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1.

Introduction

La contribution de l'industrie aéronautique au progrés technique
réalisé pendant les soixante derniéres années est sans doute considé-

rable,

Le développement de produits nouveaux s'est effectué en des laps
de temps exceptionnellement brefs dans le cadre d'un processus d'évolu-
tion qui ne présente aucune solution de continuité et qui encore de nos

jours est bien loin d'&tre épuisé.

Aprés les premidres tentatives du début du siécle, la technique
des constructions aéronautiques a enregistré d'énormes progrés. Dans
le secteur de la propulsion, le développement des moteurs alternatifs
d'abord, puis a turbo-propulsion et a réaction, a permis la construc-
tion d'avions de plus en plus puissants et rapides (figure 1). Gréce
aux études approfondies dans des domaines divers (aérodynamique, struc-—
tures, physique des solides, etc.), il a été possible de concevoir des
avions de grandes dimensions pouvant atteindre des niveaux de vitesse

encore impensables il y a quelques anndes (figure 2).

Le développement des endoréacteurs de puissance toujours plus
grande et les progrés extr@mement rapides qui ont été atteints dans
d'autres secteurs, surtout dans celui de l'électronique, ont entralné

la construction des engins et des grands vecteurs spatiaux.

Ainsi, a-t-on mis sur orbite terrestre des satellites artificiels
inhabités puis avec équipages et douze ans aprés le lancement du premier
satellite artificiel, deux hommes ont débarqué sur la Lune pour reve-
nir ensuite sur la Terre aprés avoir séjourné prés de vingt heures

sur notre satellite naturel.
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FIG, 1 ACCROISSEMENT DE LA PUISSANCE DES PROPULSEURS A REACTION DANS LA PERIODE 19451965
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Les secteurs les plus divers de la science et de la technique ont
contribué & ces réalisations, l1l'industrie aéronautique jouant & leur

égard le r8le de catalyseur.

Néanmoins, ces progrés ne seraient probablement pas intervenus si
n'avaient point joué au moins deux autres facteurs qui caractérisent a
des degrés divers l'industrie aéronautique, & savoir : l'intervention
du secteur public et la mise au point de technologies nouvelles au ni-

veau de l'organisation de la production et de l'exploitation.

Le premier facteur ne peut certes &tre considéré comme absolument
typique de 1'industrie aéronautique : & ce niveau cependant, il a une

importance déterminante et revét des aspects tout & fait spéciaux.

L'Etat joue en effet dans l'industrie aéronautique un double et

parfois un triple rdle :

- il finance et oriente la recherche et le développement dans les sec-
teurs de l'aéronautique militaire et de l'espace et bien souvent dans

celui de l'aviation commerciale;

~ il est par tradition le principal acquéreur des produits de 1'indus-

trie aéronautique;

— il intervient parfois au niveau de la production en participant au
capital des entreprises, ou en accordant & ces derniéres le droit
d'utilisation gratuite ou semi-gratuite de bAtiments, installations

et appareillages.
Une intégration permanente entre le secteur public et l'industrie
aéronautique s'instaure ainsi dans chacun des pays, & des degrés cepen-—

dant divers et selon des orientations différentes.

Le deuxiéme facteur, & savoir 1'introduction et 1l'application

de nouvelles techniques d'exploitation et d'organisations de la
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production, semble avoir autant d'importance pour l'industrie aéronau-
tique. Grf8ce & ces techniques nouvelles, il a été possible, en effet,
de mettre & exécution des programmes aéronautiques et d'engins, ainsi
que des projets spatiaux extr&mement complexes et élaborés dans des
délais exceptionnellement brefs en parvenant en m&me temps & une fia-
bilité absolue des productions en leur ensemble comme en chacun de leurs

éléments composants.

La coordination et la convergence vers un but déterminé soit au
niveau des différentes phases du projet et de la production, soit a
celui des entreprises engagées dans les divers programmes, ont atteint
une grande efficacité surtout aux Etats-Unis ol l'action stimulante du

secteur public a joué, & ce propos, un r8le absolument déterminant.

I1 ne semble pas excessif d'affirmer qu'en raison de ces caracté-
ristiques (développement de nouveaux produits et adoption de techniques
modernes de production et de gestion) l'industrie aérospatiale contribue

de facon décisive au progrés technologique.

Cette constatation, pour aussi importante qu'elle soit, ne

suffit cependant pas & expliciter le phénoméne en tous ses aspects.

I1 se pose, en premier lieu, un probléme d'interdépendances

sectorielles & propos duquel il convient de souligner :

~ que tous les secteurs industriels présentant un avance technologique
trés poussée sont & l'heure actuelle liés directement ou indirecte-
ment & la recherche et & la production aérospatiale, laquelle a
accéléré leur développement du fait de l'amélioration du systéme de
production dans son ensemble grice aux nouvelles découvertes techno-

logiques;

- que la planification analytique connue en général sous le terme de

"systems management", qui constitue une caractéristique novatrice au
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sein de 1l'industrie aérospatiale, est en train de s'étendre & tous les

autres secteurs d'activité., Bien qu'il soit encore impossible d'en

apprécier, de fagon concréte, les effets, il n'en est pas moins certain

que ceux—ci seront pleinement positifs dans un trés proche avenir.

Il convient enfin de souligner tanf la profonde influence exercée
par 1l'industrie aérospatiale sur l'économie des transports au niveau
national, international et intercontinental, que les conséquences des
points de vue social et politique de l'avénement et de l'extension ra-

.pide des moyens aériens.

En définitive, on peut conclure que l'industrie aéronautique a
subi au cours de ses soixante premiéres années d'existence de profondes
transformations qui en ont modifié radicalement les caractéristiques
initiales, de sorte qu'a l'heure actuelle ses frontiéres ne sont plus
nettement démarquées. Il est en effet impossible de soutenir que 1'in-
dustrie aéronautique est exclusivement représentée par les producteurs
de cellules, de propulseurs, de piéces et d'équipements, car les nou-
velles activités dans le secteur des engins et de l'espace ont fait
en sorte que maints autres secteurs de la production, notamment celui

de 1l'électronique, s'y trouvent désormais trés étroitement rattachés.

I1 est donc extr8mement difficile, voire méme impossible, de dé-
finir les limites de l'industrie aéronautique, surtout si l'on tient
compte des mutations rapides des technologies qui y trouvent un champ
d'application.

Aux fins de la présente étude, on s'en tiendra donc & une défini-
tion restrictive de 1l'industrie aéronautique, en ne tenant compte que
de ses secteurs traditionnels, ce qui correspond aux critéres statis-
tiques adoptés par les pays intéressés. 11 ne sera pas moins fait état
des interconnections avec les autres secteurs de la recherche et de la

production,
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2.1.

I1 est du reste impossible de considérer 1l'industrie aéronautique
comme un secteur complétement étanche du fait des répercussions de
l'activité aérospatiale dans les domaines économique, social et politi-

que dont cette étude ne manquera pas de tenir compte.

Le procédé de production

Généralités

Jusqu'a la deuxiéme guerre mondiale, le matériel aérien n'était

pas d'une trés grande complexité.

A partir de 1945, l'industrie aéronautique a développé progres—
sivement des matériels de plus en plus évolués destinés aussi bien au

secteur militaire qu'au secteur civil (1).

Cette évolution a entrainé : 1l'utilisation de matériaux nou-
veaux (2); 1l'introduction, dans les secteurs traditionnels (cellules
et moteurs) de techniques de constructions nouvelles et de plus en plus

perfectionnées; une rapide évolution du secteur des équipements (3);

(1) Parmi les problémes plus importants qui se sont posés aprés la

deuxiéme guerre mondiale, il convient de citer : le vol super-

sonique; l'aile a4 géométrie variable; l'atterissage automatique
tout temps; 1llatterrissage et le décollage court et vertical

(s/vroL).

(2) L'industrie aéronautique a en maintes occasions contribué de fagon
décisive au développement des technologies connexes (par exemple

celle du titanium).

(3) Electriques, électroniques, hydrauliques et mécaniques
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et en général une technique plus poussée et une complexité plus grande
au stade des projets et de la production, impliquant un accroissement

des temps et des coflts correspondants (1).

Les activités dans le secteur des engihs et dans le secteur spa-
tial ont suivi la méme orientation, en accélérant 1'évolution de cer—
tains secteurs (2), en stimulant de nouvelles technologies, en affinant
les caractéristiques de fiabilité des pidces et des systémes, en intro-
duisant au niveau sectoriel et dans les entreprises, des systémes nou-

veaux de gestion et d'organisation de la production.

Toutefois, 1'évolution qui s'est produite n'a pas modifié de fagon
sensible la caractéristique fondamentale de la production de 1'indus-
trie aéronautique, & savoir la distinction trés nette entre les secteurs

des cellules, des moteurs et des équipements.

