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Résumé. - De multiples méthodes permettant de gérer la qualité et les cotits
lors de la conception et du développement d’un produit nouveau ont été
proposées. L'objectif de cet article est de présenter les méthodes favorisant une
gestion simultanée des cotts et de la qualité, afin d’expliciter les problemes
méthodologiques sous-jacents aux méthodes proposées. En particulier, sur un
plan méthodologique, notre analyse souligne des différences fortes entre les
approches occidentales et les approches japonaises et la nécessité de refonder les
méthodes d’évaluation économique afin d’améliorer la prise de décision en
conception.

Mots-clés : Conception et Développement ; Cott sur le cycle de vie du produit ; Evaluation
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1. Introduction

L'importance stratégique des activités de conception et développement a été amplement
soulignée au cours des années récentes. Ces activités connaissent des évolutions structurelles et
organisationnelles majeures : mise en place de directions de projets « lourdes » et ingénierie
concourante. Les activités de conception et développement ayant un impact important sur la
performance globale de I'entreprise, la qualité en conception et la gestion des cofits apparaissent
comme essentiels. La qualité en conception est inextricablement liée a la capacité de I'entreprise
de répondre aux exigences des clients, a produire effectivement ce qui a été concgu et & maitriser
les cotts sur le cycle de vie du produit ou service. De multiples méthodologies ont été
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comme une méthode structurée favorisant la qualité en conception et largement adoptée par de
multiples organisations. Cependant, tant la littérature que les expériences pratiques soulignent
la difficulté a gérer simultanément la qualité en conception et les cotts sur le cycle de vie du
produit. Ce constat nous amene a présenter les méthodologies envisageables de gestion des
cotits et de la qualité en conception pour expliciter les problemes méthodologiques sous-jacents
en terme d’évaluation économique. Cet article est structuré en deux parties. Dans une premiere
partie, nous présentons les enjeux d'une gestion simultanée de la qualité et des cofts en
conception en nous appuyant sur les méthodologies du QFD. Cette analyse nous permet
d’identifier deux modalités de gestion des cotits et de la qualité en conception. Dans la seconde
partie, les problemes méthodologiques en matiere d’évaluation économique sont explicités,

notamment en termes d’analyse des cotts et de lien cotit-valeur.

2. Qualité en conception et coiits : les différentes méthodologies du QFD

Le Quality Function Deployment (QFD) est une méthodologie permettant d’identifier les
attributs critiques d’un produit pour les clients et de créer un lien spécifique entre ces attributs
critiques et les différents parametres de conception (spécifications). Le QFD apparait ainsi
comme une méthode essentielle pour gérer la qualité en conception et fournir une démarche
structurée de coopération entre les différents métiers participant au projet de conception et
développement d’un produit nouveau. Selon certains auteurs (Hauser & Clausing, 1988 puis
Hauser, 1993, en particulier), l'utilisation du QFD au cours de la conception et du
développement d'un produit nouveau permet de réduire le délai et les cotts de conception tout
en maintenant et améliorant la qualité du produit.

Deux raisons principales ont expliqué le développement du Quality Function Deployment
(QFD) au Japon au cours des années 1960 (Cristiano, 1998) :

1. la premiere a trait au besoin de créer une méthode permettant de fournir une aide pour
concevoir des produits nouveaux dont le niveau de qualité était assure ;

2. la seconde raison tenait a la volonté de disposer de graphiques de contrdle qualité
avant le démarrage des opérations de production en série.

Revelle et alii, (1998) indiquent que les prémisses du QFD ont éte développées par
Oshiumi, ingénieur de I'entreprise Bridgestone au Japon, qui développa deux instruments de
gestion de la qualité en phases de conception et développement d’un produit nouveau.

Un diagramme faisant le lien entre des spécifications concernant la qualité du produit a
concevoir (similaires a des attributs souhaités par le consommateur concernant le produit
nouveau) et des caractéristiques techniques exprimées sous forme de parametres des procédés a
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surveiller a chaque étape des procédés); les relations entre les attributs de la qualité et les
parametres techniques étaient explicitées sous la forme de diagrammes causes-effets. Cette
matrice créait en fait un réseau de points clés de maitrise (traduction AFNOR de control points)
qui reliait les éléments de qualité du produit avec différents parametres et leur valeur-cible. Ce
diagramme est considéré par Revelle et alii (1998, [110]) comme l’ancétre de la matrice de la
qualité car il fournit des informations et des relations similaires.

Bridgestone utilisait également une table d’éléments d’assurance-produit pour revoir les
travaux d’assurance qualité des procédés de production; cette table d’assurance qualité était

préparée sur la base des résultats des statistiques de qualité des procédés produisant des biens
en grand volume.

