PC,
alors que ceux-ci sont faibles, limités a certains sous-systémes, voire inexistants lors de
la mise en ceuvre de missions spatiales scientifiques ou technologiques. La
méthodologie a évolué de maniére incrémentale dans le BTP sous la contrainte
concurrentielle et pratiquement pas durant les trente dernieéres années pour les grands
projets spatiaux; en revanche, elle a récemment fait 1’objet d’expérimentation dans le
cadre des programmes « Faster, Better, Cheaper » et durant la mise en ceuvre de
Myriade. La nature et le degré de I’incertitude different radicalement : elle est faible au
niveau architectural dans le BTP et forte pour les systéme spatiaux, facteur se
répercutant sur la maitrise des colts. L’environnement physique spatial est extréme et
peu maitrisé, ce qui n’est évidemment pas le cas pour le BTP. Bien que pour les deux
secteurs, le nombre de partenaires projet soit le plus souvent relativement élevé,
I’environnement des projets spatiaux est nettement plus aléatoire, de par la nature

* Les entreprises de PC sont des sous-traitants fournisseurs de sous-systémes des maitres d’ceuvre du BTP.



politique de I’activité, et la fréquente remise en cause des budgets : un étalement des
dépenses allouées a un effet considérable sur le cott total d’un tel projet (on le constate
par ailleurs pour les programmes militaires). Les contraintes budgétaires different de
nature : le BTP est un métier non capitalistique, ou chaque chantier est financé par le
client’. Non seulement la marge prévisionnelle (souvent faible) est une variable de suivi
capitale, mais le suivi de trésorerie est un outil central : I’avancement du processus
projet doit étre financé par les acomptes et les recettes intermédiaires de sous-systeémes,
telles que prévues dans le contrat. Il n’en est pas de méme pour les projets spatiaux des
agences. La question de la marge ne se pose pas, en 1’absence de prix de vente. De ce
fait, un suivi portant seulement sur les cotits de production est logique, alors que dans le
BTP, le calcul de la marge se fait généralement en colits complets : un portefeuille de
chantiers nécessite une organisation basée projet (« Project Based Organization » -
Hobday, 2000). La trésorerie est gérée globalement par les agences spatiales; la
comparaison entre avancement du processus projet et paiements n’est pas pertinente
pour un programme d’agence spatiale.

Une différence essentielle de notre point de vue est I’efficacité de la performance du
suivi des coduts. Elle est vitale pour le BTP, pour les raisons évoquées plus haut. Non
seulement cela n’a jusqu’a présent pas été le cas pour le secteur spatial (Lebeau, 1998 ;
McCurdy, Ibid.), mais le non respect des budgets et délais est une caractéristique
récurrente des GPHT®.

® Les budgets des projets d’'ingénierie de PC du BTP sont essentiellement constitués de colts de bureaux d’études,
d’ingénierie, de fabrication des composants de PC, et de la main d’ceuvre pour leur installation. A la différence des
chantiers du BTP, on n’y trouve peu ou pas les postes majeurs que sont le béton et la main d’ceuvre de chantier.

® Voir notamment Nightingale (/bid.) pour un florilége en ce domaine.
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Tableau 1 : caractéristiques comparées des projets d’ingénierie de précontrainte du BTP et du

secteur spatial public

Ingénierie PC | Secteur spatial Myriade
du BTP public
Durée 1ab5ans 5430 ans 2ab5ans
- . 15 M€ par
Millions a VIS Pz
o satellite + invt
dizaines de - . L
- ) Millions a initial
Budget millions d’euros - ;
milliards d’euros programme
31, 7M€
sur composants et sous- significatif faible faible
Effets de | systemes
série — :
, . faible a faible
sur I’architecture moyen .
quasi-nul
Incrémentale a radicale
aux composants
Innovation L Incrémentale a radicale
lice .\ incrémentale
aux sous-systemes
. . Incrémentale a radicale
a 'architecture .
radicale
méthodologique incrémentale radicale
R moyenne a elevée élevée
du systéme o
élevée
) s moyenne a moyenne a i
... |del’organisation o o élevée
Complexité elevée élevée
composants o élevée
moyenne élevée
et sous-
du savoir | systémes
liéa/aux| . (o élevée élevée
I'architecture élevée
I'architecture systéme moyenne moyenne a élevée
colts faible a moyenne a élevée
Incertitude moyenne y
liée a/aux | penvironnement faible a s
. . moyenne a élevée
(partenaires projet) moyenne
I’environnement . e
. faible moyenne a élevée
physique
" . trés forte (cf. faible a
) coits de production ( forte
Contraintes marge) moyenne
budgétaires | marge bénéficiaire trés forte non applicable
sur . . . liée a la gestion de trésorerie des
trésorerie trés forte :
agences spatiales

