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L'importance stratégique des activités de concepigb développement a été amplement
soulignée au cours des années récentes. Ceséxtivitnaissent, d’autre part, des évolutions
structurelles et organisationnelles majeures : msplace de directions de projets « lourdes »
et ingénierie concourante. Les activités de comnmepet développement ayant un impact
important sur la performance globale de I'entragria qualité en conception apparait comme
essentielle. La qualité en conception est inexilaraent liée a la capacité de I'entreprise a
répondre aux exigences des clients, a produiretaféanent ce qui a été concu et a maitriser
les colts sur le cycle de vie du produit ou servidge multiples méthodologies ont été
développées pour répondre a ces exigences. Le QE&lify Function Deploymehapparait
alors comme une méthode structurée favorisantaditguen conception et largement adoptée
par de multiples organisations. Cependant, tafitte&rature que les expériences pratiques
soulignent la difficulté a gérer simultanément lelifé en conception et les codts sur le cycle
de vie du produit. Ce constat nous ameéene a préskseméthodologies envisageables de
gestion des colts et de la qualité en conception gxpliciter les problémes méthodologiques
sous-jacents en terme d’évaluation économique. |@8s cet article est structuré en deux
parties. Dans une premiére partie, nous présemsnsnjeux d’une gestion simultanée de la
gualité et des colts en conception en nous appwyanies méthodologies du QFD. Cette
analyse nous permet d’identifier deux modalitésgdetion des codts et de la qualité en
conception. Dans la seconde partie, les probléen&hadologiques en matiere d’évaluation
économique sont explicités, notamment en termeasat)ae des colts et de lien codt-valeur.

1 Conception de produits nouveaux et qualité : le QFD

Le Quality Function DeploymentQFD) est une méthodologie permettant d’identifes
attributs critiques d’un produit pour les clientgde créer un lien spécifique entre ces attributs
critiqgues et les différents parametres de concepfspécifications). Le QFD apparait ainsi
comme une méthode essentielle pour gérer la qualitéonception et fournir une démarche
structurée de coopération entre les différents ergparticipant au projet de conception et
développement d’'un produit nouveau. Selon certairteurs (Hauser & Clausing, 1988 puis
Hauser, 1993, en particulier), l'utilisation du QF&u cours de la conception et du
développement d’'un produit nouveau permet de rédeidélai et les colts de conception tout
en maintenant et ameéliorant la qualité du produit.

Deux raisons principales ont expliqué le dévelopgratindu Quality Function Deployment

(QFD) au Japon au cours des années 1960 (Cristiaa8) :

— la premiére a trait au besoin de créer une métipedeettant de fournir une aide pour
concevoir des produits nouveaux dont le niveauudditg était assuré ;

— la seconde raison tenait a la volonté de dispos@raphiques de contréle qualité avant le
démarrage des opérations de production en série.

Revelle etalii, (1998) indiquent que les prémisses du QFD ontéueloppées par Oshiumi,
ingénieur de I'entreprise Bridgestone au Japondgueloppa deux instruments de gestion de
la qualité en phases de conception et développediamproduit nouveau.



— Un diagramme faisant le lien entre des spécifioatiooncernant la qualité du produit a
concevoir (similaires a des attributs souhaitésl@aonsommateur concernant le produit
nouveau) et des caractéristiques techniques exgsirséus forme de parameétres des
procédés a surveiller a chaque étape des procddggklations entre les attributs de la
gualité et les parametres techniques étaient eddqaec sous la forme de diagrammes
causes-effets. Cette matrice créait en fait unarésie points clés de maitrise (traduction
AFNOR de control points) qui reliait les éléments gualité du produit avec différents
parameétres et leur valeur-cible. Ce diagramme essidéré par Revelle et alii (1998,
[110]) comme l'ancétre de la matrice de la quadéé il fournit des informations et des
relations similaires.

— Bridgestone utilisait également une table d’élémeatidssurance-produit pour revoir les
travaux d’assurance qualité des procedeés de pioducependant, cette table d’assurance
gualité était préparée sur la base des résultatbidas faisant I'objet d’une production en
grand volume.

Akao s’inspira de ces travaux et adapta les tafilessurance qualité pour qu’elles puissent
étre établies dans les phases amont du cycle dknpeoduit, c’est-a-dire au cours des phases
de conception et développement du produit nouvedapport d’Akao, professeur
d’'ingénierie industrielle a 'université Tamagawaa@kyo, a été de relier les deux instruments
permettant ainsi d’établir des liens entre les aarsstiques de qualité souhaitées par le
consommateur, les parametres techniques et lerafifs éléments d’assurance qualité des
procédés. Cette nouvelle approche globale fut dém@epar Akae« Objectif de déploiement
de la qualité» dans un article japonais en 1972 et mise eneqour la premiere fois dans
I'entreprise Komatsu a Kobe.

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

naval Mitsubishi a Kobe pour la conception de gdi&rs...) et la conceptualisation des

pratiques par les ingénieurs.

En 1978, la pratique dans les entreprises japonaissi que les avancées théoriques étaient
suffisantes pour que Mizumo et Akao conceptuali$enisemble sous forme d’'un ouvrage
portant le titre deQuality Function DeploymenChan et Wu, 2002). Le terme QFD est la
traduction littérale de trois mots japonais :

— Hin shitsusignifiant qualité, caractéristiques attributs ;
— Kino signifiant fonction ou mécanisme ;
— etTen kaiqui signifie déploiement, évolution, diffusion développement.

La meéthodologie a fait I'objet de différentes arnédiions, notamment par Toyota qui
développa le « toit » de la matrice de la quafitésentant les corrélations entre les différents
parameétres techniques de conception pour l'obtenties attributs souhaités par les
consommateurs. A partir de 1979, la méthodologi®8D fut introduite dans I'ensemble du
groupe Toyota.