Akao s'inspira de ces travaux et adapta les tables d’assurance qualité pour qu’elles
puissent étre établies dans les phases amont du cycle de vie du produit, ¢’est-a-dire au cours des
phases de conception et développement du produit nouveau. L'apport d’Akao, professeur
d’ingénierie industrielle a 'université Tamagawa a Tokyo, a été de relier les deux instruments
permettant ainsi d’établir des liens entre les caractéristiques de qualité souhaitées par le
consommateur, les parametres techniques et les différents éléments d’assurance qualité des
procédés. Cette nouvelle approche globale fut dénommée par Akao « Objectif de déploiement de la

qualité » dans un article japonais en 1972 et mise en ceuvre pour la premiere fois dans l'entreprise
Komatsu a Kobe.

Au cours des années 1970, la méthode est progressivement améliorée grace a sa mise en
application dans différentes entreprises japonaises (Isuzu, Fuji Motors, Konoca Camera, site

naval Mitsubishi a Kobe pour la conception de pétroliers...) et la conceptualisation des pratiques
par les ingénieurs.

En 1978, la pratique dans les entreprises japonaises ainsi que les avancées théoriques
étaient suffisantes pour que Mizumo et Akao conceptualisent 'ensemble sous forme d’un

ouvrage portant le titre de Quality Function Deployment (Chan et Wu, 2002). Le terme QFD est la
traduction littérale de trois mots japonais :

e Hin shitsu signifiant qualité, caractéristiques attributs ;
e Kino signifiant fonction ou mécanisme ;
e et Ten kai qui signifie déploiement, évolution, diffusion ou développement.

La méthodologie a fait I'objet de différentes améliorations, notamment par Toyota qui
développa le « toit » de la matrice de la qualité, présentant les corrélations entre les différents
parametres techniques de conception pour l'obtention des attributs souhaités par les
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consommateurs. A partir de 1979, la méthodologie du QFD fut introduite dans I'ensemble du
groupe Toyota.

Les concepts du QFD ont été introduits aux Etats-Unis en 1983 par Akao dans un article
publié dans Quality Progress. Cependant, il faut attendre I'article de Hauser et Clausing en 1988
pour que les concepts du QFD soient véritablement vulgarisés aux Etats-Unis. La méthodologie
sera alors mise en ceuvre par les grandes firmes automobiles américaines (Ford a partir de 1984,
puis General Motors et Chrysler) d’abord, puis appliquée progressivement par les plus grandes
entreprises américaines (AT & T, Polaroid, Martin Marietta...) dans différents secteurs
industriels. L’adaptation de la méthodologie du QFD aux Ftats-Unis a été double :

e le modele de I’ASI (American Supplier Institute) retient quatre phases et permet de
passer de « la voix du consommateur » a la planification de la production ;

e le second modele développé par GOAL/QPC propose une approche moins
structurée et fournit une boite a outils pour adapter le QFD a un probleme particulier
de conception.

La diffusion des principes du QFD en France résulte de la traduction en frangais par
' AFNOR de la traduction américaine de 1'ouvrage d’Akao (1993), publié au Japon en 1988 sous
le titre Hinshitsu tenkai katsuyo no jissai.

Ces prémisses étant soulignées, I'objectif de cette premiere partie est de définir le QFD,
puis d’analyser les principales méthodologies proposées par la littérature. Ces analyses
permettent alors de distinguer deux modalités de gestion simultanée de la qualité en conception
et des cofits, en fonction des méthodologies proposées.

2.1 Les définitions du QFD

Le Quality Function Deployment est une méthodologie globale et systématique de
conception pour comprendre et intégrer la perspective du consommateur. Elle fournit une aide a
la décision structurée et graduelle pour traduire la « voix du consommateur » en cibles de
conception (sous forme de spécifications) et points clés de maitrise associés aux caractéristiques
du produit ou de vérification associés aux procédés de fabrication (Cristiano, 1998). Les
définitions du QFD sont fondées sur 'analyse d’ Akao, les définitions proposées par la littérature
étant trés nombreuses (Carnevalli & Miguel recensent quatre-vingt-onze définitions du QFD
dans leur revue de la littérature en 2008).

Selon Akao (1993, p. 3), le QFD constitue une méthodologie globale de conception d'un
produit nouveau: « le QFD propose des méthodes spécifiques pour garantir la qualité a chaque étape du
procédé de développement des produits, en commencant par la conception. En d’autres termes, il s'agit
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d’une méthode pour introduire la qualité dés le stade de la conception, afin de satisfaire le client puis de
traduire les exigences des clients en objectifs de conception et en points clés qui seront nécessaires pour
assurer la qualité en phase de production ». Ainsi, le QFD est une méthodologie de déploiement de
la qualité qui prend en considération les aspects technologiques, de fiabilité et les cotits lors de la
conception et du développement d'un produit nouveau.