Précision de la gestion prévisionnelle
des colts

Excellente (pré
requis
indispensable)

aléatoire

a adapter aux
contraintes du
« co(t objectif »
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La gestion prévisionnelle des chantiers de PC du BTP et celle que nous avons proposée
pour Myriade, ont en commun de mettre I’accent sur 1’anticipation de la constitution des
couts de production : le BTP, de par I’étroitesse de la « fenétre de tir » combinée a un
horizon temporel pluriannuel ; les projets spatiaux, et Myriade en particulier, en raison
de I’incertitude liée a la trajectoire technologique, et de I’importance des décisions
irréversibles du début de cycle, qui structurent trés en amont la conception du systéme.

6 Un modéle de gestion prévisionnelle de projets
spatiaux

Le modele que nous développons s’appuie sur cinq variables de suivi : le budget initial
actualisé¢ par les avenants, la consommation de ce budget, la comparaison avec les
dépenses réellement constatées, et 1’estimation du reste a consommer, qui permet de
calculer le budget révisé. La capacité d’anticipation dépend directement du processus de
calcul du budget révisé¢, mais celui-ci doit s’appuyer sur 1’analyse des écarts constatés
(cf. Figure 3).
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Figure 3 : Principes proposés pour la gestion prévisionnelle des projets Myriade
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Le budget initial est calculé a partir d’une nomenclature de fonctions (dans le cas de satellites
Mpyriade : électromécanique, énergie, contréle d’attitude et d’orbite, télécommunications,
charge utile, lancement, traitement des données) et non pas de la nomenclature finale du
systéme, puisqu’elle est ignorée a ce stade. Dans la rubrique services, on trouve 1’assurance
qualité, I’intégration du satellite, ainsi que 1’appel a diverses expertises directement liées au
projet. Ce budget initial ne peut étre actualisé qu’en cas de mise a jour du cahier des charges,
a D’exclusion de toute dérive de colt. Au-dela de la question de la pertinence de la
nomenclature initiale utilisée, 'un des problémes centraux relatifs a la constitution des
budgets de GPHT est le calcul des aléas. D’une maniére générale, 1’auteur a constaté que peu
de projets intégraient une telle dimension. Dans certains cas, les acteurs prennent
implicitement en compte une surévaluation des différents postes; rarement de manicre
formalisée. Cet aspect est fondamental lorsque 1’on traite de grands chantiers internationaux
s’étalant sur plusieurs années. Il existe un certain nombre de rubriques constituant ce que 1’on
appelle les aléas identifiés (notamment taux de change, variation du prix des maticres
premigéres, retards probables et impacts sur colits de main d’ceuvre et location d’équipements)
qu’il convient d’expliciter. D’autres ne le sont pas et font I’objet d’une estimation globale
(souvent en pourcentage des colts identifiés). Les méthodes varient mais intégrent
généralement les aspects liés a ’innovation, la courbe d’expérience et les effets de série.
Rappelons que dans le cas des GPHT et des programmes spatiaux en particulier, la
combinaison de ces trois facteurs est particulicrement défavorable. Les budgets des projets
spatiaux scientifiques devraient donc intégrer un pourcentage d’aléas non identifiés élevé.
Probléme : les arbitrages budgétaires jouent souvent sur cette variable, qui, pour des raisons
politiques ne peut alors dépasser quelques pourcents si jamais elle survit. Ne pas intégrer dans
un budget suffisamment d’aléas est alors irrattrapable. Ainsi, en 2001, on constatait une
dérive de 50% des cotts liés au développement de la ligne de produits Myriade : le budget
initial (CNES, 7bid.) avait été calculé sans tenir compte de possibles frictions, tels que les
problémes d’adaptation de ’organisation & un processus novateur’.

