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Qui suis-je ? 

• Professeur en gestion de l’innovation au CNAM (LIRSA)

• Chercheur associé au Centre de Recherche en Gestion (i3) de l’Ecole 

Polytechnique – Chaire de Management de l’Innovation

• Thème de recherche : management de projet et innovation

• Terrain de recherche :

– Usinor (1996-2001) : projet hydroformage

– PSA (2001-2004) : services télématiques / voiture connectée

– Assurance automobile (2004-2006) : services télématiques 

– France Telecom / Orange (2007-2009) : convergence 
fixe/mobile/web

– CNES (2010 - present) : processus d’innovation et évaluation des 
projets pour les systèmes d’observation de la terre.

• Page web : http://www.sylvainlenfle.com



Les recherches sur la conception

• Un intérêt grandissant pour l’organisation de la conception de 

nouveaux produits depuis les années 90 qui se déploie sur deux 

axes plus ou moins liés entre eux.

1. L’organisation de la conception de nouveaux produits et des 

processus d’innovation

2. Les théories de la conception 

• Un champ interdisciplinaire (sciences de l’ingénieur, gestion, 

économie, design, sociologie…) en pleine expansion

• 15 min => Un point de vue nécessairement subjectif sur 

l’évolution du champ . 



1. La « révolution de la conception »



L’étude de Clark & Fujimoto (1991)



« De la bataille pour mieux produire à la bataille 

pour mieux concevoir » (Navarre, 1992)

• La « projectification » de la firme (Midler, 1995) autour du modèle 

concourant

– Chevauchement des phases du projet (concurrent engineering)

– Communication intensive entre les acteurs (ex : plateaux projets)

– Renforcement de la fonction projet (heavyweight project team)

– Co-développement avec les fournisseurs 

• Conséquences

1. Une amélioration spectaculaire des performances de C/Q/D

2. Une réorganisation des activités de conception

• Réorganisation des métiers pour améliorer l’intégration (ex : Technocentre)

• Stratégie de plate-forme pour gérer le dilemme diversification/coût/délai

• Attention croissante au management de lignées de produits

• Déploiement international des activités de conception

3. Au détriment de l’innovation en raison des contraintes qui pèsent 

sur les projets (Ciavadini, 1996). 



Organiser l’exploration

• D’où une attention grandissante à « l’amont », au « hors-cycle » => 

comment organiser l’innovation en tant qu’activité spécifique distincte de 

R et D (Le Masson & al., 2006 ? => Une prolifération de concepts : 

Organisation Ambidextre / Cellule d’innovation / « Labs » / Intrapreneur / 

Open Innovation…

• Point commun : gérer des situations d’exploration dans lesquelles ni 

l’objectif à atteindre, ni les moyens d’y parvenir ne peuvent être définis 

ex-ante. 

• On explore un champ d’innovation : le « véhicule connecté », les 

« satellites flexibles », le « cockpit intelligent », les « textiles 

intelligents », les « alicaments »…

Structurer le hors-cycle (Maniak & al, 2007)

Le modèle RID (Le Masson & al., 2006)

Recherche Innovation Développement
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ouvertes ou imposées
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Equipes innovantes duales Equipes de projets, matrice, 

conception participative



Conséquences : l’inadéquation du modèle 

dominant de management de projet

Source : Wheelwright & Clark, 1992

Source : Cooper & Kleinschmidt, 2006Source : séminaire interne PSA, novembre 2001



Les projets d’exploration
(Lenfle, 2008, 2011, 2014)

• Des projets pour lesquels ni l’objectif, ni les moyens pour y 

parvenir ne peuvent être définis au départ. Fortes incertitudes sur 

de multiples dimensions (unk unks). 

=> un processus d’apprentissage par l’expérimentation.

• La recherche sur le management des PEX montre

– L’inadéquation totale du modèle Stage-Gate (Sehti & Iqbal, 2008)

– La mise en place d équipes spécifiques pour gérer ces projets (Skunkworks

ou autres)

– Des stratégies managériales originales : stratégies parallèles, apprentissage 

par essai-erreur, exploration concourante

– La nécessité d’adapter les référentiels d’évaluation de ces projets dont les 

objectifs évoluent fortement en cours de route

– Des résultats variés : produits, prototypes, nouvelles connaissances, révision 

des modèles de conception



2. Vers une théorie unifiée de la conception



A la recherche d’une théorie de la conception

• La recherche d’une théorie formelle des 

raisonnements de conception est une question 

ancienne (Marple, 1961 ; Alexander, 1964)

• Simon (1969) inscrit la conception dans la 

théorie de la décision

• Yoshikawa ouvre la voie aux recherches 

mathématiques sur la conception (Suh, Reich, 

Braha…) 

• K. Clark (1985), K. Ulrich (1995) et C. Baldwin 

& Clark (2000) font le lien entre conception et 

management



Modéliser les raisonnements de conception : la 

théorie C/K (Hatchuel & Weil, 2002 – 2009 & next)

• Développée au CGS de l’Ecole des Mines par A. 