En ce qui concerne la qualité des produits nouveaux, I'approche proposée suit le processus
de conception du produit, de 'amont vers I'aval, des premiéres décisions de conception vers les
qualités du produit fini attendues par le client. L’objectif de la méthodologie du QFD est donc
de prendre en compte les demandes des clients et de les transmettre, selon une méthodologie

rigoureuse, jusqu'a la phase de production, en tenant compte des contraintes et spécificités de
fabrication.

La définition proposée par Akao (1993) est complétée par un certain nombre de références
qui permettent de fonder la méthodologie, sur le plan conceptuel :

* les travaux de Feigenbaum sur la maitrise totale de la qualité et la définition du
Systéme Qualité comme I'ensemble des procédures administratives et techniques
nécessaires pour fabriquer et livrer un produit répondant aux spécifications définies ;

* les travaux de Juran sur la définition de la fonction Qualité ; pour Akao (1993), toutes

les activités comportent des fonctions qui permettent d’obtenir 'aptitude a I'emploi
du produit ;

* et les travaux de Mizuno qui définit le déploiement des fonctions qualité comme le
déploiement graduel et détaillé des fonctions ou des opérations qui construisent

méthodiquement la qualité, & 'aide de procédures documentées et fondées sur des
faits et non des intuitions.

La référence a ces travaux indique que le QFD vise certes & mettre en place les procédures
organisationnelles et opérationnelles permettant de maitriser et d’assurer la qualité, mais aussi a
analyser et comprendre la structure de la qualité elle-méme lors de la conception et du
développement du produit nouveau. Selon Akao (1993, p. 5), « la qualité des produits peut étre
assurée par la qualité des sous-systemes, la qualité des sous-systémes par la qualité des composants et la
qualité des composants par les éléments clés du procédé ». Cette remarque introduit la méthodologie
du QFD (développée par la suite) qui suit une logique graduelle de planification de la qualité.

La prise en compte de ces références ainsi que les précisions apportées conduisent a la
définition suivante du QFD (Akao, 1993, p. 5) : « on peut définir le QFD comme la voix du client dans
Ientreprise, conduisant les exigences du client en caractéristiques qualité, développant un produit par le
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déploiement méthodique des relations entre les exigences et les caractéristiques, depuis chaque élément
constitutif des fonctions Qualité requises jusqu’a chaque élément du produit et du procédé. La qualité
globale du produit résultera de ce réseau de relations ».

2.2 Les méthodologies du QFD

Il n’existe pas de norme en ce qui concerne la méthodologie du QFD. En conséquence,
aprés avoir présenté les propositions d’Akao, les traductions nord-américaines de la
méthodologie du QFD sont introduites.

2.21 Méthodologie proposée par Akao

Cette méthodologie est conforme a la définition du QFD proposée par cet auteur,
notamment le fait que le QFD constitue une approche globale. L'intérét de la méthodologie
proposée par Akao (1993) est de mettre en parallele quatre dimensions :

e le déploiement de la qualité ;

e le déploiement de la technologie ;
e le déploiement du cott;

e et le déploiement de la fiabilité.

Ces différents déploiements partent de la qualité demandée traduite en caractéristiques
qualité (sous forme de constituants de la qualité qui sont des éléments de conception
mesurables), puis en fonctions et en constituants. Akao (1993) propose alors une méthodologie
du QFD qui s’articule en trois étapes :

1. le développement du plan qualité et de la conception de la qualité : cette premiere

étape repose sur I'établissement de la matrice de la qualité qui vise a traduire la
qualité demandée par les clients en parametres de conception ;

2. le déploiement des sous-systemes (en phase de conception détaillée et fabrication
en présérie) : les parametres de conception sont déployés vers les modules (ou
sous-systémes) puis vers les composants. Au cours de cette phase de déploiement,
Akao (1993) précise que doivent étre déterminées pour chaque sous-systeme puis
composant :

- les caractéristiques fonctionnelles, définies comme « les caractéristiques qui doivent
étre produites a l'intérieur des tolérances spécifiées de conception pour que le produit soit
apte da l'emploi » (Akao, 1993, p. 8) ;
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- et les caractéristiques de sécurité c’est-a-dire « celles, si les tolérances imposées ne

sont pas respectées, qui peuvent étre a l'origine d'événements critiques ou catastrophiques »
(Akao, 1993, p. 8) ;

3. puis le déploiement des procédés : I'objectif de cette troisieme phase est de définir
les méthodes optimales de réalisation des composants respectant les spécifications
qualité définies requises au moindre cott. Pour cela, Akao (1993) propose de
calculer un facteur dénommé « cott de la précision » pour chaque procédé afin de
déterminer la méthode permettant de produire la précision au moindre cotit. Cette
phase s’appuie sur les résultats de prototypages et conduit a définir :

- les spécifications de production des composants, les plans de contrdle et les
procédures d’achat (apres arbitrage entre faire et faire-faire) ;

- la planification des procédés afin de déterminer les installations nécessaires ;

- au niveau du management de la qualité des procédés, les points clés de maitrise
de la qualit¢ du produit (caractéristiques qualité du produit) en points de
vérification pour les procédés (facteurs qui causent les points clés de maitrise de la
qualité).