Les concepts du QFD ont été introduits aux Etatis-én 1983 par Akao dans un article
publié danQuality Progress Cependant, il faut attendre I'article de Hauge€kausing en

1988 pour que les concepts du QFD soient véritatemulgarisés aux Etats-Unis. La
meéthodologie sera alors mise en ceuvre par les gsdirdhes automobiles américaines (Ford



a partir de 1984, puis General Motors et Chrysiéapord, puis appliquée progressivement

par les plus grandes entreprises américaines (AT, &olaroid, Martin Marietta...) dans

différents secteurs industriels. L'adaptation denkthodologie du QFD aux Etats-Unis a été

double :

- le modéle de 'ASIAmerican Supplier Institujeetient quatre phases et permet de passer
de « la voix du consommateur » a la planificatiedalproduction ;

— le second modéle développé par GOAL/QPC proposeappeoche moins structurée et
fournit une boite a outil pour adapter le QFD &puwbléme particulier de conception.

La diffusion des principes du QFD en France réntitie la traduction en francgais par
'AFNOR de la traduction américaine de I'ouvragé\kio (1993), publié au Japon en 1988
sous le titreHinshitsu tenkai katsuyo no jissai

Ces prémisses étant soulignées, I'objectif de qeteiére partie est de définir le QFD, puis
d’analyser les principales méthodologies propop@eda littérature. Ces analyses permettent
alors de distinguer deux modalités de gestion sanak de la qualité en conception et des
codts, en fonction des méthodologies proposées.

1.1 Les définitions du QFD

Le Quality Function Deploymergst une méthodologie globale et systématique deegion
pour comprendre et intégrer la perspective du consateur. Elle fournit une aide a la
décision structurée et graduelle pour traduire laoik du consommateur » en cibles de
conception (sous forme de spécifications) et poinlds de maitrise associés aux
caractéristiques du produit ou de vérification agaux procédés de fabrication (Cristiano,
1998). Les définitions du QFD sont fondés sur llgsa d’Akao, les définitions proposées par
la littérature étant tres nombreuses (CarnevalliM8guel recensent quatre-vingt onze
définitions du QFD dans leur revue de la littératen 2008).

Selon Akao (1993, p. 3), le QFD constitue une nddlagie globale de conception d’'un
produit nouveau: 4e QFD propose des méthodes spécifiques pour garkntgualité a
chaque étape du procédé de développement des fmoemicommencant par la conception.
En d'autres termes, il s’agit d'une méthode pourraduire la qualité dés le stade de la
conception, afin de satisfaire le client puis dadinire les exigences des clients en objectifs de
conception et en points clés qui seront nécessgms assurer la qualité en phase de
production». Ainsi, le QFD est une méthodologie de déploietntke la qualité qui prend en
considération les aspects technologiques, de if@algt les colts lors de la conception et du
développement d’'un produit nouveau.

En ce qui concerne la qualité des produits nouvd&approche proposeée suit le processus de
conception du produit, de 'amont vers 'aval, gemieres décisions de conception vers les
gualités du produit fini attendues par le cliertbjectif de la méthodologie du QFD est donc

de prendre en compte les demandes des clientsles dansmettre, selon une méthodologie
rigoureuse, jusqu’a la phase de production, emtect@mpte des contraintes et spécificités de
fabrication.

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



- les travaux de Feigenbaum sur la maitrise totalka dgialité et la définition du Systéme
Qualité comme 'ensemble des procédures adminiggakt techniques nécessaires pour
fabriquer et livrer un produit répondant aux spéatfons définies ;

— les travaux de Juran sur la définition de la fancQualité ; pour Akao (1993), toutes les
activités comportent des fonctions qui permettelobténir I'aptitude a I'emploi du
produit ;

— et les travaux de Mizuno qui définit le déploiemel®s fonctions qualité comme le
déploiement graduel et détaillé des fonctions o d@eérations qui construisent
méthodiqguement la qualité, a I'aide de procédupesichentées et fondées sur des faits et
non des intuitions.

La référence a ces travaux indique que le QFD e#stes a mettre en place les procédures
organisationnelles et opérationnelles permettamhakriser et d’assurer la qualité, mais aussi
a analyser et comprendre la structure de la qualieeméme lors de la conception et du
développement du produit nouveau. Selon Akao (1893), «la qualité des produits peut
étre assurée par la qualité des sous-systemesjdhté des sous-systémes par la qualité des
composants et la qualité des composants par lesetits clés du procédé Cette remarque
introduit la méthodologie du QFD (développée pasdde) qui suit une logique graduelle de
planification de la qualité.

La prise en compte de ces références ainsi qu@rksdsions apportées conduisent a la
définition suivante du QFD (Akao, 1993, p. 5) or peut définir le QFD comme la voix du
client dans I'entreprise, conduisant les exigences client en caractéristiques qualité,
développant un produit par le déploiement méthoglides relations entre les exigences et les
caractéristiques, depuis chaque élément constitleg fonctions Qualité requises jusqu’a
chaque élément du produit et du procédé. La qugldbale du produit résultera de ce réseau
de relations».

1.2 Les méthodologies du QFD

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

1.2.1 Méthodologie proposée par Akao

Cette méthodologie est conforme a la définitionQkD proposée par cet auteur, notamment
le fait que le QFD constitue une approche globdiatérét de la méthodologie proposée par
Akao (1993) est de mettre en paralléle quatre daes:

le déploiement de la qualité ;

le déploiement de la technologie ;
le déploiement du codt ;

et le déploiement de la fiabilité.