L'importance relative des trois secteurs par rapport au produit

fini a en revanche varié avec le temps. Alors que le secteur des

(1) D'aprés le Plowden Report :

- le coflt d'un Spitfire était de 10,000 livres; celui d'un
Lightning MK1 est & l'heure actuelle de 500.000 livres;

- le développement du TSR.2 aurait colté 300 M de livres tandis
que le collt de chaque avion produit se serait élevé a4 3 M de
livres : soit respectivement, 20 et 10 fois celui du Camberra,
avion que le TSR.2 aurait d@i remplacer;

- le cofit de développement d'un avion & réaction subsonique com-
mercial moderne peut dépasser 50 M de livres et le colit uni-
taire de production varier de 1,5 & 3 M de livres : ces cofllts
sont 2 & 3 fois supérieurs & ceux 4'il y a dix ans.

(2) Celui de 1l'avionique par exemple
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moteurs n'enregistre aucune différence sensible, le secteur des équipe-

ments prend le pas sur celui des cellules.

Le tableau suivant, qui fait état d'un certain nombre de types

d'avions militaires frangais produits & partir de 1949, met trés nette-

ment en relief ce phénoméne :

TYPE D'AVION F\’IR%LM IDEUR CELLULES MOTEURS EQUIPEMENTS] COUT TOTAL

PROTOTYPE (%) (%) (%) (%)
OURAGAN 1949 54,7 13,7 31,6 100,0
NORD 2501 1950 42,7 2,7 36,6 100,0
M.D, 452 1951 46,2 23,3 30,5 100,0
MISTERE VA 1952 48,4 2,9 2,7 100,0
VAUTOUR 1952 42,4 19,1 38,5 100,0
SUPER MISTERE B 2 1955 48,6 22,4 29,0 100,0
BREGUET 1050 ALIZE 1956 33,0 12,8 54,2 100,0
ETENDARD IV 1958 2%,5 19,5 44,0 100,0
MIRAGE IV 1859 31,2 16,8 52,0 100,0
MIRAGE 111 C 1960 2,2 24,2 46,6 100,0
MIRAGE 111 E 1961 25,7 16,7 57,6 100,0

SOURCE: INTERAVIA 6/1965
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2.2.

Dans le secteur de l'aéronautique commerciale, le processus est
analogue (1), sans 8tre toutefois aussi évident que dans le domaine
militaire. L'activité dans les secteurs des engins et spatial a confé-
ré une importance plus poussée au secteur des équipements surtout en

matiére d'avionique et d'électronique.

Le cycle de production et l'organisation de la production

Le cycle de production de l'industrie aéronautique peut &tre ré-

parti schématiquement comme suit @

a) recherche générale;
b) recherche et développement spécifiques;

¢) production.

La premi2re phase est caractérisée par le fait que les temps ne
sont pas déterminés a priori; en outre, parce qu'elle ne s'assigne
aucun but particulier, cette recherche n'a pas d'incidence sur les

colits directs des programmes.

La R-D spécifique comporte des durées d'exécution différentes, &
savoir s une premiére phase & l'amont du lancement de la production et

éventuellement une seconde & l'aval du lancement.

Les durées d'exécution de la R-D spécifique peuvent &tre prévues

par des approximations acceptables & toutes les étapes : pour ce qui

(1) I1 ressort par exemple d'une comparaison entre la Caravelle et le
Mystére 20 que l'importance de la cellule est passée de 68 % a
43 % et celle des équipements de 18 % & 32,2 %.
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est plus particuliérement de la premiére phase, elles varient en prin-
cipe de six & huit ans pour les premiers turboréacteurs et de quatre a

six ans pour les types les plus récents (figures 3 et 4).

I1 est intéressant d'observer que les durées d'exécution de R-D
de programmes aéronautiques similaires (par exemple Trident et B 727)
ne différent pas sensiblement aux Etats-Unis et en Europe, jusqu'a la

date du premier vol.

La période qui s'écoule entre le premier vol et la premiére 1li-
vraison est en revanche nettement plus courte pour les programmes
aéronautiques américains, ce qui permet bien souvent aux entreprises
des Etats-Unis de rattraper leurs retards initiaux par rapport aux

entreprises européemnes (1).

Cet avantage qui, il faut le répéter, est bien souvent décisif,
est obtenu par les entreprises américaines au cours d'une phase qui
devrait en principe &tre pour elles la plus longue. En effet, du fait
qu'elles sont généralement appelées & produire des séries plus impor—
tantes que celles des usines européennes, les entreprises américaines
doivent s'équiper d'outillages nettement plus complexes (2) ce qui,
toujours en principe, nécessite des temps d'exécution et de mise au

point plus longs.

Le fait que les entreprises américaines, en dépit de ce qui vient
d'8tre dit, "rattrapent" le retard précisément & ce stade, est 48 a
dtautres facteurs que ce chapitre se propose, entre autres, de mettire

a jour.

(1) Voir par exemple les programmes Trident et B 727

(2) Voir point suivant 2.4.
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La R-D spécifique peut se poursuivre méme lorsque l'avion est
déja en cours de construction : il s'agit dans ce cas d'études sur des
versions modifiées de l'avion initial. La durée du cycle de production
est fonction des nombreux facteurs qui seront examinés par la suite. En

moyenne, elle est de huit & dix ans, compte tenu des versions modifiées.

L'ampleur exceptionnelle de la durée du cycle complet (14 3 18
ans) explique d'ores et déja la nécessité d'une planification & longue
échéance en termes de marché, d'investissements et d'hommes, aingi que
pour l'aviation commerciale, notamment les risques importants que

comporte toute initiative dans ce secteur.

Abstraction faite des cas particuliers, qui se sont produits dans
des conditions exceptionnelles (1), 1l'industrie aéronautique a toujours
été caractérisée par une production de petites séries d'un méme type
d'avion. Se trouve ainsi pratiquement exclue la possibilité d'une auto-
mation poussée des chafnes de montage d'avions, laguelle existe en
revanche, mais de fagon relativement limitée, en amont de cette phase

de la production (éléments de cellule et de propulseurs).

L'assemblage final d'un avion ne requiert pas l'existence d'équi-

pements, d'installations fixes et d'appareillages de caractére

(1) Pour la période de la deuxidéme guerre mondiale, il convient de
citer :

- monomoteurs : Messerschmitt 109 (plus de 33.000 avions entre

1036 et 1945);
Fokke Wulf 190 (20.068 avions entre 1940 et 1945);
Spitfire (plus de 22.000 avions entre 1936 et 1945);

- bimoteurs : Douglas DC3 (10.926 avions entre 1934 et 1945);

- quadrimoteurs : Convair Liberator (18.188 avions entre 1939 et
1945).
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général (1), mais de vastes hangars, des appareillages spéciaux (2) et
de contr8le nombreux et coftteux et une main-d'oeuvre spécialisée consi-
dérable. On a ainsi une idée de ce qu'est la structure des investisse-

ments dans les entreprises construisant des cellules.

Une part trés importante des dépenses est représentée par les
b8timents, les emplacements, les équipements et les installations spéciales,

ainsi que les appareillages de contr8le.

Le colit des équipements spéciaux ne figure pas en général dans
1'actif du bilan parmi les investissements, car, comme il sera indiqué
ultérieurement, leur amortissement s'effectue directement sur la pro-
duction.

Enfin, l'impoésibilité d'avoir recours & une automation du mon-
tage, d'une part, et la nécessité d'’effectuer des livraisons importan—
tes dans des délais assez brefs, d'autre part, se traduisent pas des
charges considérables soit en amont de la production (stockage des
piéces), soit au niveau de la chalne, soit encore en aval de la pro-
duction (phases de contr8le). Compte tenu du cofit des éléments, des
produits semi-ouvrés et des produits finis de cette industrie, il est
aisé de comprendre combien sont importants les capitaux investis pour
les postes mentionnés ci-dessus, qui représentent, en effet, globale-
ment, dans certaines entreprises américaines, de 1/3 & 1/2 de l'actif

total net du bilan.

(1) Cette affirmation n'est que partiellement exacte; elle est valable
notamment si l'on examine l'industrie aéronautique par rapport a
celle de 1'automobile, par exemple. Elle est en revanche inaccepta-
ble si 1'on considére 1l'industrie séparément : en effet, méme dans
les entreprises aéronautiques de forts investissements en immobili-
sations techniques sont nécessaires, surtout pour la production des
grandes séries.

(2) Utilisables pour un seul type d'avion
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Les caractéristiques de la production, qui viennent d'€tre briéve-
ment évoquées, aménent & conclure qu'au-deld d'une certaine limite, un
accroissement de la productivité ne pourra &tre atteint dans le secteur
aéronautique que par une meilleure organisation de la production dans son
ensemble, car l'on ne saurait recourir i une automation de phases ou de
cycles complets de production comme c'est le cas dans d'autres secteurs
de l'industrie mécanique. La structure des entreprises aérospatiales
américaines (1) en fournit pleinement la preuve : les constructeurs de
cellules, en effet, cherchent de plus en plus & renouveler leur stra-

tégie et i doter leurs entreprises d'une organisation particuliére.