Cette présentation de la méthodologie souligne la double nature du QFD. II s’agit, tout
d’abord, d’une méthode de traduction des exigences des clients ou utilisateurs du produit
nouveau en spécifications techniques pour la conception. C'est ensuite une méthode
d’organisation de l'information et de prescription progressive (au niveau des sous-ensembles
puis des procédés) qui est de plus en plus détaillée et précise au fur et a mesure de I’avancement
de la conception et du développement du produit.

2.2.2 Les méthodologies du QFD développées aux Etats-Unis

L’adaptation de la méthodologie du QFD aux Etats-Unis, au début des années 1980, a été
multiple. Reprenant la matrice de la qualité faisant le lien entre les exigences des clients et les
caractéristiques techniques, deux méthodologies ont été proposées; elles consistent a prolonger
I'organisation de l'information sous forme de matrices au cours des différentes étapes de la
conception.

L’approche en quatre étapes de I'American Supplier Institute (ASI) se traduit par la
réalisation de quatre matrices permettant de passer des exigences des consommateurs aux
spécifications des opérations de production ; c’est cette approche qui a été vulgarisée par Hauser
et Clausing (1988) dans I'article publié par la Harvard Business Review. Le point de départ de la
méthodologie est la mise en ceuvre de la matrice de la qualité. L'objectif est de mettre en place
les efforts permettant d’établir des relations claires entre les fonctions de production et la

satisfaction du consommateur. Ces relations ne sont pas nécessairement faciles a visualiser. En
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effet, la réalisation d’un parametre technique suppose d’avoir les bonnes pieces, le bon
processus de production pour fabriquer et assembler les pieces et la bonne usine pour construire
le produit. Il est en effet possible de construire une nouvelle matrice faisant le lien entre les
paramétres techniques et les opérations physiques de production. Cette approche conduit a un
ensemble de quatre matrices :

1. la matrice de la qualité qui fait le lien entre les attributs des consommateurs (qualité
demandée) et les caractéristiques techniques de conception ;

2. la matrice de déploiement des composants, qui fait le lien entre les caractéristiques
techniques et les caractéristiques des composants ;

3. la matrice de planification des processus qui établit les liens entre les caractéristiques
des composants et les caractéristiques des processus clés ;

4. la matrice de planification de la production faisant le lien entre les processus clés de
production et les exigences de la production.
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Schéma 1 : démarche du QFD proposée par I’ASI (Hauser & Clausing, 1988).
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Ces quatre matrices reliées permettent de transmettre la « voix du consommateur » a la
production. Comme le souligne Shillito (1992, p. 176), « le processus de QFD débute avec les besoins
des clients et les applique a l'ensemble des activités du cycle de vie du produit : planification, conception,
développement et production du produit ou du service ». En conséquence la méthodologie du QFD est
un mécanisme de traduction. La comparaison de cette méthodologie avec celle proposée par
Akao (1993) permet de souligner un certain nombre de différences. La plus importante tient au
fait que, dans la méthodologie proposée par I'AS, le caractere global de la méthodologie du
QFD soulignée par Akao (prise en compte des aspects produit/procédés, mais aussi
technologies, cofts et fiabilité) apparait beaucoup moins explicitement. Ces différents aspects ne
font pas I'objet d’un déploiement en parallele avec le déploiement de la qualité demandée, mais
sont inclus dans le déploiement de la qualité du produit et des procédés.

L’approche GOAL/QPC propose une matrice de trente matrices : dans cette approche,
I'équipe de conception choisit un ensemble de matrices, en plus de la matrice de la qualité, en
fonction de I'objectif retenu. Pour Cristiano (1998), cette deuxiéme approche méthodologique
serait plus proche des conceptions d’Akao concernant le QFD, notamment parce qu'elle
apparait plus globale que celle proposée par I’ASI, moins structurée et donc plus facilement
adaptable aux contextes et problemes particuliers des entreprises. En effet, la méthodologie

proposée par GOAL/QPC est particulierement souple et propose une série de matrices pour
aider a la décision sur des questions telles que :

e trouver des opportunités d’amélioration des composants clés,
e cibler le cotit de production du produit ou le cott de distribution,

e ou identifier des modes de modes de défaillances inacceptables.