" Notre intervention, postérieure a I'élaboration du budget de Myriade, ne nous a pas permis de proposer un calcul de tels aléas.
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La consommation de ce budget est suivie selon une convention initiale (telle fonction
recettée = x% de budget consommé) qui inclut les travaux en-cours. Il s’agit ici de
refléter 1’avancement réel du processus de conception du systeme. Le calcul des
dépenses réelles s’appuie sur la comptabilité analytique, en intégrant les corrections
liées a I’avancement physique du projet (notamment les engagements non comptabilisés
déja intégrés dans le processus, la correction liée au stock spécifique projet); ce
retraitement doit étre cohérent avec le calcul de consommation du budget, puisque 1’on
souhaite calculer un écart constaté a un instant donné. Ce calcul n’est finalement qu’un
point de départ pour la gestion prévisionnelle, I’essentiel résidant dans 1’estimation du
reste a consommer, i.e.: du processus nécessaire pour compléter la conception du
systéme. En effet, se contenter de projeter I’écart constaté in fine reviendrait a assumer
I’hypothése que le processus a compléter est parfaitement linéaire ; bien évidemment, il
n’en est rien, quelque soit le secteur étudié. Il est cependant important de préciser ce
point, I’auteur ayant souvent constaté qu’en pratique, le calcul du reste a consommer
s’effectuait a partir de 1’addition : budget révisé = budget actualisé + écart constaté. Par
ailleurs, la capacité d’action de 1’équipe projet ne porte que sur le reste & consommer.
Le calcul de ce dernier doit étre formalisé, et implique autant le contréleur de gestion
que I’équipe projet en elle-méme : les évaluations s’effectuent a partir de scénarios
techniques qui répondent a la question: «a ce stade, de quoi a-t-on réellement
besoin pour terminer le projet ?». La définition des besoins restants implique un
dialogue entre les experts d’horizon technologiques différents sous la houlette du chef
de projet ; elle aboutit a une simulation qui fait le plus souvent apparaitre des écarts de
nature différente de ceux constatés. Si ces écarts aboutissent a un budget révisé
inacceptable (dépassant le plafond autorisé dans le cas d’un projet « design-to-cost »),
ils reflétent des problémes sous-jacents qui n’ont pas nécessairement été exprimés. Le
chef de projet ne peut se contenter de les entériner. Un ensemble de simulation sont
alors effectuées, et des actions correctives envisagées, afin de parvenir a une proposition
acceptable. Un tel processus doit étre organisé au début du projet : il s’agit d’en définir
la périodicité, les revues critiques de développement (2 la recette de certains sous-
systémes notamment), et le mode opératoire (liste de participants incluant des experts
extérieurs au projet, travail a fournir). Le réle du contréleur de gestion projet consiste a
animer un tel débat, construire les hypothéses de budget révisé a partir des propositions
techniques : il doit donc poser les bonnes questions, et a ce titre posséder une
connaissance suffisamment large des diverses disciplines mobilisées. Dans le cadre de
GPHT, il ne peut s’agir que d’une personne hautement qualifiée, qui maitrise autant les
spécificités du processus de conception que les techniques de gestion prévisionnelle.

7 Discussion

La mise en place d’une telle méthode de gestion prévisionnelle suscite deux types de
questions : d’une part concernant son impact sur la maitrise des colts de tels projets,
d’autre part son utilisation comme outil de modélisation, d’interaction entre
communautés de pratique, d’anticipation et de résolution des problémes.
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La capacité¢ a maitriser les cofits, comme nous ’avons auparavant expliqué, dépend de
la pertinence des processus de révision budgétaire. Le budget révisé inclut en effet le
reste & consommer qui doit faire I’objet d’une évaluation la plus exacte possible. Dans
le cadre des chantiers de PC du BTP auxquels nous avons participé, il a fallu impliquer
les chefs de projet et les motiver a la réalisation d’un tel exercice par nature
contraignant. Deux aspects conditionnent leur réponse : I'utilit¢ d’une telle démarche,
que I’on vérifie par la pratique, et la sanction. D’ou I’importance du facteur confiance :
un chef de projet peut étre tenté de masquer les dérives de colit en étalant les écarts a
chaque point d’avancement s’il y percoit un intérét, ou en redoute les conséquences. On
peut cependant assez facilement détecter ce type de probléme au travers de deux
symptomes : un différentiel constant en pourcentage entre écart constaté et budget
révisé, qui démontre que le reste a consommer n’est pas actualisé, ou 1’apparition
d’écarts systématiquement croissants. Les projets spatiaux de type station spatiale
internationale, ou la navette spatiale répondent au deuxiéme cas de figure. Projets
largement sous-estimés au départ, les ajustements ont été systématiquement revus a la
hausse durant tout leur cycle de vie, y compris I’exploitation. Personne n’a osé les
annuler, et force est de constater que la « stratégie » de dilution des surcofits est dans un
tel cas de figure payante. L’introduction dans certains cas du « design-to-cost » dans les
années 1990 a cependant été vécue comme une révolution, la NASA ayant annulé
certains projets en cours non maitrisés. A 1’opposé, certains programmes « design-to-
cost » menés a terme tels que Mars 98 ont été des échecs complets, notamment en
raison de 1’édiction de plafonds budgétaires trop bas, incompatibles avec le degré de
complexité des systetmes mis en ceuvre (Belleval, /bid.). Confronté & un probléme
similaire avec Myriade, le CNES a préféré retarder 1’échéancier, et étaler le calendrier
d’exécution des missions : le programme est maintenu, le budget annuel reste plus ou
moins le méme, mais le colt unitaire de chaque systéme n’a plus rien a voir avec le
budget initial. En définitive, I’'une des questions cruciales consiste en la définition de
budgets plafonds laissant suffisamment de marge pour la résolution du probléme tel
qu’il est stipulé dans le cahier des charges.