Hatchuel et B. Weil. 

• Enjeux : dépasser les limites des théories de la 

décision (post-Simon, Hatchuel, 2002) qui 

considèrent l’espace des possibles comme étant 

connu au départ (ex : jeu d’échec). 

• Représente le raisonnement de conception comme 

l’interaction entre deux espaces : concept et 

connaissance (C et K)

• Un modèle largement reconnu en ingénierie de la 

conception et toujours en développement

Une opposition structurante :

théorie de la décision 

versus

théorie de la conception 12



Une représentation du raisonnement de conception comme interaction 

continue entre deux espaces : les concepts (C) et les connaissances (K)

C/K design theory
(Hatchuel & Weil, 2009; Agogué & al, 2014)

• Des propositions « ni vraies ni 

fausses », sans statut 

logique… (un « pneu sans 

caoutchouc »)

• … Mais que l’on peut enrichir, 

jusqu’à ce qu’une définition 

satisfaisante émerge par 

partitions successives.

• Les partitions permettent de 

préciser le concept OU d’y 

ajouter des attributs nouveaux  

et inattendus (partition 

expansive)

• Des propositions vraies qui 

sont utilisées pour « expandre » 

les concepts 

• Les K sont des objets, règles, 

faits, valeurs, sciences 

techniques, normes juridiques, 

etc. sur les usages, la technique, 

l’environnement concurrentiel, 

le droit, les évolutions 

sociétales, etc. 

13



Conception innovante. 

Une chaise qui n’est pas une chaise : Chairless by Vitra

• Un exemple typique d’innovation : surprise, sentiment 

« d’expansion » du monde et des connaissances

• La théorie de la décision ne permet pas d’arriver à cet objet

• On peut par contre modéliser ce type de raisonnement dans 

le formalisme CK. 14



Population: 28 Etudiants en psychologie de Paris V, agés de 17 à 22 ans

Procédure: Chaque participant a 10 min pour générer le plus de solutions possibles à la tâche 

de l’oeuf 

Biais cognitifs dans la génération d’idées
(Agogué, 2013; Agogué & al, 2014)

K spaceC space

Raisonnement 

restrictif

Raisonnement 

Expansif



Les axes de recherche en théorie de la 

conception

• Les fondements théoriques de la conception et du 

raisonnement dans l’inconnu : forcing, théorie des fonctions 

génératives, impact de la structure de K. 

• Outils, méthodes et organisation de la conception innovante : 

DKCP, apports à différents secteurs (sciences de l’ingénieur, 

agronomie, génie des procédés..), gestion des brevets

• Sciences cognitives – psychologie : nouvelles approches de la 

créativité pour dépasser les effets des fixation

• Histoire des activités de conception : BE, recherche, 

innovation. Relecture de cas historique pour comprendre les 

métabolismes des collectifs de conception innovante

• Processus de révision de l’identité des objets, nouveaux 

discours critiques : objet connectés, nouvelle robotisation, 

réalité virtuelle, hybridation art/ industrie, etc.

• Plumpy Nut by Nutriset (Agogué et al. 2013)

• Connecting three knowledge areas : nutrition (K 

on malnutrition disease), user-driven innovation, 

food-processing expertise. 



Un exemple : quand le management de projet 

rencontre les théories de la conception (Lenfle, 2016)

Projet FLIP (CNES). 

Concept : un satellite 

de télécommunication 

« flexible »

• Une double expansion des C et des K 

typique des projets d’exploration. 

• Un cadre théorique pour repenser les projets 

pour l’exploration. 



La structuration d’une 

communauté scientifique
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Effet de fixation

Comment faire un carré en 

bougeant une seule allumette ?

Biais cognitifs dans la résolution de problèmes :

un exemple

21



Effet de fixation

Comment faire un carré en 

bougeant une seule allumette ?

Fixation cognitive sur le terme 

« carré » au sens géométrique, 

alors que 4 = 2x2 est aussi un 

carré !!

Biais cognitifs dans la résolution de problèmes

22



Comment mesurer la hauteur 

d’un immeuble en utilisant 

un baromètre ? 