2.3 Différentes modalités de gestion « simultanée » des coiits et de la qualité en
conception

Si 'importance d'une gestion des cotits associée a la gestion de la qualité en conception est
constamment soulignée par les auteurs, la littérature sur le sujet est peu développée. Dans leur
revue de la littérature en 2002, Chan et Wu ont retenu 5 articles sur 650 portant sur ce théme.
Cependant, les différentes méthodologies du QFD présentées conduisent a souligner des
modalités différentes de gestion des cotits et de la qualité en conception, susceptibles d’avoir des
conséquences manageériales fortes. En distinguant deux étapes principales du processus de
conception d'un produit nouveau, le développement du concept de produit ou service, puis la
conception détaillée du produit et des processus associés, 'analyse des méthodologies du QFD

peut étre différenciée en termes de préconisation de gestion simultanée des cofits et de la
qualité.
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La premiere modalité de gestion des cotts et de la qualité en conception est celle
développée par Akao et présentée dans 1'ouvrage traduit en 1993. Le chapitre huit de I'ouvrage
de 1993 est consacré au déploiement de la qualité et au déploiement des cotts. Cette modalité
est cohérente avec la définition d’Akao du QFD et vise a intégrer management de la qualité en
conception et gestion des cotits. Le déploiement de la qualité en conception et la gestion des
cotts sont simultanés. L’enjeu de ce déploiement simultané est d’éviter des réductions aveugles
de cofits qui « peuvent provoquer davantage de problemes qu'elles n’en résolvent ». Pour cela, il est
important de faire débuter le déploiement des cotts par celui de la qualité. Le principe de
déploiement des cotits & partir du déploiement de la qualité repose sur la comparaison entre un
objectif de cotit éclaté entre les composants a partir de la qualité demandée et le cotit estimé de
ce composant. L’ objectif principal du QFD en matiere de gestion des coftts est de dériver un
objectif de cot a partir de la qualité demandée. Le principe de déclinaison repose sur une

succession d’étapes suivantes.

La premiere étape consiste a pondérer chaque caractéristique de qualit¢é demandée
(attributs critiques) pour indiquer sa valeur relative. La valeur relative de chaque élément de
qualité demandée tient compte des besoins des clients, de ’analyse des produits concurrents et
de 'importance stratégique accordée par I'entreprise.

Le cofit de la qualité demandée est alors obtenu en multipliant la valeur relative de chaque
élément de qualité demandée par I'objectif global de cotit pour le produit.

Ce cofit de la qualité demandée est alors ensuite décliné entre les différentes fonctions qui
participent a l'obtention de la qualit¢é demandée (selon un schéma similaire a celui de la
décomposition de la qualité demandée en fonctions ou caractéristiques de conception).

Le coat des sous-ensembles puis des composants est obtenu de maniére similaire en se
fondant sur les corrélations mises en évidence dans les différentes matrices du QFD.

Comme le souligne Akao (1993), cette volonté de gérer les cofts a partir de la qualité
demandée par les clients se fait au prix de multiples conventions. Il apparait, en particulier,
difficile d’évaluer correctement les données (pondération de la qualité demandée, role des
fonctions dans I'obtention de la qualité demandée, prise en compte de corrélations négatives
entre un élément de qualité demandée et une fonction), ce qui peut conduire a des

préconisations erronées en matiére de gestion des cotts des produits nouveaux.

En conséquence, en raison de ces difficultés, les méthodologies nord-américaines du QFD
évitent d’intégrer, de maniére aussi étroite, gestion de la qualité en conception et gestion des
cotits. ReVelle et alii (1998) proposent d’intégrer la gestion des cotts au QFD a partir de la
matrice de déploiement des fonctions en composants (seconde matrice de la méthodologie de
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e L'incertitude inhérente a un modele prédictif doit étre prise en compte de maniére
explicite. Selon Nixon, Innes & Rabinowitz (1997), les méthodes et outils de
comptabilité de gestion, lors du développement d'un produit nouveau, doivent aider
a rendre explicites les implications financieres, et notamment les risques, des
décisions portant sur les spécifications du produit, sur l'architecture du produit et
contraignant l'ensemble des choix futurs de conception. Dans une perspective
d’évaluation des colts au cours d'un projet de développement d'un produit
nouveau, Nixon (1998) estime que des dimensions telles que la vision des risques
devant étre évités, doivent étre favorisées. A certaines conditions, les approches de
type simulation aléatoire sont susceptibles d’apporter un éclairage pertinent au
processus et a la décision en conception (Gautier, 2004).

* Les hypotheses (commerciales, physiques...) sous-jacentes a la modélisation doivent
étre explicitées.

Ces exigences conduisent Mévellec (2005, p. 71) a souligner I'ambiguité de la littérature
sur les cotts-cibles, axée sur la gestion des cotts, «le probleme de calcul des coiits étant supposé
résolu par ailleurs ». Ces différentes remarques conduisent a analyser les méthodes disponibles
d’estimation des cofits afin de déterminer a quelles conditions elles sont susceptibles d’apporter
une aide a la gestion conjointe des cotts et de la qualité en conception.

3.2 La nécessaire estimation des coilts sur le cycle de vie du produit

La perspective de déploiement des cotits fondée sur le déploiement de la qualité suppose
la capacité de I'organisation a estimer les cotts induits par les décisions de conception au fur et a
mesure de I'avancement du projet de conception. L’analyse des méthodes d’estimation est donc

cruciale et conduit a souligner les avantages et inconvénients de trois principales méthodes
utilisées.