Ce changement de stratégie consiste & renoncer progressivement a
la production de piéces et de sous-systémes, pour jouer toujours davan—

tage le r8le de coordinateur et de gestionnaire du systéme.

La distribution du travail, & savoir son assignation & de nom-
breux fournisseurs et sous-traitants, permet, en effet, lorsqu'on dis-
pose d'instruments efficaces de planification analytique et de con-

tr8le :

- de répartir entre plusieurs entreprises les risque de R-D et de la

production;

- de réaliser de fortes économies au niveau des équipements spéciaux
et des produits grice & la spécialisation des différentes entreprises,
aux collts plus réduits d'investissement en machines et installations

fixes et & leur exploitation plus poussée;

- de réduire les temps globaux de production.

(1) Voir annexe 7 ¢ "Apergu de l'industrie aéronautique et spatiale
des Etats-Unis".
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20 3.

2.3.1.

Dans le cadre de ce systéme, on assiste donc a une spécialisation
de l'entreprise qui réalise le programme et qui tend & adapter sa struc-
ture aux exigences de celui-ci, tant sur le plan de la production que

sur celui de l'organisation.

Les usines sont congues en fonction de 1l'assemblage des grands
sous-systémes et du systéme d'un seul programme aéronautique, si bien

que l'usine elle-m€me s'identifie avec le programme.
Sur le plan de l'organisation, la responsabilité de R-D, la

production et la vente d'un programme est confiée & une division ou &

1'un de ses services.

Les cofits de production (1)

La classification des coflits

Les cofits de la production aéronautique peuvent &tre classifiés

comme suit ¢

Colits variables : travail direct
matidres premiéres
piéces et éléments

colits généraux variables de production

(l) Les éléments de ce paragraphe sont extraits de "Cost curves and

pricing in aircraft production par S.G. Sturmey dans The Economic
Journal Déc. 1964" et de "The learning curve and its application
to the aircraft industry par K. Hartley, dans The Journal of
Industrial Economics, Mars 1965".
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2-3.2.

Colits fixes cofits généraux fixes de production

frais généraux

Cofits de lancement (1) recherche et développement

gabarits et appareillages
dépenses de vente et de promotion

"learning costs"

Dans les paragraphes qui suivent, il sera procédé & un examen
rapide des postes de cofit les plus importants dans le but de mettre en
évidence certaines caractéristiques et les problémes fondamentaux de

la production aéronautique.

Le travail direct et la "learning curve"

L'incidence du cofit du travail direct sur la production est .dé-
finie, dans le secteur aéronautique, par ce que l'on dénomme communé-

ment la "learning curve',

Elle a été élaborée pour la premiére fois par T. P. Wright en
1936 sur la base de données empiriques et peut &tre illustrée graphi-

quement de la fagon suivante :

(1) "Launching costs", selon la définition anglaise
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80% LEARNING CURVE

4—————_ 4000 Heures 3 1'Unité NO, 1

— 800 Heures 2 1'Unité NO, 2

640 Heures & 1'Unité NO, 4
,7 512 Heures 3 1'Unite NO, 8

227 Heures 2 1'Unité NO, 100

§ A § Ar §A\ g 3 §4L

HEURES DE TRAVAIL DIRECT

124 8 50 100

PRODUCTION TOTALE D'AVIONS

SOURCE : K, HARTLEY op, CIT,

D'aprés Wright donc, lorsque l'on double la quantité totale des
unités produites, la moyenne de l'input en heures de travail direct
se réduit & 80 % environ de la moyenne de 1'input en heures de travail
direct par unité calculée avant le doublage de la production. Cette
réduction s'applique & toutes les unités produites. La courbe de
Wright est connue sous la dénomination "learning curve" moyenne cumu—

lative,

On a élaboré ensuite une courbe (marginale) (figure 5) qui indique,

sur la base d'un facteur constant (1), la réduction de 1'input de

(1) Learning factor : pour la figure 5, on a retenu trois facteurs dif-
férents, a savoir : 0,9, 0,8 et 0,7.
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travail direct par unité produite, chaque fois que le nombre des unités

produites a doublé,

Bien que les "laerning factors" peuvent faire 1l'objet de varia-
tions suivant les cas, il est possible de considérer la valeur 0,8 en
moyenne comme représentative de 1'évolution des heures de travail di-

rect par unité produite.

Le profil de la courbe montre qu'il se produit une réduction sen-
sible des heures de travail direct par unité produite au cours des pre-—
miéres phases de la production (jusqu'id la quaranti®me unité); ensuite
la courbe a tendance & s'aplatir, ce qui signifie que 1l'input de tra-

vail direct par unité produite tend & devenir constant.
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Input de travail A 1a n®™ ynitg en tant que pourcentage de 1*input ge

\

travail pour la premiere unité produite

Fi6, 5 "LEARNING CURVE" MARGINALE
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40 | L 40
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20 | L 20
LEARNING FACTOR 0-7
o v . — v ' : v v 0
0 20 40 &0 80 100 120 140 160 180 200
NOMBRE D'UNITES PRODUITES
SOURCE : S.6. STURMEY OP, CIT,
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2.3.3. Matiéres premiéres, piéces et éléments

On peut supposer que le colit des matiéres premiéres par unité
produite s'oriente vers la baisse pendant les premiéres phases de la
production : le cycle s'étant normalisé et les rebuts excédentaires
ayant été éliminés, ce colit tendra & devenir constant pour chaque unité

produite.

Sont considérés comme éléments les moteurs, les équipements élec-—
troniques et autres, les trains d'atterrissage, les roues et toute autre
piéce produite par des entreprises spécialisées. Le cofit des éléments
d'un avion est constant pour chacune des unités produites si 1l'on con-

naft, dées le départ (1), l'ampleur de la série & comstruire.

Etant donné que le producteur d'éléments doit également faire face
aux cofits de lancement et des "learning costs" qu'il lui faut amortir
sur une certaine série (2), le prix est déterminé sur la base de la
demande prévue d'avions pour la construction desquels seront utilisés

les éléments commandés, et des besoins éventuels en piéces de rechange.

Etant donné que le producteur de l'avion achéte & ce prix, le
colit des éléments par unité produite demeure constant si les prévisions
de vente sont respectées ou si elles sont inférieures & la réalité
(dans ce cas le producteur des éléments subit une perte du fait qu'il
lui est alors impossible de récupérer la totalité des cofits de lance-

ment ),

1) C'est-a-dire avant de passer les commandes aux fournisseurs.
P

(2) I1 est évident que le prix unitaire sera plus él1évé pour les petites
séries.
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Si, en revanche, les ventes dépassent les prévisions :

- le prix des éléments peut diminuer pour les unités produites en sus de
la quantité prévue au départ (tel est d'une fagon générale le cas en

Europe);

— il peut demeurer constant lorsque le fournisseur participe aux ris-
ques de R-D; dans ce cas (fréquent aux Etats-Unis), la plus grande

partie des bénéfices va au producteur d'éléments.

2.3.4. Colits de lancement

Les composants les plus importants des colits de lancement sont
constitués par la recherche et le développement ainsi que par les équi-

pements spéciaux (gabarits, etc.).

Viennent ensuite les dépenses de promotion et de vente et les
"learning costs". Il a d8ja été fait mention de ces derniers a propos
des cofits directs auxquels ils ont été assimilés (moyennant la

"learning curve").

En ce qui concerne les cofits de promotion et de vente, il convient
de souligner qu'au cas ol la production est lancée sans passation de
commandes fermes, l'entreprise productrice a coutume de consentir des
prix spéciaux & l'acheteur qui prend & con compte le risque d'intro-
duire un nouvel avion sur le marché, La différence entre le prix
"normal" et le prix "spécial" (réduit) appliqué aux premidres unités

vendues, est 1'un des composants des colits de lancement.

Les dépenses de recherche et développement représentent, surtout
a4 présent, une grande partie des colits de lancement : leur caractéris—
tique réside dans le fait qu'elles doivent &€tre consenties avant le
lancement d'une production et que leur volume n'est en aucun cas in-

fluencé par le nombre plus ou moins grand d'unités produites.
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Cette derniére particularité ne vaut pas nécessairement pour les
équipements spéciaux qui pourtant représentent, comme la R-D, un coit

prioritaire.

En effet, lorsqu'il établit son projet d'équipements, le produc-
teur se trouve en présence d'une vaste série de choix dépendant essen—
tiellement de la durée de la série qu'il devra produire, de la charge

de travail des usines, et du colit de la main-d'oeuvre.

S'il s'agit de séries limitées et si le niveau des salaires est peu
élevé, on s'oriente vers la construction de matrices et de gabarits
simples, peu onéreux et d'une courte durée d'utilisation, sur lesquels

le travail est exécuté & la main.

En pareil cas, le cofit des dessins se trouve également réduit,
car 1'on peut éviter de décomposer les ensembles en toutes leurs par-

ties.