Ces différents déploiements partent de la quaétéahdée traduite en caractéristiques qualité
(sous forme de constituants de la qualité qui siest éléments de conception mesurables),
puis en fonctions et en constituants. Akao (1998ppse alors une méthodologie du QFD qui
S’articule en trois étapes:



le développement du plan qualité et de la concept® la qualité : cette premiere étape
repose sur I'établissement de la matrice de laitgugui vise a traduire la qualité
demandée par les clients en parametres de conteptio

le déploiement des sous-systemes (en phase deptiomcelétaillée et fabrication en
présérie) : les parametres de conception sont yéploers les modules (ou sous-
systemes) puis vers les composants. Au cours teeedse de déploiement, Akao (1993)
précise que doivent étre déterminées pour chaquessetéme puis composant :

» les caractéristiques fonctionnelles, définies comwnées caractéristiques qui
doivent étre produites a lintérieur des tolérancg®ecifiées de conception pour
gue le produit soit apte a I'emplei(Akao, 1993, p. 8) ;

» et les caractéristiques de sécurité c’est-a-delles, si les tolérances imposées ne
sont pas respectées, qui peuvent étre a lorigirévahements critiques ou
catastrophiques (Akao, 1993, p. 8) ;

puis le déploiement des procédés : I'objectif dectroisieme phase est de définir les
méthodes optimales de réalisation des composaspestnt les spécifications qualité

définies requises au moindre co(t. Pour cela, Ak883) propose de calculer un facteur
dénommé « colt de la précision » pour chaque péoefid de déterminer la méthode

permettant de produire la précision au moindre.cBétte phase s’appuie sur les résultats
de prototypages et conduit a définir :

» |es spécifications de production des composants,plans de controle et les
procédures d’achat (aprés arbitrage entre faif@iretfaire) ;

» Ja planification des procédés afin de détermingiidstallations nécessaires ;

* au niveau du management de la qualité des prockdégoints clés de maitrise la
qgualité du produit (caractéristiques qualité dudpit) en points de vérification
pour les procédés (facteurs qui causent les pdiéssde maitrise de la qualité).

Cette présentation de la méthodologie souligneldbk: nature du QFD.

Il s’agit, tout d’abord, d'une méthode de traductides exigences des clients ou
utilisateurs du produit nouveau en spécificati@thhiques pour la conception.

C’est ensuite une méthode d’organisation de I'imfation et de prescription progressive
(au niveau des sous-ensembles puis des procedésptqde plus en plus détaillée et
précise au fur et a mesure de l'avancement de haegdion et du développement du
produit.

1.2.2 Les méthodologies du QFD développées aux Etats-Unis

L’'adaptation de la méthodologie du QFD aux EtatéspJau début des années 1980, a été
multiple. Reprenant la matrice de la qualité faisadien entre les exigences des clients et les
caractéristiques techniques, deux méthodologies éét proposeées; elles consistent a
prolonger l'organisation de l'information sous fande matrices au cours des différentes
étapes de la conception.

L’approche en quatre étapes dertierican Supplier InstitutASI) se traduit par la réalisation
de quatre matrices permettant de passer des ergeles consommateurs aux spécifications
des opérations de production ; c’est cette apprgaha été vulgarisée par Hauser et Clausing
(1988) dans larticle publié par Ielarvard Business Review,e point de départ de la
méthodologie est la mise en ceuvre de la matricka dpialité. L’objectif est de mettre en



place les efforts permettant d’établir des relatiolaires entre les fonctions de production et

la satisfaction du consommateur. Ces relationoneas nécessairement faciles a visualiser.

En effet, la réalisation d’un parameétre techniquppese d’avoir les bonnes pieces, le bon

processus de production pour fabriquer et assenieerpieces et la bonne usine pour

construire le produit. Il est en effet possiblecdastruire une nouvelle matrice faisant le lien

entre les parameétres techniques et les opératibysiques de production. Cette approche

conduit & un ensemble de quatre matrices:

- la matrice de la qualité qui fait le lien entre k$ributs des consommateurs (qualité
demandée) et les caractéristiques techniques aejpton ;

— la matrice de déploiement des composants, quildaiien entre les caractéristiques
techniques et les caractéristiques des composants ;

— la matrice de planification des processus qui &tk liens entre les caractéristiques des
composants et les caractéristiques des processis cl

— la matrice de planification de la production fatséa lien entre les processus clés de
production et les exigences de la production.



Schéma 1 démarche du QFD proposée par I'ASI
(Hauser & Clausing, 1988)

Matrice des corrélations

LEGENDE
Comélation: Fortement négati\@ ; Négative
Positive + ; FortementPositi@+

Relaions Forte o; Moyenne() ; FaibIA

=l Mauv ais
iz Bon

3||21Ua LNJU0D

uonisod

Matice des caréatians Narice des corélatians Vet ce des aaéators

critiques
anbifae ns
uoneoylue|d

Attributs

ualonpold e| ap

Déploienment
en planification
stratégique de la
production

Ces quatre matrices reliées permettent de tram@mlett« voix du consommateur » a la
production. Comme le souligne Shillito (1992, p6)l «le processus de QFD débute avec les
besoins des clients et les appliqgue a I'ensembe adivités du cycle de vie du produit :
planification, conception, développement et proauctdu produit ou du service. En
conséguence la méthodologie du QFD est un mécardemeduction. La comparaison de
cette méthodologie avec celle proposée par Aka®@3)Lpermet de souligner un certain
nombre de différences. La plus importante tienfauque, dans la méthodologie proposée
par I'ASI, le caractére global de la méthodologie @FD soulignée par Akao (prise en
compte des aspects produit/procédés, mais audsidiegies, colts et fiabilité) apparait
beaucoup moins explicitement. Ces différents aspeetfont pas I'objet d’'un déploiement en
parallele avec le déploiement de la qualité demanaiéis sont inclus dans le déploiement de
la qualité du produit et des procédeés.

L’approche GOAL/QPC propose une matrice de trentdrioes : dans cette approche,
I'équipe de conception choisit un ensemble de edrien plus de la matrice de la qualité, en
fonction de I'objectif retenu. Pour Cristiano (1998ette deuxiéme approche méthodologique
serait plus proche des conceptions d’Akao conceérf@rQFD, notamment parce qu’elle



apparait plus globale que celle proposée par I'A&lins structurée et donc plus facilement
adaptable aux contextes et problémes particuliessetitreprises. En effet, la méthodologie
proposée par GOAL/QPC est particulierement souplga@ose une série de matrices pour
aider a la décision sur des questions telles que:

— trouver des opportunités d’amélioration des compissalés,
— cibler le colt de production du produit ou le coétdistribution,
— ou identifier des modes de modes de défaillanaaptables.