La méthode analogique suppose une définition fonctionnelle du produit, ce qui
correspond a la détermination des spécifications du produit ou parametres de conception dans
la «maison de la qualité », premiére matrice du QFD. La méthode d’estimation analogique
consiste a estimer le cofit de la fonction a partir d’'une comparaison avec une réalisation similaire
dont le cotit est connu (Bellut, 1990). La méthode repose sur la détermination d’un coefficient
d’analogie (obtenu & partir de coefficients de taille pondérés par des coefficients d’impacts
traduisant I'opinion d’experts) permettant de comparer la fonction du produit nouveau avec
celle du produit existant. Lintérét essentiel de la méthode est de permettre une estimation des
cotits dans les phases amont du projet de conception, c’est-a-dire lorsqu’est défini le concept du
produit. Les limites de la méthode sont directement liées a cette possibilité :
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e La méthode suppose que les comparaisons entre le projet et les réalisations passées
soient pertinentes, ce qui suppose que le projet ne soit pas fondamentalement
différent dans sa conception technique des réalisations passées. En conséquence, la
méthode analogique est d’autant plus pertinente que le produit nouveau est
techniquement proche des réalisations passees ;

e La méthode sera également d’autant plus fiable que les processus de développement,
de production ou de support logistique du produit nouveau sont identiques a ceux
des réalisations passées. La méthode suppose en particulier de prendre pour
référence des produits réalisés dans la méme organisation.

e La méthode offre une faible visibilité des hypotheses physiques sous-jacentes ce qui
suppose que les quantités de ressources qui seront consommées varient de maniere
linéaire en fonction du coefficient d’analogie et que les taux de charge soient stables.

Les méthodes paramétriques (formules d’estimation des cotts ou modeles paramétriques)
supposent que soient déterminées les caractéristiques physiques des systémes ou composants
du produit nouveau. Le principe des méthodes paramétriques est d’établir une corrélation
statistique entre le coGit de ces systtmes ou composants (ou les quantités de ressources
nécessaires pour les concevoir, produire, assembler, distribuer...) et des parametres physiques
simples, tels que la masse, le volume ou la puissance. La méthode paramétrique peut ainsi étre
mobilisée pour estimer les cotits dés que la matrice de déploiement des parametres critiques en
composants est établie. Au-dela des exigences classiques en matiere de régression statistique
(taille de I'échantillon, représentativité, distribution normale) ou en matiere de comparaison par
rapport a un historique (produits, technologies, phases du cycle de vie du produit...), la
discussion sur la validité de la méthode porte sur la nature des parametres physiques retenus.

Selon certains auteurs (notamment le Parametric Estimating Handbook de la NASA), pour
que 'estimation paramétrique soit valide, il doit y avoir une relation causale entre la variable
dépendante (quantités de ressources ou cott) et les variables indépendantes (parametres

techniques ou de performance).

Au contraire, d’autres auteurs (Hamaker, 1995 par exemple) estiment que les variables
descriptives utilisées dans les estimations paramétriques n’ont pas un caractere causal etilny a
donc pas nécessairement de relation de cause-a-effet entre les variables descriptives et le coft.
Ces variables prédictives n‘ont qu'un caractere analogique. En contrepartie, Hamaker (1995)
estime que la relation statistique doit étre bonne pour que la méthode soit pertinente. Cette
position est surprenante dans la mesure ot I'absence de causalité n’empéche pas une estimation

de qualité mais rend difficile la gestion des cofits du produit nouveau.
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La troisieme méthode d’estimation est la méthode analytique qui repose sur le systeme de
comptabilit¢ de gestion de l'organisation. Son utilisation suppose que soient définis les
différents processus conduisant a la production et a la commercialisation du produit nouveau,
c’est-a-dire que la matrice de déploiement en processus soit établie. Ce niveau d’information
dépend du niveau de connaissance acquise sur le projet et donc, non seulement de son
avancement, mais aussi et surtout, du degré de participation des différentes spécialités
fonctionnelles au projet. Pour un niveau d’avancement donné du projet, plus est importante
I'implication de fonctions différentes et plus l'estimation analytique est possible. La méthode
suppose I'estimation des charges directes (matiéres, main d’ceuvre, autres charges directes) mais
aussi indirectes. La qualité de l'estimation analytique sera également grandement dépendante
de la pertinence des systemes de cotts existants : causalité et tragabilité, en particulier (Mévellec,
2005). L'utilité de I'estimation analytique est liée au choix des inducteurs et, dans ce cas a
nouveau, ces inducteurs doivent traduire une véritable causalité et non une simple corrélation.
Ces inducteurs doivent également correspondre a des variables de décision lors de la conception
des processus associés au produit nouveau. La qualité de I'estimation dépend également de la
maniére dont les processus du produit nouveau sont coordonnés par rapport aux processus
existants. L’analyse des pratiques de cotit-cible permet de préciser certaines limites inhérentes a
la méthode d’estimation paramétrique.