En revanche, lorsque la série est d'une plus grande ampleur, il
faut dessiner toutes (ou la plupart) des pidces composant la cellule
et les équipements afférents; 1'usinage aux machines-outils pour la
fabrication des matrices, des gabarits et des équipements sera plus
lente et les cofits directs et indirects (préparation des machines-

outils) plus importants.
En un certain sens, un choix en exclut un autre et les consé-

quences en cas d'erreurs peuvent &tre trés graves. Le recours a un

équipement peu coliteux pourrait, i certains moments, emp@cher de
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2.4,

faire face i une demande non prévue (1). Dans le cas inverse - d'une
mise en place onéreuse d'équipements spéciaux et d'une demande inférieure
aux prévisions — 1'impossibilité d'amortir les investissements se tra-

duirait par une perte sensible.

Allure des colits par rapport au volume et aux cadences de production

S.G. Sturmey, dans 1'étude déja citée, reconstruit les composan-
tes de colit d'un avion "type" en les calculant & partir de l'unité de
break-even : cette unité étant n et le prix unitaire des avions étant p,

on aura par définition np = colits totaux.
On suppose en premier lieu que

a) les cofits de lancement = 20 p;

-

le colit unitaire moyen de lancement 3 la enniéme unité = 0,2

b) les frais généraux = 300 ¢ des cofits directs (& l'exclusion des
éléments)
le rapport entre travail direct, matériaux (y compris les éléments)

et les frais généraux est 1 : 4 ¢ 5

c) le total des frais généraux se trouve ainsi réparti :
frais généraux fixes : 20 % du total; les cofits généraux fixes et

variables de production étant entre eux dans le rapport de 2 : 1

(1) Les équipements, en 1l'espéce ceux de montage, représentent le véri-
table goulot d'étranglement du cycle de production, en ce sens
qu'ils ne permettent pas de dépasser la cadence de production pour
laquelle ils ont été prévus (ce sujet est repris au point suivant

2.4.).
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Si 4 la enniéme unité le cofit total est égal & p et & 0,2 1le
cofit moyen unitaire de lancement, les cofits moyens de production seront

0,8 p.

lLa ventilation des postes de cofit au point de break-even est donc

la suivante

Travail direct - 0,08 p
Matidre premiéres = 0,05 p

CoOts directs - 0,13 p
Eléments - 0,27 p
CoOts généraux variables de production . 0,10 p

CoOts variables . 0,50 p
CoOts généraux fixes de production - 0,22 p
Frais généraux - 0,08 p

CoOits de production = 0,80 p
Colts de lancement - 0,20 p Co0t total - P

On aura également déterminé le nombre n d'avions devant &tre pro-

duits, car si

les cofits totaux = np

|

les colits totaux de lancement = 20 p

le cofit unitaire moyen de lancement = 0,2 p

devra &tre = 100.

o]
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Ces rapports et l'application d'une "laerning curve" de 80 % pour
le travail direct, permettent & S.G. Sturmey de dresser le tableau sui-

vant, en admettant que le "break-even" est atteint & la centiéme unité.

M. UNITES PRODUITES [COUT TRAVAIL

MATIERES PRE|COUT GENE=
T
DIRECT  |oae ot e a et e be omg OV D'USINE GeNERALES | PRODUCTION| LANCEMENT

DUCT1ON -
" MENTS () () (»)

DEPENSES | COUTS DE | COUTS DE | caurs ToTAUX

(*)

1 2,43 3,2 1,0 6,63 3,0 9,63 200,00 209,63
10 1,54 3,2 1,0 5,74 3,0 8,74 20,00 28,74
2 1,28 3,2 1,0 5,48 3,0 8,48 10,00 18, 48
30 1,15 3,2 1,0 5,35 3,0 8,35 6,66 15,01
40 1,05 3,2 1,0 5,25 3,0 8,25 5,00 13,25
50 0,98 3,2 1,0 5,18 3,0 8,18 4,00 12,18
60 0,93 3,2 1,0 5,13 3,0 8,13 3,33 11,46
70 0,89 3,2 1,0 5,09 3,0 8,09 2,86 10,95
80 0,85 3,2 1,0 5,05 3,0 8,05 2,50 10,55
% 0,82 3,2 1,0 5,02 3,0 8,02 2,22 10,24

100 0,80 3,2 1,0 5,00 3,00 8,00 2,00 10,00
200 0,65 3,2 1,0 4,85 3,00 7,85 1,00 8,85

(%) La classification des coflts correspond & celle qui a ét& adoptée
aux pages 257-258.

On observe que :

- la différence entre le collt moyen de production & la trentiéme unité
et celui de la centidme unité correspond & 4,2 %; la réduction du

coltt total, qui s'ensuit, est de 2 % environ;

- les colits totaux diminuent de 33 % entre la trentidme et la centilme
unité de production en raison de la réduction de 1l'incidence des

colits de lancement.
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Il ressort donc de ce qui précéde que les cofits de lancement

constituent le facteur eritique de tout programme aéronautique.

La structure globale des colits montre qu'une aide & la production
atteint sont maximum d'efficacité (en abaissant le point d'équilibre)

lorsqu'elle vise & diminuer les cofits de lancement (1).

Si la durée de la série est sans doute la variable la plus impor-
tante, la cadence de production qui a été considérée jusqu'a présent
comme un facteur constant, peut dans certains cas jouer un r8le consi-

dérable.

Les séries réduites ne permettent pas d'avoir recours a des ca-
dences de production élevées car elles ne justifient pas l'installa-
tion d'équipements coftteux (2); en général, méme, les économies les

plus importantes sont obtenues avec des cadences réduites.

Néanmoins, 1l'équilibre peut &tre rompu sous l'action de deux

facteurs différents :

- le marché peut demander des cadences plus rapides que prévues : en
pareil cas, ayant dépassé le point de saturation des installations
(surtout des gabarits d'assemblage), on se trouvera dans la nécessi-
té de recourir 3 de nouveaux équipements trés difficilement amortis—

sables sur une série moins importante;

(1) Dans 1'exemple cité, une intervention A fonds perdu correspondant
4 50 % des cofits de lancement réduirait le point d'équilibre de
100 a 54 unités.

(2) Voir point précédent 2.3.4.
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-~ la demande peut &tre supérieure aux prévisions : tout en produisant
alors a des cadences réduites, on pourra observer le m&me phénoméne
que précédemment, & cette différence prés qu'il faudra rééquiper les
machines—outils et utiliser de nouvelles matrices plut8t que de nou-

veaux équipements de montage.

La production en grandes séries permet, en revanche, d'obtenir
des cadences élevées, grdce & la disponibilité d'installations qui
d'ailleurs peuvent &tre facilement amorties sur le nombre d'avions pro-

duits,.

Ces fabrications sont effectuées dans des conditions économiques
par un gros producteur qui peut exploiter entiérement ses installations
fixes pour la construction des piéces et des sous-groupes et disposer

de plusieurs gabarits d'assemblage.

Un petit producteur qui souhaiterait entrer en concurrence pour
la production de grandes séries & des cadences élevées éprouverait en
revanche des difficultés, car il ne pourrait accroftre son parc de
machines fixes, sans avoir l'espoir d'amortir ses investissements gréce
a des séries successives d'autres types d'avions; s'il y renongait et
renforgait son parc d'équipements spéciaux, leur colit et celui de la
production seraient encore plus élevés que ceux d'une grande usine

équipée dés 1l'origine pour la production de grandes séries.
Les arguments qui ont été examinés jusqu'a présent mettent en

évidence une des différences fondamentales qui existent entre les in-

dustries américaines et européennes.
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On sait qu'aux Etats-Unis les grandes séries sont assez fréquen-
tes aussi bien pour les avions militaires que pour les avions civils,

et qu'elles sont plus importantes qu'en Europe (1).

L'industrie américaine dispose donc d'entreprises et d'équipe-
ments d'une ampleur telle qu'elle est A& m&mede produire des grandes
séries d'avions a des collts plus réduits et i des cadences plus élevées

que 1'industrie européenne.

(1) Le Plowden Report estime que

- la durée des séries des avions militaires USA mis en service
entre 1955 et 1961 était de 530 unités, contre 177 de la Grande-
Bretagne (rapport 3 : 1);

- les valeurs analogues pour l'aéronautique commerciale étaient
de 320 unités pour les USA, contre 68 pour la Grande-Bretagne

&apport 4,5 1).

Le mé&me calcul appliqué & 1'Europe mais limité aux seuls programmes
importants lancés aprés 1955 permet d'obtenir les résultats sui-
vants :

- avions militaires :

moyenne des séries USA 1.409 unités contre 456 en BEurope

(rapport 3 1);

- avions commerciaux :

moyenne des séries USA = 492 contre 138 en Europe

(rapport 3,5 : 1).

Etant donné que le présent examen ne porte que sur les programmes
principaux, le niveau moyen des séries est évidemment plus élevé
que celui du Plowden Report.