1.3 Différentes modalités de gestion « simultanée » deilts et de la qualité en
conception

Si, I'importance d’'une gestion des codts associegestion de la qualité en conception est
constamment soulignée par les auteurs, la littéxagur le sujet est peu développée. Dans leur
revue de la littérature en 2002, Chan et Wu omtneb articles sur 650 portant sur ce theme.
Cependant, les différentes méthodologies du QFBepmtées conduisent a souligner des
modalités différentes de gestion des codts et dgiddité en conception, susceptibles d’avoir

des conséquences managériales fortes. En distindear étapes principales du processus de
conception d’'un produit nouveau, le développementahcept de produit ou service puis la

conception détaillée du produit et des processaecass, I'analyse des méthodologies du

QFD peuvent étre différenciées en termes de préaton de gestion simultanée des codts et
de la qualité.

La premiére modalité de gestion des colts et dgdadité en conception est celle développée
par Akao et présentée dans I'ouvrage traduit er81B8 chapitre huit de I'ouvrage de 1993
est consacré au déploiement de la qualité et aloidépent des colts. Cette modalité est
cohérente avec la définition d’Akao du QFD et vdsetégrer management de la qualité en
conception et gestion des colts. Le déploiemena dgialité en conception et la gestion des
colts sont simultanés. L'enjeu de ce déploiememuléané est d'éviter des réductions
aveugles de codts quipeuvent provoquer davantage de probléme qu’elles nésolvend.
Pour cela, il est important de faire débuter lel@iément des codts par celui de la qualité. Le
principe de déploiement des colts a partir du déplent de la qualité repose sur la
comparaison entre un objectif de colt éclaté elgsecomposants a partir de la qualité
demandée et le colt estimé de ce composant. Lifbmmcipal du QFD en matiére de
gestion des colts est de dériver un objectif de éopartir de la qualité demandée. Le
principe de déclinaison repose sur une succes&tapes suivantes

— La premiére étape consiste a pondérer chaque éasticue de qualité demandée
(attributs critiques) pour indiquer sa valeur figkat La valeur relative de chaque élément
de qualité demandée tient compte des besoins dastsglde I'analyse des produits
concurrents et de I'importance stratégique accopaé&entreprise.

— Le co(t de la qualité demandée est alors obtemutipliant la valeur relative de chaque
élément de qualité demandée par I'objectif gloteatdit pour le produit.

— Ce colt de la qualité demandée est alors ensuitmé@ntre les différentes fonctions qui
participent a I'obtention de la qualité demandédofs un schéma similaire a celui de la
décomposition de la qualité demandée en fonctionsacactéristiques de conception)

— Le codt des sous-ensembles puis des composantbtesiu de maniere similaire en se
fondant sur les corrélations mises en évidence kandifférentes matrices du QFD.



Comme le souligne Akao (1993), cette volonté deegées colts a partir de la qualité

demandée par les clients se fait au prix de makiglonventions. Il apparait, en particulier,
difficile d’évaluer correctement les données (poatén de la qualité demandée, role des
fonctions dans I'obtention de la qualité demangése en compte de corrélations négatives
entre un élément de qualité demandée et une fonctice qui peut conduire a des

préconisations erronées en matiere de gestionadés des produits nouveaux.

En conséquence, en raison de ces difficultés, &thadologies nord-américaines du QFD

évitent d'intégrer, de maniere aussi importantstige de la qualité en conception et gestion
des codts. ReVelle et alii (1998) proposent d’'irkéda gestion des codts au QFD a partir de
la matrice de déploiement des fonctions en compsgarconde matrice de la méthodologie
de I'ASI), c’est-a-dire lors des phases de défitide I'architecture et de conception

détaillée. Cette prise en compte des colts estipalement réalisée grace au recours au
DFM ou a I'optimisation de I'architecture du proddia différence principale par rapport a la

méthode proposée par Akao est que la gestion dgs ntest intégrée au management de la
gualité que lors des phases de conception détdiligeoduit (composants, matieres...) et des
processus associés (approvisionnement, produassemblage, distribution) et s’appuie sur
des méthodologies ne faisant pas explicitementlappévaluation économique. La gestion

simultanée des colts et de la qualité en concemsbrdifférenciée suivant les étapes du
processus de conception.

— Lors de la phase de définition du concept de ptanluiservice, I'enjeu est de déterminer
un concept répondant aux exigences des clientsteaant compte des produits
concurrents. L’outil principal proposé est la maisde la qualité, 'analyse des colts
n'étant pas totalement véritablement abordés lersette étape. Il est proposé de calculer
les codts lieés aux décisions éventuelles de nagmmdre completement aux exigences
des clients.

— La gestion des codts intervient principalement tes phases de conception détaillée des
composants et processus grace au recours a desdulétjies telles que IBesign for
Manufacturing(DFM) qui visent a réduire les colts de matierdeemain d’ceuvre ainsi
que certaines charges indirectes. Les outils du BNch etalii, 1993) poursuivent des
objectifs de réduction des colts de fabricationaesposants et des colts d’assemblage.
lIs visent a obliger les concepteurs a prendreanpte des contraintes et capacités des
processus de production, mais ne font appel a aséualuation économique pour fonder
les régles de conception proposées. Cette approicie plutét a gérer de maniere
concomitante la qualité de l'architecture du prdddes composants et des processus
associés et leurs colts qu’a intégrer la gestiencdéts au management de la qualité en
conception.

Une fois le niveau de qualité déterminé lors deldéinition du concept, I'objectif de cette
seconde approche est de réduire les colts de pimauta détermination du niveau de
gualité apparait ainsi comme un préalable a ldaayedes colts.