Coiits faisant I’objet du cout-cible

Charges de matieres premiéres ;

charges de transport de piéces et composants ;
cotit d’achat de pieces

cofit variable de production

Cofits variables directs

Amortissement des équipements et outillages spécifiques ;

Cofits fixes directs colits de développement des prototypes ;

autres cotits de développement : heures d’ingénierie. .
Cotits ne faisant pas I’objet du target costing

Cofits directs de ventes Leur montant est déterminé sur la base des charges

encourues pour les modeles actuels ;

Cofts fixes indirects de
production (hors amortissements
spécifiques

Autres cofits fixes indirects
(administration,
commercialisation...)

Refletent les conditions de production globales et non
spécifiques au produit ;

Tableau 1 : contenu du cotit-cible (Monden, 1995, p- 32).

Selon Tanaka et alii (1993), 'absence de prise en compte de la plupart des charges
indirectes dans I'objectif de réduction des cotits a deux origines :
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tout d’abord, ces charges sont influencées par un grand nombre de produits et donc
l'impact d’un seul produit n’apparait pas significatif ;

ensuite, les méthodes de rattachement des charges indirectes aux produits ont un
caractere largement conventionnel, rendant ainsi leur analyse au cours des phases de

conception et de développement peu pertinente.

Les différentes méthodes d’estimation comportent des limites qui sont inhérentes aux

méthodes de prévision mais qui sont également liées a la pertinence des systemes de cotts

existant dans lorganisation. En conséquence, le déploiement des cotts fondé selon le

déploiement de la qualité tel que V'envisage Akao (1993) est un exercice délicat. Cependant,

certains principes permettent d’améliorer 'analyse et la gestion des cotts lors du déploiement

de la qualité.

’estimation des cotits, quelle que soit la méthode retenue, devrait porter sur des
quantités de ressources plus que sur des colts monétaires. Cela tient, en premier lieu,
au fait qu'une estimation sur les quantités de ressources permet une meilleure
visibilité du physique et donc des conséquences des décisions de conception. En
second lieu, les cotits sont déterminés, a partir du systeme de codts, sur le fondement
de taux ou de coefficients qui traduisent des hypothéses physiques actuelles
(volumes de production, complexité des gammes de produits, efficience...) et non
des caractéristiques physiques futures des processus (Giard & Pellegrin, 1992). Or, les
décisions de conception sont susceptibles de remettre en cause les hypotheses

physiques fondant le calcul des taux ou coefficients.

De nombreux projets de conception concernent des familles de produits ou des
produits dérivés qui supposent d’analyser le partage des colts entre différents
produits (Wheelwright & Clark, 1992). Ce partage de cofits porte en particulier sur les
cotits fixes qui n‘ont plus alors un caractere direct. Ce constat remet en cause les
méthodes d’estimation qui reposent sur 'hypothese d’une évolution linéaire des
cotits. La littérature (Gautier & Triomphe, 2007) souligne la difficulté a définir des
méthodes de répartition des cofits partagés entre différents produits appartenant a
une méme plateforme.

1’estimation des cofits a un caractére ponctuel qui traduit difficilement le cycle de vie
du produit. Ce caractére ponctuel conduit a mesurer l'impact des facteurs
d’évolution des cofits pertinents pour le produit nouveau tels que les économies
d’échelle ou les effets d’apprentissage. La prise en compte de ces facteurs d’évolution
des cotits est, de surcroit, plus délicate lorsque le produit appartient a une famille de

produits.
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Les méthodes d’estimation des cotits permettent d’estimer les charges engendrées par les
décisions de conception. Cependant, la méthodologie suppose une évaluation économique

supposant de faire le lien entre la valeur créée et les cotits engendrés par les décisions de
conception.

3.3 L’articulation coiit-valeur dans les méthodologies du QFD

La méthodologie du QFD développe une théorie originale de la valeur qui s’appuie sur les
théories proposées par les économistes. Deux conceptions de la valeur sont présentes dans la
démarche du QFD.

Tout d'abord, la valeur d’échange, qui définit le taux auquel un bien s’échange par rapport
aux autres biens. La « maison de la qualité » s’appuie, en effet sur une comparaison permanente
par rapport aux biens proposés par les concurrents. Selon cette conception, comme I'indique
Meévellec (2005, p. 56-57), « un calcul de coiit complet impliquant de multiples allocations devient alors
inutile. Les seuls cotits pertinents sont ceux qui peuvent a la fois étre attribués aux produits et services et
évalués par le marché ». Cette perspective permet alors de simplifier I'estimation des cofts et de ne
retenir que des cotts variables directs.