1]

Toutefois, le rapport entre les Etats-Unis et 1'Europe pour les
avions militaires ne différe pas de celui du Plowden, tandis que
pour les avions commerciaux, le rapport est plus favorable &

1'Europe gréce a certains programmes autres qu'anglais
(Caravelle, etc.).
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Les figures 6 et 7 font ressortir ce dernier aspect et mettent
particuliérement l'accent sur le nombre considérable d'avions que 1l'in-
dustrie américaine arrive & construire au cours des deux ou trois pre-
miéres années de production. Cette capacité de production permet aux
entreprises américaines de faire face aux commandes & des échéances
trés bréves (figures 8 et 9) et selon une cadence de livraisons pra-

tiquement égale 3 celle de la passation des commandes.

Il a déja été noté (1) que grice au laps de temps trds court qui
s'écoule entre le premier vol et la premiére livraison, ces entreprises
parviennent trés souvent a rattraper leur retard initial par rapport 3
1'industrie européenne; la possibilité de réaliser en trés peu de temps
des équipements importants permet aussi de répondre rapidement & la

demande des compagnies aériennes.

I1 est évident que ce dernier aspect constitue 1'élément préfé-
rentiel dans le choix des compagnies aériennes (2), lesquelles, du
fait de l'ampleur de leur marché et de la concurrence, ne peuvent re-

tarder la mise en service d'avions nouveaux.

(1) ¢f. point 2.2.

(2) I1 en va de m8me pour l'aéronautique militaire, mais pour des rai-
sons différentes.
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FIG. 7

150 1

140 J

130 4

120 |

110

(Nombres)

L IVRAISONS DE TURBOREACTYEURS MOYEN/COURT COURRIERS

DCc 9

{Année premitére livraison Q)

B 727

S~ _ - CARAVELLE

-

N
N\ TRIDENT
L L)

3 4 5 6 7 8 9 10
— USA

=ee ==  EUROPE

273

Années



FiG. 8 EVOLUTION DES COMMANDES ET DES LIVRAISONS DE TURBOREACTEUPS LONG-COURRIERS USA ET EUROPEENS
{USA « OC B8, B 707, B 720, B 747, CV BBO/990; EUROPE « COMET, VC 10)
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3.1.

Evolution des caractéristiques des entreprises aéronautiques et

spatiales

La concentration des entreprises

Il a été souligné précédemment (1) que seules les grandes entre-

prises peuvent procéder de fagon rentable & une production de longues

séries, en assurant en méme temps une cadence de livraisons élevée,

Du point de vue financier, on doit maintenant noter qu'en raison
de la durée du cycle projet-production et des caractéristiques des
procédés de production, les entreprises aérospatiales ont besoin d'une

importante disponibilité de capitaux (2) pour financer :

~ les investissements productifs;

la recherche et le développement;

la production;

les opérations de leasing et les crédits consentis aux clients.

Il est évident qu'une entreprise de grande taille réussira plus
facilement qu'une petite & obtenir sur le marché des capitaux les fi-
nancements dont elle a besoin. Elle se trouvera en outre dans une po-
sition plus favorable en face de 1'Etat du fait de son pouvoir contrac-

tuel plus important.

(1) Voir point 2.4.

(2) Egalement d'une force de travail importante et d'un input de maté-
riaux élevé,
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Elle bénéficiera enfin iandirectement de la diversification des

activités qui est le propre de l'industrie aéronautique.

Ce point devant &tre traité ultérieurement de fagon plus exhaus-
tive (1), on se bornera, pour l'instant, & noter que cette diversifica-
tion s'est produite, d'une part, sous l'impulsion du secteur public
(engins et espace), de l'autre, du fait des entreprises elles-mémes
lesquelles, en vue de se soustraire & une situation dangereuse et
rigide (celle notamment d'avoir comme seul client 1'Etat), ont orienté
les investissements vers le secteur de l'aéronautique commerciale et

vers d'autres secteurs secondaires.

L'existence de seuils minimaux optimaux, dont mention a été
faite auparavant, dans les nouveaux secteurs d'activité, a incité a
accroftre la taille des entreprises, La tendance vers la grande taille
est en effet une réalité et les arguments énoncés ci-dessus la justi-

fient entiérement.

Cet état de choses peut toutefois &tre modifié par la présence
ou l'absence d'un certain nombre des conditions qu'implique une grande
taille d'entreprise. C'est ainsi qu'une société publique peut ne pas
avoir de problémes de financement (& condition que les programmes
soient valables ou qu'ils intéressent 1'Etat) ou ne pas avoir intérét
3 diversifier son activité (1'Etat peut m8me invoquer une spécialisa-

tion qui lui est propre).
Il peut en aller de méme dans des pays ol l'intervention de la
puissance publique s'exerce sous des formes autres que celles de la

participation au capital mais dont l'incidence sur les entreprises de-—

meure identigue.

(1) Voir point suivant 3.3.
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Ce qui précéde peut expliquer pourquoi la taille d'un grand nom-
bre d'entreprises européennes, ainsi qu'il sera démontré ultérieure-

by

ment, est nettement inférieure A celle des entreprises américaines.

La seule condition qu'il est trés difficile de négliger est celle
qui a été mentionnée en premier dans ce paragraphe, & savoir que seule

une grande entreprise est en mesure d'aborder de fagon rentable et &

des cadences de production élevées les grandes séries d'avionms.

En supposant que le marché de l'industrie aérospatiale européenne
ne soit pas nécessairement limité & la seule Europe (tout au moins a
priori), et que cette industrie puisse trouver des débouchés sur le
marché mondial, ayant ainsi la possibilité de produire en "grande
série", il faudrait que, coeteris paribus, les entreprises européennes
acquiérent une ampleur leur permettant d'affronter efficacement la

concurrence internationale.

Compte tenu des conditions diverses des marchés sur lesquels
opérent les principales entreprises aérospatiales des pays de la CEE,
de la Grande-Bretagne et des Etats-Unis, il convient d'examiner brié-

vement 1'évolution qui s'est produite au cours des dernidres annédes (1).

Abstraction faite de la fusion entre les sociétés MacDonnell et

Douglas (2), la taille actuelle des principales entreprises aérospatiales

(1) ce sujet est traité de fagon plus analytique & 1l'échelon des pays
dans les "rapports nationaux" et & 1l'annexe 7 : "apergu de 1'in-
dustrie aéronautique et spatiale des Etats-Unis".

(2) Cette fusion est intervenue parce que la Douglas avait besoin de
fonds considérables pour des investissements en installations,
R-D et production, en raison des commandes acgquises ou en cours de
passation et qu'il était probablement de 1'intéré&t de McDonnell
de disposer d'une demande diversifiée.
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des Etats-Unis, résulte davantage d'un processus de développement au-

tonome que d'un processus de concentration.
Trois facteurs essentiels ont contribué au développement des en-
treprises américaines, dont la taille & la fin des années cinquante

était déja considérable.

Si les programmes spatiaux n'ont pas aidé de fagon exceptionnelle

4 la croissance de la production de l'industrie dans son ensemble (en
raison de la régression de la demande d'avions militaires), ils ont

entrainé néanmoins une concentration des commandes sur un petit nombre
d'entreprises, et plus spécialement sur celles qui étaient déja "gran-

des" a la fin des années cinquante.

Le nouveau-fégime des contrats de la NASA d'abord et celui du DoD

ensuite, ont limité considérablement la politique suivie auparavant
par le gouvernement consistant & permettre 1l'utilisation gratuite ou
semi-gratuite de b&timents, d'équipements et de machines et les entre-
prises ont été obligées de ce fait, de procéder 2 des investissements
importants en immobilisations techniques, afin de faire face & la de-
mande accrue du secteur public.

-

Le développement de l'aviation commerciale a nécessité a partir

de 1964, des investissements importants en immobilisations techniques

et 1l'emploi de trés gros capitaux pour le financement de la production.

Toutefois, on a asisté 3 d'autres fusions entre les entreprises
aérospatiales, telles par exemple : l'absorption de la Republic et de
la Hiller par la Fairchild, la concentration de la Sikorsky et de la
Pratt & Witney au sein de la United Aircraft, etc. ainsi qu'a des fu-
sions entre des entreprises aérospatiales et des sociétés d'autres
secteurs, telle celle qui est intervenue entre la North American

Aviation et la Rockwell, et qui en est l'exemple le plus marquant.
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En effet, & un certain niveau de taille d'entreprise, les modifi-
cations de structure du marché aéronautique et spatial semblent avoir

amené les sociétés & fusionner avec des entreprises d'autres secteurs

industriels et/ou & se porter acquéreur de celles-ci.