Ces deux approches traduisent la difficulté a metiei gestion de la qualité en conception et
celle des colts, alors que ces deux enjeux sontgmuessentiels. L'approche japonaise
d’Akao (1993) prend en compte les démarches japesale colt-cible pour gérer de maniere
simultanée, dés les phases amont de la conceyitidun @éveloppement du produit nouveau,
la qualité et les codts, au prix de multiples coriians permettant de calquer la gestion des
colts sur la démarche du QFD. L’'approche occidergamble déterminer, dans un premier

10



temps, le niveau de qualité exigé par les clieltis de la détermination du concept de
produit, pour se concentrer, dans les phases deeption détaillée, sur la réduction des
codts, notamment ceux-liés au processus de pradudiiependant, dans le cadre des deux
approches, la difficulté essentielle d’'une gessBonultanée des colts et de la qualité réside
dans l'obtention d’informations sur les codts fgtimduits par les décisions de conception.
L’approche d’Akao semble particulierement exigeagtent a l'information sur les codts
devant étre disponible en matiere de conceptioéseloppement, au prix parfois de
conventions fortes. Cela le conduit a soulignetifeges d’une gestion des codts intégrée a la
gestion de la qualité. A l'inverse, I'approche poepe par ReVelle etlii semble presque
éluder la question de I'évaluation économique, er@centrant, dans un premier temps, sur
I'obtention de la qualité en conception puis, danssecond, sur la réduction des codts sans
véritablement les évaluer.

Ces deux approches différentes conduisent alarmBses les enjeux, en terme d’évaluation
economique, d’'une gestion simultanée des colts eetlad qualité se fondant sur les
méthodologies du QFD.

2 Exigences d’'une gestion simultanée des codts et e
qualité en conception

Par rapport aux impératifs de gestion simultanéadpialité en conception et des colts, les
systemes comptables apparaissent peu aptes arfonenimage de la rentabilité a long terme
d’un produit, a quantifier I'impact sur les colssdalternatives de conception ou a affecter le
colt des technologies aux produits qui en bénéti¢igerliner & Brimson, 1987). Comme le
souligne Bouquin (2003, p. 174),les systémes comptables s’intéressent par nature au
dépenses au moment ou elles se constatent. Alerkimportant est d’'influencer la décision
qui les provoque. L'analyse de Anderson et Sedatole (1998) enéneatie management de
la qualité est similaire : les systéemes comptatoititionnels apportent une aide pour évaluer
la qualité en productiorcénformance qualilymais apparaissent peu utiles pour la qualité en
conception design quality. C’est la raison pour laquelle Akao (1993, p. R%6uligne la
difficulté a associer au déploiement de la qudditgestion des codts :&d'inverse du systeme
bien structuré utilisé dans le déploiement de lald@, celui du déploiement des codts est
encore au stade expérimental

L’enjeu d’'une gestion simultanée des codlts et dpiddité en conception est, en reprenant les
analyses d’Akao (1993) est triple.

— Faire le lien entre les exigences des clients, imgas sous forme d’attributs puis de
parametres critigues, l'architecture du systeme, ¢t®mposants ou matieres puis
'ensemble des processus associés a ces compasantgtiéres (approvisionnement,
production, assemblage, distribution...). En pari@ulles hypotheses physiques sous-

jacentes doivent étre explicitées.

— Prendre en compte de maniére explicite la températe qui suppose d’identifier les
facteurs d’évolution des codts.
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— Quantifier les risques attachés aux différentedué@tians proposées, en raison de leur
caractere spéculatif.

Le déploiement des codts fondé sur le déploiementlad qualité s’appuie alors sur
I'évaluation économique des décisions de concepli@mbjectif de cette seconde partie est de
souligner les difficultés méthodologiques liéesaaméthodologie proposée par Akao en
étudiant les principes d’'une évaluation économisusxeptible de permettre une gestion des
colts fondée sur le déploiement de la qualité, pessmeéthodes d’estimation des codts
mobilisables et finalement, le lien colts-valeue goutient la méthodologie du QFD.

2.1 La nécessaire évaluation économique sur le cycle die du produit

En matiére d’évaluation économique des décisionsoateeption, le concept de codt sur le
cycle de vie du produitlife cycle costingou codt global) permet de prendre en compte les
conséguences des décisions de conception surdseles codts récurrents ou non. Le codt
sur le cycle de vie du produit consisteen< 'accumulation des colts des activités qui
surviennent au cours de l'intégralité du cycle de &'un produit, de sa conception a son
abandon par le fabricant ou par l'utilisatew (Berliner et Brimson, 1988). Ce concept n’est
pas récent et date de 1976 lorsque le Départenmmgtifain de la Défense décida d’étendre
le principe de conception pour un colt-objectif awdits d’acquisition, d’utilisation et de
maintenance sur la durée d'utilisation du bien (@amd, 1986). Si le concept apparait
clairement, les problémes méthodologiques sont itapts : «e probleme méthodologique
est redoutable car les colts engagés présentenaiattere virtuel et reposent sur un grand
nombre d’hypotheses (ECOSIP, 1993, p.146). Selon Bouquin (2003,174), la
conséguence est double :

— « |l faut étre capable de calculer et d’optimiser coit complet avant que la décision de
lancer le produit soit prise.

— L’analyse de la structure des codts au long dueyd vie doit inciter a comprendre les
relations qu’entretiennent dans le temps le co@talgivités».

Cette difficulté méthodologique explique, sans @plg constat de Sherif & Kolarik (1981)
selon lequel il n'existe pas de méthodologie ursgle de traduction du concept de colt sur
le cycle de vie du produit, mais plutét des mode&ldaptés aux besoins. Sherif & Kolarik
(1981) distinguent trois catégories de modeles :

— Des modeles conceptuels constitués d'un ensembleeldéons formulées par des
hypothéses et exprimées dans un cadre plutot giifal®n retrouve dans cette catégorie
les courbes des colts dépensés et des colts engagséss par la CAM.I (Berliner &
Brimson, 1987).