Biais cognitifs dans la résolution de problèmes

+ Demander la hauteur au gardien en échange du baromètre23



Conséquences pour la conception de 

l’équipement embarqué
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Convergence

– Informatique

– Communications 
mobiles

– Systèmes de navigation

– Radio

– …

=> Problèmes de conception 
non anticipés



Reopening architectural choices 

because of component 

performances and choices

Late learning from users 

experiments

Missing validation 

creteria

Difficulty in design ressource 

planning

DebuggingUncomplete customer needs forecasting

Customer 

uses

Functions

Components

Customer 

uses

Fonctions

Components

Theoretical V Cycle

Un projet submergé par les innovations…



20041998 1999 2000 2001 2002 2003

Mise en place & Appel 

d’offre
Développement Production & 

Commercialisation

DMS V1

DMS V2

Lancement projet

Fournisseur

DMS Rtelemat reel

DMS V1 prévu

DMS V2 prévu

DMS Rtelemat prévu

DMS Rtelemat Couleur prévu

DMS Rtelemat couleurEvénement prévue

Evénement réalisé

Retard minimum résultant

… confronté à une dérive importante.



Lost Roots 
(Lenfle, 2008 & 2011; Lenfle & Loch, 2010)

Manhattan Project

(1942-1945) Polaris (1955-1960) Apollo (1961 – 1972)

La littérature contemporaine dominante sur le management de projet a 

oublié ses origines ou, plus embêtant, ne les a jamais comprises.

=> entre 1945 et les années 60 on assiste un à basculement vers un modèle 

de contrôle de l’exécution du projet… alors qu’il n’en a pas toujours été 

ainsi.

S1_Cas Polaris.ppt
S1_Cas Polaris.ppt
S1_Cas Manhattan.ppt
S1_Cas Manhattan.ppt
S1_Cas Apollo.ppt
S1_Cas Apollo.ppt


Manhattan in retrospect

Manhattan Project
(Develop an atomic bomb) 

Gal. L. Groves / Stones & Webster

Pu239 Production

Hanford, Washington

(Du Pont de Nemours)

Start: 16.1.1943

06/43 : process choice (4 sol°)

SoP : 27/9/1944

Bomb Design

Project Y / R. Oppenheimer

(Los Alamos Lab. / U. Calif.)

Start : Mars 1943

GunType

(Little Boy)

 Hiroshima

Implosion type

(Fat Man)

Start : 07/44

 Nagasaki

=> Trinity test 

(16/7/1945)

Metallurgical Lab. 

Univ. of Chicago 

A.Compton (Fermi & co.)

U235 Separation

Oak Ridge, Tennessee

« Clinton Engineer Works »

Gaseous Diffusion

K25 project

(Kellex Corp.)

Start : 06/1943

SoP : 12/3/1945

Electromagnetic 

separation

Y-12 project

(Tennessee Eastman, GE…)

Start : 13/2/1943

02/44 : 200gr U235 Los Al. Lab.

Thermal Diffusion

S50 project (09/44)

(Navy)

Prototype Pile X10 Pu239

SoP : 4/11/43

Radiation Lab.

Univ of Calif. 

E. Lawrence

Electromagnetic separation (Y-12)

Gaseous diffusion (K-25)

Research

Engineering

Plant construction

Research

Engineering

Plant construction

Plutonium production

Research

Engineering

Plant construction (Hanford)

Protype Pile (X10 – Oak Ridge)

Managerial strategy (1943)

Bomb design (project Y)

Research on plutonium and uranium

Research on implosion

Gun design

Los Alamos construction

Very, very far away

from PM textbooks

and « best practices »



« Parallel strategy » ? 

(PM BoK, 5th ed., 2013)

?



Polaris ou le grand malentendu

« An alchemous combination of whirling 
computers, brightly colored charts, and fast-
talking public relations officers gave the Special 
Projects Office a truly effective management 
system. It mattered not wether parts of the system 
functioned or even existed. It mattered only that 
certain people for a period of time believe that 
they did. » (Sapolsky, p. 129)

C’est à PERT qu’a été attribué le succès de Polaris

alors que la méthode était « as effective technically

[i.e. for project coordination] as rain dancing » 

(Sapolsky, p. 246).

=> un vrai malentendu aux origines de la discipline



An archetype of rational PM

• The roots of project management methods 

(Morris, 1994; Johnson, 2002)…

• … still in use today given

– Technical complexity

– Very high cost (300 M€ for a telecom 

satellite)

– Irreversibility induced by launch in space. 

• A wise solution to ensure quality of 

design work from the drawing board to 

the launch pad (~ growing TRL)

• Problems arise when this approach is 

blindly applied to all projects.
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