Le tableau suivant peut éclaircir ce phénoméne :

CONCENTRATION DES ENTREPRISES AEROSPATIALES AMERICAINES, PAR SECTEUR D'ACTIVITE
(1955-1963) (Pourcentages)

SECTEUR INDUSTRIEL DE L 'SNTREPRISE ACHETEE
ENTREPRISES AE=
ROSPATIALT ACQUE FABRICATION
RANTE TOTAL ACTIF | AEROSPAT | ALE[ELECTRONIQUE| METAUX ET CHIMIE INSTRUMENTS AUTRE Total
MACHINES
Ms
200 10 30 10 22 13 15 100
50-200 12 21 35 6 - 26 100
50 37 15 34 - - 14 100

SOURCE: FEDERAL TRADE COMMISSION AND NATIONAL INDUSTRIAL CONFERENCE BOARD,

by

Les principales entreprises aérospatiales américaines, 3 savoir
celles qui réalisent un actif de bilan supérieur & 20C M dollars,
gse sont essentiellement orientées ~ au cours de la période 1955-1963 -
vers l'achat d'entreprises opérant dans les secteurs industriels trés

avancés de 1'électronique, de la chimie et des appareillages.

Cette orientation peut &tre motivée par le développement des pro-
grammes aérospatiaux qui, pendant les derniéres années, ont entralné
un engagement croissant dans les secteurs de 1'électronique, de la

propulsion, de l'instrumentation et d'autres sous-systémes extr&mement
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complexes et €laborés, alors que se produisait une relative réduction

d'activité dans le secteur aéronautique proprement dit (cellules).

On peut aisément en conclure que les entreprises aérospatiales ont
joué et jouent un r8le de plus en plus important dans le domaine des

technologies trés poussées.

Les sociétés de taille moyenne (ayant un actif de bilan qui se
situe entre 50 et 200 M dollars) ont surtout racheté des entreprises

productrices de métaux et s'occupant de la construction de machines.

C'est 14 une indication de la tendance & la diversification
(extra~aéronautique), dans des secteurs industriels technologiquement

moins avancés,

En revanche, les entreprises plus petites (ayant un actif de bilan
inférieur 2 50 Mdollars) ont racheté, en plus grand nombre (37%), desentre-

prises qui exergaient déja leur activité dans le secteur aérospatial.

I1 s'agit essentiellement d'entreprises s'occupant davantage de
livraison d'éléments et de production de piéces de systémes aérospa—
tiaux, que de conception et de fabrication de produits finis. Evidem-
ment, du fait de leurs possibilités scientifiques et de "gestion"
technique limitées, ces derniéres sociétés s'intéressent moins a
l'acquisition d'entreprises opérant dans les secteurs technologiquement

avancés.

L'exemple de la grande taille américaine, d'une part, et d'autre
part, le morcellement excessif des entreprises anglaises, ont amené
vers 1960 le gouvernement de la Grande-Bretagne & utiliser son pouvoir
contractuel pour favoriser un processus de concentration sur le plan

national.
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Cette intervention visait, également, & réduire la dispersion des
"investissements et des dépenses de recherche et 3 rendre l'industrie

anglaise concurrentielle sur le plan international.

Le résultat (figure 10) initial de cette intervention a été la
création de deux groupes dans le secteur des cellules et dans le sec—

teur des moteurs et d'un groupe dans celui des hélicopteres.

Par la suite, la concentration des deux sociétés du secteur des
moteurs, a donné naissance & une société d'une ampleur (1) supérieure
a celle des divisions moteurs des entreprises américaines correspon-
dantes.

Dans le secteur deg cellules, en revanche, continuent & opérer
deux sociétés, alors que le gouvernement s'est déja exprimé en faveur
de leur fusion en une seule entreprise, ce qui n'a pu se faire pour

des raisons conjoncturelles.

(1) Prés de 80.000 personnes
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F16. 10

ROYAUME UNI: CONCENTRATIONS DANS L'INDUSTRIE AERUSPATIALE

(1958-1968)

1958

1960

1968

SECTEUR CELLULES

Hawker Siddeley (1)
Bleckbura

Folland

de Havilland

Bristol Aircraft
English Electric Aviation

Vickers~Armstirong
Hunting Alrcraft

Vestlend

Bristol Helicopter Division
Falrey

Saunders-Roe

Auster
Hiles

Handley age
Scoltish Aviatior

Short Bros

SECTEUR MOTEURS

Bristol Aero Engines
Arastrong Siddeley

de liavilland Engines
Blackburn Fngine Co

Rol1s~Royce

Napler & Sea
(fillale English Eleciric)

Alvis

Hawker Siodeley

British Alrcraft Corporatilon

Westland Alreraft Lid

Bezgle

Hendley Page
Scottish Aviation

Short Bros

Bristo) Siddeley Engines

Rolls-Koycs

Napler Aero Engines
(50% Relle~royce)

Alvis

Hawker Siddeley

British Aireraft Corporation

Westland Aireraft Ltd

Beagle

Handley Page

Seottish Aviation

Short Bros

Rolls~-Royce

Alvis

(1) En 1958 les filiales de Hawker Siddeley étaient les suivantes :

Arasirong Havker
Vhitworth

Gloster

A, Roe

ley Euglaes.
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L'industrie aérospatiale de la Communauté européenne ne dispose

que d'entreprises de petite, voire m&me parfois de trés faible ampleur.

A 1'échelon national, les gouvernements frangais et allemand ont

encouragé les concentrations et les fusions.

Les principales interventions frangaises sont représentées par
la nationalisation de certaines sociétés (1). Jusqu'en 1966, les
sociétés privées sont restées extérieures au processus de concentra-
tion, qui dans l'ensemble, a été négligeable (2). En 1967, a la suite
de la prise de position du gouvernement en faveur de la restructura-
tion de 1l'industrie aérospatiale, la société privée Dassault a pris
le contr8le de l'entreprise, également privée, Breguet, et la société

nationalisée SNECMA celui de la division des moteurs de Hispano Suiza.

Pour 1970, il est déja prévu la fusion des deux sociétés natio-

nalisées (Nord et Sud aviation) avec la société d'étude SEREB.

(1) Notamment, la création de Sud aviation (1957), Nord aviation (1946)
et SNECMA (1945).

(2) Absorption de certaines filiales et petites entreprises (Morane
Saulnier, Air Fouga, Potez).
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En Allemagne, les premidres fusions (1) sont intervenues en 1963,
lorsque se trouvérent réunies les conditions (volonté du gouvernement,
regroupement des entreprises au sein de consortiums) nécessaires au

démarrage d'un processus, qui se poursuit encore actuellement.

En effet, en 1969, la société & exploitation familiale HFB a
décidé de fusionner avec la société Messerschmitt-Bdlkow GmbH., Aux
Pays-Bas, on trouve une seule entreprise dans le secteur des cellules.
I1 s'agit de la Fokker qui a progressivement absorbé la Avio Diepen
ainsi que les activités aéronautiques de la De Schelde (1954) et de la
Aviolanda (1967).

En Belgique, trois entreprises occupent 90 % de la main-d'oeuvre
de 1'industrie aérospatiale nationale : la Sabca et la Fairey, dans
le secteur des cellules, et la Fabrique nationale d'armes de guerre SA,
dans celui des moteurs. Il est possible que la participation étrangére
au capital des entreprises du secteur des cellules ait contribué a en-

traver leur fusion,

(1) Les principales fusions se présentent schématiquement comme
suit

Bdlkow Entwicklungen KG
(y compris BSlkow Appara— B$lkow CmbH
teban)

Siebelwerke ATG GmbH Messerschmitt
B8lkow GmbH

Messerschmitt AG Messerschmitt (1968)
Junkers Flugzeug-und Werke

Motorenwerke AG Flugzeug Union

Flugzeug Union Sud GmbH Sud GmbH

Vereinigte Flug-

technische Werke

Weser Flugzeugbau GmbH
Focke-Wulf GmbH

Ernst Heinkel Flugzeug-

bau GmbH GmbH (VFW)
BMW Triebwerkbau GmbH MAN Turbo
MAN Trubomotoren GmbH GmbH
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En Italie, pour des raisons cependant différentes, on n'enregistre
aucune initiative en faveur d'une concentration des entreprises aérospa—

tiales, qui serait pourtant souhaitable.

Dans l'ensemble, donc, on a assisté en Europe & une nette concen-
tration des entreprises aérospatiales aussi bien sur le plan national
que sur le plan de la CEE. A ce sujet, il convient de souligner certai-
nes initiatives récentes (1968-1969) en vue de constituer des sociétés

multinationales (l) dans le cadre des pays membres de la CEE.

Tel est le cas des sociétés Fokker (Pays—Bas) et Dassault (France)
qui ont acquis - en parties égales — le capital social de la société
belge Sabca, comme des sociétés Fokker (Pays-Bas) et VFW (Allemagne) (2)
qui ont créé (en 1969) la holding "Zentralgesellschaft VIW/Fokker GmbH".

En dépit de ces fusions, la taille des entreprises de la CEE et
de la Crande~Bretagne (4 1'exception de la Rolls-Royce), compte tenu
de leurs conditions particuliéres de fonctionnement, ne semble pas
avoir encore atteint un seuil financier de production et d'organisation
suffisant pour pouvoir affronter individuellement 1la concurrence in-—

ternationale,

D'ailleurs, les gouvernements ainsi que les entreprises semblent
€tre conscients de ces limites et les initiatives récentes dans le cadre
national et international en fournissent une fois de plus la confirma-

tion.