Schéma 2 courbe des colts sur le cycle de vie

(Berliner et Brimson, 1988, p. 32)

Colts suAe
cycle de vie 050 |
ﬂ Décisions
66% Constats
Faisabilit¢ ConcepticnConception i Support Temps
du produitprelimmaiie détaiies | roduction logistique P
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Des modéles analytiques se traduisant par un etseds relations mathématiques
congues pour décrire certains aspects d'un syse&npermettant d’optimiser certains

colts encourus sur le cycle de vie du bien. Cedioas mathématiques proviennent le
plus souvent d’estimations paramétriques des chlggemple classique de ce type de
modeles est celui de Freiman qui sert de base gcidbd’estimation paramétrique des
colts PRICE Une des limites de ces modéles est I'absencelitiation des hypothéses

physiques sous-jacentes permettant le calcul dustwide cycle de vie du produit.

Des modeles heuristiques qui sont des modeles tapeyg moins structurés ne
garantissant pas une solution optimale. Ces mod&lestres souvent des modeles sur-
mesure, utilisés pour des applications spécifiques.

La plupart des modeles utilisés ont un caractékdigtif. Cette caractéristique conduit Sherif
& Kolarik (1981) a énoncer trois exigences concetii@ modélisation du colt sur le cycle de
vie du produit.

Le modéele doit développer un ensemble de relatigsficatives entre les obijectifs, les
différentes alternatives, leur colt et leur utili@mme le souligne Giard (1988, p. 17),
«la comparaison de décisions complexes met en éadeu’il convient d'évaluer
globalement leurs alternatives en tenant comptessaiement des dépenses occasionnées
mais aussi des avantages retirés. Il est clair ga’'@pproche orientée vers I'évaluation
des décisions constitue une rupture avec I'apprdchditionnelle orientée vers le suivi
des codts de produits ou de centres d’analys€’est I'objectif que poursuit Akao
lorsqu’il analyse les possibilités de déploiemesd dolts fondés sur le déploiement de la
gualité.

L’incertitude inhérente a un modele prédictif déire prise en compte de maniére
explicite. Selon Nixon, Innes & Rabinowitz (19918s méthodes et outils de comptabilité
de gestion, lors du développement d’'un produit eauy doivent aider a rendre explicites
les implications financiéres, et notamment les ugsy des décisions portant sur les
spécifications du produit, sur I'architecture duogwit et contraignant I'ensemble des
choix futurs de conception. Dans une perspectiévallation des colts au cours d’'un
projet de développement d’'un produit nouveau, NiK®08) estime que des dimensions
telles que la vision des risques devant étre évidésrent étre favorisées. A certaines
conditions, les approches de type simulation aléateont susceptibles d’apporter un
éclairage pertinent au processus et a la décisimoreception (Gautier, 2004).

Les hypothéses (commerciales, physiques...) soustgg@ la modélisation doivent étre
explicitées.

Ces exigences conduisent Mévellec (2005, p. &budigner I'ambiguité de la littérature sur
les codts-cibles, axée sur la gestion des colésprobleme de calcul des colts étant supposé

hY

résolu par ailleurs». Ces différentes remarques conduisent a analleserméthodes
disponibles d’estimation des codts afin de déteemia quelles conditions elles sont
susceptibles d’apporter une aide a la gestion auejoles colts et de la qualité en conception.

2 Le modele sur lequel s’appuie le logiciel est préé dans Gautier, 2003, p. 231
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2.2 La nécessaire estimation des codlts sur le cyclede du produit

La perspective de déploiement des codts fondééestigploiement de la qualité suppose la
capacité de l'organisation a estimer les codtsitadhar les décisions de conception au fur et
a mesure de I'avancement du projet de concepti@malyse des méthodes d’estimation est
donc cruciale et conduit a souligner les avantagiesnconvénients de trois principales
méthodes utilisées.

La méthode analogique suppose une définition fonoelle du produit, ce qui correspond a
la détermination des spécifications du produit atametres de conception dans la « maison
de la qualité », premiére matrice du QFD. La méthdtkstimation analogique consiste a
estimer le colt de la fonction a partir d’'une comjson avec une réalisation similaire dont le
colt est connu (Bellut, 1990). La méthode reposelasudétermination d’'un coefficient
d’analogie (obtenu a partir de coefficients deldgiondérés par des coefficients d'impacts
traduisant I'opinion d’experts) permettant de comepda fonction du produit nouveau avec
celle du produit existant. L'intérét essentiel deriéthode est de permettre une estimation des
codts dans les phases amont du projet de conceptest-a-dire lorsqu’est défini le concept
du produit. Les limites de la méthode sont direeehtiées a cette possibilité.

- la méthode suppose que les comparaisons entrejkt pt les réalisations passées soient
pertinentes, ce qui suppose que le projet ne saitfpndamentalement différent dans sa
conception technigue des réalisations passéesoggquence, la méthode analogique est
d’autant plus pertinente que le produit nouveaueaxdiniquement proche des réalisations
passées ;

- la méthode sera également d’autant plus fiablelgsig@processus de développement, de
production ou de support logistique du produit reaw sont identiques a ceux des
réalisations passées. La méthode suppose en fiartide prendre pour référence des
produits réalisés dans la méme organisation.

— La méthode offre une faible visibilité des hypo#®physiques sous-jacentes ce qui
suppose que les quantités de ressources consomam@stvde maniere linéaire en
fonction du coefficient d’analogie et que les tai@xcharge soient stables.