Ensuite, la méthodologie du QFD fait implicitement allusion a la théorie du
consommateur développée par Lancaster dans les années 1960 qui permet de comprendre les
choix du consommateur a partir des caractéristiques des biens. Le client tire satisfaction des
attributs du bien. Ce n’est pas le bien, lui-méme, qui fournit une satisfaction au client, mais les
services rendus sous forme de caractéristiques appréciées subjectivement par le client. Dans la
méthodologie du QFD et, en particulier, dans la « maison de la qualité », la valeur du bien est
analysée comme la somme pondérée des éléments de qualité demandée ou attributs critiques.

Le lien entre la valeur et les cotits na ni un caractere simpliste, ni un caractére mécanique
dans la méthodologie du QFD. Les différents processus associés au produit, comme le
démontrent les différentes matrices, ne peuvent étre rattachés a un attribut en particulier. Au
contraire, chaque attribut critique est susceptible d’étre servi par un ou plusieurs composants,
participant plus ou moins a la réalisation de I'attribut, et chaque composant est lui-méme le
résultat d'un ou plusieurs processus. Le processus constitue, en quelque sorte, un passage obligé
entre les activités (ce que fait I'organisation), les fonctions du produit et les besoins du client,
exprimés en termes d’attributs critiques. Cependant, cette liaison entre les activités et les
fonctions par les processus n’est « ni simple, ni mécanique. Il ne s’agit pas de dérouler un processus en
face de chaque besoin du client... En face des fonctions requises par le client, ce qui a un sens, c'est de
déployer un réseau de processus, dont chacun fournit des résultats appréhendables » (Lorino, 1995, p-
60). Selon Mevellec (2005), cette articulation des cotts avec la valeur suppose des approches par
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activités et processus dont les bases d’allocation reposent sur des unités portant la valeur pour le

client.

La question du lien cott-valeur-satisfaction que tire le client de chacun des attributs
critiques n’est pas homogene. Cette analyse repose sur le modele de Kano (Revelle et alii, 1998)
qui distingue différents impacts des attributs critiques sur la satisfaction du client.

e Les attributs de qualité tacite ne procurent pas de satisfaction en tant que telle, mais

conduisent a une forte insatisfaction lorsque ces attributs ne sont pas présents.

e Les attributs de qualité explicite ou basique sont ceux qui sont exprimes par le client.

Ces attributs sont relativement faciles a identifier, dans la mesure ou ils sont

exprimés par le client.

e Les attributs de qualité implicite sont ceux que le client n’exprime pas mais qui sont
susceptibles de lui apporter une grande satisfaction parce qu’il n’y avait pas pensé.
Ce sont les plus difficiles a identifier mais ils permettent a I'entreprise qui les procure
de bénéficier d’une position concurrentielle favorable.

Cette analyse de 'impact de la qualité sur la satisfaction du consommateur souligne qu’il
est probable que certains attributs critiques exprimés par les clients aient en fait une pondération
relativement faible et ne soient donc pas source de satisfaction alors que leur cotit d’obtention

est relativement important.

4. Conclusion

L’objectif de cet article est de souligner les enjeux méthodologiques d’'une gestion
simultanée des cotits et de la qualité en conception, en s’appuyant sur les méthodologies du
QFD. Si la démarche QFD permet d’améliorer la qualité en conception, la prise en compte des
considérations de cofits a été peu privilégiée par la littérature et justifie le théme de cet article.
L’analyse des méthodologies du QFD a permis de mettre en évidence des modalités différentes
d’intégration de I'analyse et la gestion des cotts au QFD. L'approche japonaise vise a gérer de
maniére simultanée la qualité et les cotts en fondant 'analyse des cotts sur le déploiement dela
qualité proposé dans les matrices du QFD. L’approche de type nord-américaine définit dans une
premiere étape la qualité demandée et ne gere les cotits qu'a partir des phases de conception des
systémes et de conception détaillée des composants, sans évaluation économique mais sur le
fondement de regles de productibilité.

Ces approches différenciées traduisent des difficultés de pilotage simultané de la qualité et
des cofits en conception et conduisent a des exigences différentes en matiere d’évaluation
économique. Nous avons précisé les exigences liées a la gestion simultanée des cotts et de la
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qualité en conception afin d’expliciter les enjeux méthodologiques en matiére d’estimation de
cotits et de liens cotits-valeur. Cela conduit a souligner des exigences concernant les systémes de
colits en termes de causalité, de tracabilité et de choix des bases d’allocation. Ces analyses
montrent que les systémes de colts apportent souvent une aide importante a la mesure de la
qualité en production (conformance quality) mais relativement modeste en ce qui concerne la
qualité en conception (design quality). 1l reste certainement a mener des études de cas sur des
projets de conception et développement dans différentes organisations pour conforter ces
premieres analyses et refonder les méthodes et outils d’évaluation économique.
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