(1) Ce qui souldve des problémes d'ordre juridique en 1'absence d'une
législation communautaire appropriée.

(2) Qui travaillent depuis longtemps en collaboration pour des travaux
de R-D et de productions.
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Le tableau suivant (figure 11) établit une comparaison entre les
cing premiéres entreprises américaines et respectivement les cing et
trois plus importantes entreprises de la CEE et de la Grande~Bretagne

(classées sur la base du chiffre d'affaires).

On constate que la contribution des entreprises-pilotes de la CEE
au chiffre d'affaires et & la main-d'oeuvre de l'industrie aérospatiale
communautaire est supérieure & celle que fournissent les principales

entreprises aux Etats-Unis.

On note également - et c'est 13 un élément important du probléme -
que les principales entreprises américaines réalisent, chacune séparé-
ment, une fois et demie le chiffre d'affaires de l'ensemble de 1l'indus-

trie de la CEE, avec une main-d‘'oeuvre moins nombreuse.

Le processus de concentration démarré et en grande partie réalisé

en Europe, doit &tre examiné maintenant de divers points de vue.

La création, sur le plan national, d'une seule entreprise agis-—
sant en régime de monopole dans un secteur (cellules et moteurs) de

1'industrie aérospatiale, peut susciter certaines réserves.

On pourrait, en effet, avancer des doutes sur la validité de
mesures et/ou de processus visant 3 éliminer les effets, considérés
généralement comme bénéfiques, d'une saine concurrence sur le plan

national,
On doit cependant souligner que le secteur spatial ol opére 1l'in-

dustrie aéronautique et ot 1'on assiste & une véritable concurrence,

dépasse largement les frontiéres des différents Etats.
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Fi6. 11

MAIN D'OEUVRE ET PRODUCT ION DES PRINCIPALES ENTREPRISES CPERANT DANS LA CEE, AU ROYAUME UNI EY AUX ETATS UNI3

EN 1969
MAIN D'OEUVRE PRODUCTION
VALEURS VALEURS
ABSOLUES | VALEURS A3S0LUES | VALEURS
(en milliers POURCENTAGES|{en millions|POURCENTAGES
d'unités) de dollars)
PAYS CEE
TOTAL INDUSTRIE 164 100,0 1.758 100,0
dont:
SUD AVIATION =NORD AVIATION - SEREB (2) 37 22,6 509 28,9
DASSAULT 13 7,9 279 15,9
SNECMA 13 7,9 213 12,1
MESSERSCHMITT - BOLKOW - HFB 19 1,6 164 9,3
VFW « FOKKER 16 9,7 146 8,3
TOTAL DES CINQ ENTREPRISES 98 59,7 1,311 74,5
ROYAUME UNI
TOTAL INDUSTRIE 254 100,0 1.610 100,0
dont:
ROLLS-ROYCE 73 28,7 605 37,6
B.A.C. 37 14,6 439 2,2
HAWKER SIODELEY 48 18,9 364 22,6
TOTAL DES TROIS ENTREPRISES 158 62,2 1,408 87,4
_ _— ===
ETATS UNIS
TOTAL INDUSTRIE 1.168 100,0 23,258 100,0
MC DONNELL DOUGLAS 140 12,0 2,933 12,6
BOE ING 142 12,1 2,880 12,4
NORTH AMERICAN ROCKWELL 15 9,8 2.438 10,5
LOCKHEED 92 7,9 2.335 10,0
GENERAL DYNAMICS 103 8,8 2,253 9,7
TOTAL DES CINQ ENTREPRISES 592 50,6 12.839 55,2

(1) Les données de min d'oeuvre et production se rappresentent d 1967,

(2) A 1970,
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Les Etats-Unis qui échappent en partie & cette situation en four-

nissent la preuve "a contrario.

Nul n'ignore que la cause principale du sous—développement des
industries aérospatiales dans les pays européens réside dans la taille
réduite des différents marchés nationaux et que les programmes impor-
tants (1) aussi bien du point de vue technologique que du fait du
volume des séries & produire, ont rendu nécessaire la collaboration des

industries de différents pays européens.

Il y a lieu de constater que bien souvent la recherche d'un marché
approprié dépasse les frontiéres nationales et, qu'en pareil cas, une
coopération entre les industries de plusieurs pays européens s'impose :
la concurrence au niveau de la CEE, pour ne pas dire au niveau européen,

est demeurée, de ce fait, assez réduite.

Si, pour l'aviation militaire, les engins et 1l'espace, un marché
européen peut, dans une certaine mesure et pour un temps limité, pré-
senter un intérét suffisant, il en va tout autrement pour l'aviation

commerciale,

La taille du marché est dans ce cas mondiale et la concurrence que

1l'on doit affronter est, par conséquent, du méme ordre.
La comparaison entre les entreprises pilotes américaines considé-
rées séparément et l'industrie aérospatiale de la CEE dans son ensemble,

se présente donc maintenant en termes assez clairs.

I1 semble ainsi que les caractéristiques du marché aéronautique,

spatial et des engins permettent de considérer comme injustifiées les

(1) Dans les secteurs de l'aéronautique, de l'espace et des engins
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inquiétudes quant a un régime de monopole au niveau national, et qu'elles
plaident plutdt en faveur d'un processus de concentration supranational

plus poussé.

S'il est, pour diverses raisons, impossible & l'heure actuelle de
formuler des prévisions en la matidre (1), il n'en est pas moins cer-
tain que la concentration des intér&ts aéronautiques nationaux peut
favoriser non seulement ce processus éventuel, mais aussi en termes
plus actuels et concrets, la collaboration entre les industries des
pays communautaires et, d'une fagon plus générale, des pays européens,

tant au niveau des gouvernements qu'a celui des entreprises.

La concentration des entreprises s'est traduite en Europe par la
formation de groupes d'une certaine ampleur sur les plans technique et

économique (2).

De la fagon dont elle s'est réalisée, cette concentration peut en
théorie permettre aux entreprises de répondre, au moins en partie,
en tout état de cause, mieux que par le passé, a deux des impératifs
qui ont déjia été évoqués : & savoir une possibilité accrue d'obtenir

les capitaux nécessaires et un pouvoir contractuel plus important.

I1 semble, en revanche, que le probléme de l'adaptation des struc-
tures de la production aux tailles nouvelles des entreprises n'ait pas

encore trouvé de solution.

En effet, les concentrations n'ont pas entrainé en principe une

réorganisation et une restructuration des unités de productions qui

(1) L'accord Fokker-VFW constitue, de ce point de vue, un indice nulle-
ment négligeable.

(2) Dans les limites citées auparavant
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existaient avant la fusion., On en trouve la confirmation dans le grand
nombre d'usines que compte toute entreprise nouvelle (1) et qui en
général sont disséminées sur une grande partie du territoire national
ainsi que dans le fait que ces usines, bien souvent de taille assez
réduite, sont les mémes que géraient auparavant les sociétés incorpo-

rées.

Cet état de choses emp&che une organisation rationnelle et ren-
table de la production et cause en général encore plus de préjudices a

1'entreprise.

On peut dire en conclusion que les conséquences négatives décou-
lant d'une taille insuffisante se trouvent encore aggravées du fait
que 1l'effort auquel on s'est livré pour atteindre la taille actuelle
ne s'est pas accompagné, en général, d'une restructuration de la pro-

duction et de l'entreprise dans son ensemble,

3.2. La structure financiére des entreprises aérospatiales

3.2.1. Préalable
La présente analyse de la structure financiére des entreprises
aérospatiales dans les pays de la CEE, en Grande-Bretagne et aux Etats-—

Unis, est limitée & divers titres :

- on manque d'abord de données sur l'activité aérospatiale de nombreuses

entreprises du fait qu'elles n'ont pas &été publiées (dans le cas de

(1) Voir "rapports nationaux"
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sociétés qui ne sont pas tenues de présenter leurs bilans) (1) ou qu'elles
ne peuvent &tre détachées du bilan général des sociétés qui se livrent

en méme temps et parfois de fagon prédominante 3 d'autres activités (2) :

— on ne saurait faire la somme des données des sociétés oeuvrant dans le
m8me secteur et dans le méme pays ou méme seulement les comparer entre
elles, car chaque entreprise a sa mentalité et son histoire propres,
qui aménent notamment & apprécier des postes de bilan selon des cri-~

téres tout & fait personnels;

~ si la comparaison ou la somme des données est effectuée & partir de
bilans d'entreprises qui opérent dans des pays différents, aux inexac—
titudes précédentes s'en ajoutent d'autres qui sont imputables aux con-
ditions économico-~politiques particuliéres au pays ol ces entreprises

exercent leurs activités,

Compte tenu de ce qui précede, il convient de procéder avec une
grande précaution & 1l'agrégation des données du bilan des différentes
entreprises : il ressort notamment de la derniére remarque, qu'il
n'existe aucune possibilité d'établir m€me & titre d'hypothése, un

bilan consolidé des principales entreprises aérospatiales de la CEE.