Les méthodes paramétriques (formules d’estimaties e¢b(ts ou modeles paramétriques)
supposent que soient déterminés les caractéristipjogsiques des systemes ou composants
du produit nouveau. Le principe des méthodes pdrajués est d’établir une corrélation
statistique entre le colt de ces systéemes ou canfgou les quantités de ressources
nécessaires pour les concevoir, produire, assentidtribuer...) et des paramétres physiques
simples, tels que la masse, le volume ou la putssdra méthode paramétrique peut ainsi étre
mobilisée pour estimer les colts dés que la matiécdéploiement des paramétres critiques
en composants est établie. Au-dela des exigenaessigles en matiere de régression
statistique (taille de I'échantillon, représent@éy distribution normale) ou en matiere de
comparaison par rapport a un historique (prodtgtshnologies, phases du cycle de vie du
produit...), la discussion sur la validité de la no&té porte sur la nature des paramétres
physiques retenus.

— Selon certains auteurs (notammentPi@ametric Estimating Handboofte la NASA),
pour gue l'estimation paramétrique soit validajalt y avoir une relation causale entre la
variable dépendante (quantités de ressources ot) ebdes variables indépendantes
(parametres techniques ou de performance).
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— Au contraire, d’autres auteurs (Hamaker, 1995 pangle) estiment que les variables
descriptives utilisées dans les estimations parigués n’ont pas un caractére causal et il
n'y a donc pas nécessairement de relation de Gaesiet entre les variables descriptives
et le colt. Ces variables prédictives n'ont qu’'amactére analogique. En contrepatrtie,
Hamaker (1995) estime que la relation statisticquie&tre bonne pour que la méthode soit
pertinente. Cette position est surprenante danmdsaure ou l'absence de causalité
n'empéche pas une estimation de qualité mais réficild la gestion des colts du produit
nouveau

La troisieme méthode d’estimation est la méthodaytique qui repose sur le systéme de
comptabilité de gestion de l'organisation. Sonisdtion suppose que soient définis les
différents processus conduisant a la productiola eommercialisation du produit nouveau,
c’est-a-dire que la matrice de déploiement en E®ic® soit établie. Ce niveau d’information
dépend du niveau de connaissance acquise sur jet gtodonc, non seulement de son
avancement, mais aussi et surtout, du degré décipation des différentes spécialités
fonctionnelles au projet. Pour un niveau d’avanagnu®nné du projet, plus est importante
'implication de fonctions différentes et plus ftesation analytique est possible. La méthode
suppose l'estimation des charges directes (matienagn d’ceuvre, autres charges directes)
mais aussi indirectes. La qualité de l'estimatioralgtique sera également grandement
dépendante de la pertinence des systemes de cxétants : causalité et tracabilité, en
particulier (Mévellec, 2005). L'utilité de Il'estitian analytique est liée au choix des
inducteurs et, dans ce cas a nouveau, ces indsateivent traduire une véritable causalité et
non une simple corrélation. Ces inducteurs doiegialement correspondre a des variables de
décision lors de la conception des processus &Sss@ti produit nouveau. La qualité de
'estimation dépend également de la maniere dositpl®cessus du produit nouveau sont
coordonnés par rapport aux processus existantsalyse des pratiques de cout-cible permet
de préciser certaines limites inhérentes a la noiétlkkestimation paramétrique.

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

Codts faisant I'objet du cout-cible
Colts variables directs Charges de matiéres premijér
charges de transport de piéces et composants ;
co(t d'achat de piéces
co(t variable de production
Colts fixes directs Amortissement des équipemeraatélages spécifiques ;
co(ts de développement des prototypes ;
autres codts de développement : heures d’ingénierie

Colts ne faisant pas I'objet duarget costing

Codts directs de ventes Leur montant est déterminéa base des charges encourueg
pour les modéles actuels ;
Codits fixes indirects de production| Reflétent les conditions de production globalescet spécifique
(hors amortissements spécifiques au produit ;
Autres co(ts fixes indirects
(administration, commercialisation.}.)

oY
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Selon Tanaka elii (1993), I'absence de prise en compte de la plugestcharges indirectes
dans I'objectif de réduction des colts a deux p&gi:

— tout d’abord, ces charges sont influencées par mndgnombre de produits et donc
I'impact d'un seul produit n’apparait pas signifi€a

— ensuite, les méthodes de rattachement des chadjescies aux produits ont un caractere
largement conventionnel, rendant ainsi leur anatseours des phases de conception et
de développement peu pertinente.

Les différentes méthodes d’estimation comporters Hmites qui sont inhérentes aux
meéthodes de prévision mais qui sont également Bélespertinence des systémes de codts
existant dans l'organisation. En conséquence, lplod@ment des codts fondé que le
déploiement de la qualité tel que I'envisage AKB893) est un exercice délicat. Cependant,
certains principes permettent d’améliorer I'analgséa gestion des codts lors du déploiement
de la qualité.

— L’estimation des colts, quelle que soit la méthadenue, devrait porter sur des quantités
de ressources plus que sur des colts monétairkesti€d, en premier lieu, au fait qu'une
estimation sur les quantités de ressources perneeimeilleure visibilité du physique et
donc des conséquences des décisions de conceptiosecond lieu, les codts sont
déterminés, a partir du systeme de codts, sumideiment de taux ou de coefficients qui
traduisent des hypothéses physiques actuellesnfesiude production, complexité des
gammes de produits, efficience...) et non des caratities physiques futures des
processus (Giard & Pellegrin, 1992). Or, les déaiside conception sont susceptibles de
remettre en cause les hypothéses physiques foledeaitul des taux ou coefficients.

— De nombreux projets de conception concernent desdléas de produits ou des produits
dérivés qui supposent d’analyser le partage dessceintre différents produits
(Wheelwright & Clark, 1992). Ce partage de coltdgen particulier sur les codts fixes
qui n'ont plus alors un caractere direct. Ce cdnséamet en cause les méthodes
d’estimation qui reposent sur I'’hypothese d’'unelégton linéaire des codts. La littérature
(Gautier & Triomphe, 2007) souligne la difficultédéfinir des méthodes de répartition
des colts partagés entre différents produits agpeamt a une méme plateforme.