Le processus de révision budgétaire peut de méme constituer une plate-forme de
modélisation du systéme complexe en cours de conception®. Le calcul du reste a
consommer, s’il est fait sérieusement, oblige a mettre a plat ’ensemble des problémes
en cours. Un effort d’explicitation est donc demandé aux acteurs projets. Cela implique
que ceux-ci construisent un dialogue, y compris entre communautés de pratique ayant
des traditions technologiques, des préoccupations et des horizons temporels
hétérogenes, comme c’est toujours le cas au sein des GPHT (Brusoni, Prencipe, 2001).
La mise en place d’une telle dynamique ne peut se faire que dans un climat de
confiance, que le systeme d’incitation-sanction de 1’organisation conditionne en grande
partie. Ce dialogue est tourné a la fois vers I’identification et la solution des problémes
existants, puis D’anticipation et la résolution de difficultés potentielles souvent non
explicitées au départ. La méthode ayant montré son efficacité opérationnelle pour les
projets d’ingénierie de PC du BTP, nous avons émis ’hypothése qu’un tel processus est

8 « Modélisation - Action d’élaboration et de construction intentionnelle, par composition de symboles, de modéles
susceptibles de rendre intelligible un phénomene pergu complexe, et d’amplifier le raisonnement de I'acteur projetant
une intervention délibérée au sein du phénomene : raisonnement visant notamment a anticiper les conséquences de
ces projets d’actions possibles » (Le Moigne, /bid.).
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transposable a des programmes spatiaux. La pratique sur le long terme devrait valider
ou non cette approche.

8 Conclusion

Cette contribution montre ’intérét de ’adaptation de certaines pratiques de gestion
prévisionnelle des projets d’ingénierie PC du BTP aux projets de nouvelle génération
« design-to-cost » du secteur spatial tels que Myriade, et plus généralement aux GPHT
sur lesquels existe une forte contrainte de colits. On peut cependant se demander si
I’édiction de budgets plafonds est véritablement praticable pour les GPHT, ou si ces
derniers constituent seulement une référence de travail sans véritable enjeu sur les
décisions a prendre quant au sort a réserver aux projets en cours. Dans le secteur public,
méme si les pressions budgétaires ne font qu’augmenter, il n’existe pas de lien direct
entre celles-ci et le devenir des projets. En effet, lorsqu’un portefeuille de projets en
cours ne peut plus étre financé complétement, en raison notamment de dépassements
récurrents, plutot que d’en annuler certains, le réflexe consiste a les délayer dans le
temps (comme c’est souvent le cas par exemple dans I’armement), et donc a en
augmenter les colts. Il n’existe pas de véritable motivation a respecter les budgets issus
du cahier des charges (qui sont presque toujours volontairement sous-estimés), comme
nous I’ont expliqué plusieurs intervenants, dont la carriere ne dépend d’ailleurs pas de
ces parametres. A contrario, dans le BTP, il est relativement facile d’expliquer aux
acteurs projets 1’intérét de 1’anticipation et la résolution des problémes, en raison des
contraintes fortes du marché, qui pésent directement sur la viabilit¢ de 1’organisation.
Nous sommes donc en présence d’une véritable contradiction entre les pressions
budgétaires que subit le secteur public, les exigences de rentabilité du secteur privé
d’une part, et I’accroissement constant de la complexité des systémes congus dans le
cadre de GPHT, qui vont a I’encontre d’une maitrise du cahier des charges. De ce fait,
ce dernier est le plus souvent amené a évoluer au fur et 2 mesure du processus de
conception. Si le référentiel contenu-budget-calendrier n’est pas fixe, comment alors
juger du succes ou de 1’échec d’un projet ?

En revanche, I’un des apports essentiels que révele la pratique d’un tel exercice est le
role de plate-forme de coordination et de résolution de problémes que constitue la
gestion prévisionnelle. Celle-ci agit comme support de modélisation d’un systéme
complexe, selon le sens donné a ce terme par Le Moigne (/bid.). Maitriser un tel
processus est un axe majeur de recherche, auquel la gestion prévisionnelle peut apporter
une contribution significative, notamment en ¢largissant une telle démarche a d’autres
grands projets de haute technologie.
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