— L’estimation des codts a un caractere ponctuetradiuit difficilement le cycle de vie du
produit. Ce caractere ponctuel conduit a mesumphct des facteurs d’évolution des
colts pertinents pour le produit nouveau tels gseéconomies d’échelle ou les effets
d’apprentissage. La prise en compte de ces factbéwslution des colts est, de surcroit,
plus délicate lorsque le produit appartient a @ameilfe de produits.

Les méthodes d’estimation des colts permettentiniies les charges engendrées par les
décisions de conception. Cependant, la méthodoleggpose une évaluation économique
supposant de faire le lien entre la valeur crééesetolts engendrés par les décisions de
conception.

2.3 L’articulation colt-valeur dans la méthodologie duQFD

La méthodologie du QFD développe une théorie caigirde la valeur qui s’appuie sur les
théories proposées par les économistes. Deux cioregle la valeur sont présentes dans la
démarche du QFD.
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Tout d’abord, la valeur d’échange, qui définit &ix auquel un bien s’échange par rapport
aux autres biens. La « maison de la qualité » si@ppen effet sur une comparaison
permanente par rapport aux biens proposés pardesuents. Selon cette conception,
comme l'indique Mévellec (2005, p. 56-57),ur calcul de colt complet impliquant de
multiples allocations devient alors inutile. Lesilsecodts pertinents sont ceux qui peuvent a
la fois étre attribués aux produits et servicesealués par le marche Cette perspective
permet alors de simplifier I'estimation des colta@retenir que des codlts variables directs.
Ensuite, la méthodologie du QFD fait implicitemaria théorie du consommateur développée
par Lancaster dans les années 1960 qui permetmderendre les choix du consommateur a
partir des caractéristiques des biens. Le clieatdatisfaction des attributs du bien. Ce n’est
pas le bien, lui-méme, qui fournit une satisfactan client, mais les services rendus sous
forme de caractéristiques appréciées subjectiveipante client. Dans la méthodologie du
QFD et, en particulier, dans la « maison de laitual la valeur du bien est analysée comme
la somme pondérée des éléments de qualité demanddributs critiques.

Le lien entre la valeur et les colts n'a ni un cena simpliste, ni un caractere mécanique
dans la méthodologie du QFD. Les différents pracessssociés au produit, comme le
démontrent les différentes matrices, ne peuventrattachés a un attribut en particulier. Au
contraire, chaque attribut critique est susceptibd¢re servi par un ou plusieurs composants,
participant plus ou moins a la réalisation de iiatit, et chaque composant est lui-méme le
résultat d’un ou plusieurs processus. Le processustitue, en quelque sorte, un passage
obligé entre les activités (ce que fait I'organsa), les fonctions du produit et les besoins du
client, exprimés en termes d’attributs critiquesp€@ndant, cette liaison entre les activités et
les fonctions par les processus n’esi gimple, ni mécanique. Il ne s’agit pas de désouwin
processus en face de chaque besoin du client...dendtss fonctions requises par le client, ce
qui a un sens, c’est de déployer un réseau de psose dont chacun fournit des résultats
appréhendables (Lorino, 1995, p. 60). Selon Mevellec (2005)tearticulation des codlts
avec la valeur supposent des approches par asteitprocessus dont les bases d’allocation
reposent sur des unités portant la valeur pouidatc

La question du lien codt-valeur la satisfaction due le client de chacun des attributs
critigues n’est pas homogéne. Cette analyse repasée modele de Kano (Revelle ati,
1998) qui distingue différents impacts des attglritiques sur la satisfaction du client.

— Les attributs de qualité tacite ne procurent pasatesfaction en tant que telle, mais
conduisent & une forte insatisfaction lorsque tiebats ne sont pas présents.

— Les attributs de qualité explicite ou basique s@utx qui sont exprimés par le client. Ces
attributs sont relativement faciles a identifieand la mesure ou ils sont exprimés par le
client.

— Les attributs de qualité implicite sont ceux queclient n'exprime pas mais qui sont
susceptibles de lui apporter une grande satisfagiarce qu’il n’y avait pas pensé. Ce
sont les plus difficiles a identifier mais ils pertient a I'entreprise qui les procure de
bénéficier d’'une position concurrentielle favorable

Cette analyse de I'impact de la qualité sur lastattion du consommateur souligne qu'il est
probable que certains attributs critiques expripessies clients aient en fait une pondération
relativement faible et ne soient donc pas sourcgatisfaction alors que leur colt d’obtention
est relativement important.
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Conclusion

L'objectif de cet article est de souligner les enjenéthodologiques d’une gestion simultanée
des codts et de la qualité en conception, en siappusur les méthodologies du QFD. La
prise en compte des considérations de colts damsisea en ceuvre du QFD a été peu
privilégiée par la littérature et justifie le theme cet article. L’analyse des méthodologies du
QFD a permis de mettre en évidence des modalité&seatites d’intégration de I'analyse et la
gestion des codts au QFD. L’approche japonaiseavigérer de maniere simultanée la qualité
et les codts en fondant I'analyse des colts sdéfgoiement de la qualité proposé dans les
matrices du QFD. L’'approche de type nord-américaléinit dans une premiere étape la
gualité demandée et ne geére les colts qu’a pasiptases de conception des systemes et de
conception détaillée des composants, sans évatuationomique mais sur le fondement de
régles de productibilité.

Ces approches différenciées conduisent a des edgatifférentes en matiere d’évaluation
économique. Nous avons précisé les exigencesdiéegestion simultanée des colts et de la
gualité en conception afin d’expliciter les questionéthodologiques en matiere d’estimation
de codts et de liens codts-valeur. Cela conduibw@digner des exigences concernant les
systemes de coUlts en termes de causalité, deitit#cabde choix des bases d’allocation. Ces
analyses conduisent a souligner que les systémesoids apportent souvent une aide
importante a la mesure de la qualité en produditomformance qualijymais relativement
modeste en ce qui concerne la qualité en concefdesign quality. Il reste certainement a
mener des études de cas sur des projets de cancetidéveloppement dans différentes
organisations pour conforter ces premiéres analyses
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