L'impossibilité de disposer, pour les raisons ci-dessus indiquées,
des bilans des différentes sociétés aérospatiales oblige a restrein-

dre cette analyse aux pays et aux entreprises suivantes :

(l) Presque toutes les entreprises aérospatiales allemandes se rangent
dans cette catégorie.

(2) Par exemple : Hawker Siddeley (UK), Fiat (I), North American
Rockwell (USA), etc.

292



3.2.2.

France

Nord aviation, Sud aviation, Breguet, Snecma, Matra et

Turbomeca (les indices économiques n'ont été calculés

que pour les trois premiéres sociétés);

Grande-Bretagne : British Aircraft Corporation, Rolls Royce, Hawker

Siddeley Group (les résultats de 1'activité des sec~

teurs des engins et aéronautique n'ont pu &tre distin-

gués du bilan total);

Etats-Unis t Boeing, Douglas, McDonnell, Lockheed, General Dynamics,

North American, Grumman, Northrop Aerojet General,

United Aircraft.

Les données qui suivent se rapportent en général i 1'année 1966 (1);

les exceptions seront mentionnées dans chaque cas.

Investissements (2) et sources de financement

la structure des bilans consolidés et des sociétés indiquée ci-

dessus au 31.12.1966 était la suivante (en pourcentage) :

(1) Pour cette raison la Douglas et la McDomnell aux Etats-Unis ont fait

1'objet d'un examen distinct; les données concernant North American
sont antérieures 3 la fusion de cette société avec la Rockwell.

(2) Le terme investissement est utilisé ici dans le sens d'"emploi de
capitaux en ...". Les autres termes sont définis comme suit :

a) actif total net =

b) actif courant

[}

c) passif courant
d) fonds de roulement
e) capital investi =

[}

f) capital propre

actif total déduction faite des amortisse-~
ments;

disponibilité financiére + crédit a courte
échéance + réserves produits en cours d'exé-
cution et produits finisj

dettes 4 courte échéance;

actifs courants - passifs courants;

fonds de roulement + immobilisations techni-
ques nettes + participation + charges diffé-
rées;

capital social + réserves + bénéfices non
distribués (ou bien moins pertes accumulées).
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COMPARAISON ENTRE LES BILANS CONSOLIDES A LA DATE DU 31,12.1966 DE
CERTAINES ENTREPRISES AEROSPATIALES FRANCAISES, ANGLAISES ET AMERICAINES

(en pourcentage)

ROYAUME ETATS

FRANCE UNI UNIS
FONDS DE ROULEMENT 20,7 as,4 39,0
IMMOBIL ISAT IONS TECHNIQUES NETTES 4,5 19,5 44,0
AUTRES ACT IV ITES ET CHARGES DIFFEREES | 37,8 35,1 17,0
CAPITAL INVEST| 100.0 100,0 100,0

L1223 x ] SBaSEw ¥ 3 5] )
REPRESENTE PAR:
DETTES A MOYENNE ET LONGUE ECHEANCE| 54,1 2,5 26,0
CAPITAL PROPRE 45,9 7,5 74,0

100,0 100,0 100,0

Pour le capital investi, il est possible de formuler les remar-

ques suivantes :

La proportion des fonds de roulement est considérable en Grande-
Bretagne et aux Etats-Unis.

Ceci est dll essentiellement & la différence des volumes de crédits
& moyen terme. En France, l'actif des bilans comporte, en effet, un
montant trés élevé pour les crédits échelonnés sur des périodes supé-
rieures & un an qui ne figurent donc pas dans l'actif courant, mais

au titre d'"autres postes actifs et charges différées",
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En Grande-Bretagne, la part des immobilisations techniques nettes
est trés faible : sa valeur relative (19,5 %) peut donmer lieu & quel-

ques perplexités.

En France et en Grande-Bretagne, 1l'importance du poste "autres
postes actifs et charges différées" est extr@mement grande. Outre les
raisons déja indiquées & propos des crédits différés, l'explication doit
en 8tre recherchée dans l'ampleur différente des participations aux so-
ciétés associées, Pour les Etats-Unis, il faut encore souligner que
les capitaux immobilisés pour la location des avions ont une importance
essentielle et relativement supérieure a celle que l'on connalt en
Europe. Les sources statistiques des pays examinés n'englobent pas des

données portant sur les investissements au niveau sectoriel,
En l'absence de ces données, on a comparé entre elles un certain

nombre d'entreprises du secteur des cellules et des propulseurs : les

résultats de cet examen figurent au tableau suivant :
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VALEURS DES INVESTISSEMENTS DANS CERTAINES ENTREPRISES

AEROSPATIALES FRANCAISES, ANGLAISES ET AMERICAINES

(1966)
ROYAUME ETATS
FRANCE UN1 UNIS
Sup BRITISH AIR-| THE BOEING
AVIATION CRAFT CORP, co.
CELLULES
Total actif net (M$) 562,8 221,7 1.444,5
Capital investi (MS) 239,3 138,1 1.076,7
lmmobilisations techniques nettes (M§) 89,5 38,4 426,5
Total actif net par employé (8) 22,209 6.471 11,241
Capitale investi par employé (8) 9.443 4,031 8.378
lamobilisations techniques nettes 3.531 1.120 3.319
par employé {s)
UNITED
P SNECMA S ROY
ROPULSEURS ROLL CE ARICRAFT (1)
Total actif net (M$) 273,6 618,7 1.046,1
Capital investi (M$) 106,1 407,9 558,3
Immobilisations techniques nettes (M3) 44,3 7,6 263,3
Total actif net par employé (3) 22,352 7,332 12.826
Capital investi par employé ($) 8.668 4,838 6.845
Immobilisations techniques nettes par 3.619 848 3.228

employé ($)

(1) On manque de données ventilées pour Pratt and Whitney
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En ce qui concerne les sources de financement, il suffit d'indi-
quer qu'en Grande-Bretagne et aux Etats-Unis, l'importance relative du
capital propre est tout & fait prédominante : il s'ensuit, notamment,

un degré d'autonomie financiére nettement plus favorable.

3.2.3. La rentabilité des entreprises et autres indices économiques

La rentabilité des entreprises a été examinée par rapport :
au chiffre d'affaires, au total actif net et au capital propre; en
outre, il a été tenu compte des taux annuels de roulement de l'actif

total net.

Les données se référant & la période 1962-1966 figurent au ta-

bleau suivant.
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I1 convient de préciser immédiatement que les données concernant
la Grande-Bretagne ne sont pas semblables a celleg de la France et des
Etats—ﬁnis,;en faison de la prédominance du secteur des moteurs
(Rolls Royce)'ef de 1'influence exercée par un groupe important qui n'a
pas un caractére exclusivement aéronautique, a savoir la Hawker Siddeley

Group.

La comparaison entre les Etats-Unis et la France donne lieu aux

remarques suivantes

—~ la rentabilité des enfreprises frangaises est assez réduite par rap-
port au chiffre d‘'affaires, m8me si celle des entreprises américaines,
tout en étant supérieure, n'atteint pas les niveaux d'autres secteurs

(celui des automobiles, par exemple);

- le taux élevé de rotation annuelle de 1l'actif total net permet aux
entreprises américaines de tirer un bon profit sur le total des in-
vestissements, ce qui n'est pas le cas pour les entreprises fran-

gaises ol le taux de rotation est nettement inférieur & 1'unité.

Le probléme semble extr@mement délicat sous l'angle qui est ici le
ndtre; il 1l'est davantage encore si 1l'on rapporte ces données au
volume des investissements par employé dans les entreprises fran-

caises qui est supérieur & celui des Etats-Unis;

- la rentabilité du capital propre, qui est sans aucun doute satisfai-
sante aux Etats-Unis, semble insuffisante en France ol, de surcroit,
1'importance relative du capital de risque par rapport au total des

sources de financement est nettement inférieure,

Si 1'on fait abstraction des entreprises allemandes, pour les-
quelles, comme il a été indiqué, les données de bilan font. défaut, les
remarques énoncées pour les sociétés frangaises peuvent s'étendre aux

autres entreprises aérospatiales des pays de la CEE.
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303.

Les conséquences de cet état de choses ne sont certes pas des

meilleures :

- la rotation réduite de l'actif peut &tre le signe d'une utilisation

insuffisante des investissements;

- la faible rentabilité emp&che l'accumulation de ressources financié-

res et humaines,

Il faut cependant tenir compte du fait que l'entreprises aérospa-
tiale a une rentabilité trés faible dans tout le monde occidental :
un bénéfice satisfaisant sur l'ensemble des investissements peut @tre

surtout obtenu en augmentant la rotation annuelle de l'actif.

Processus de spécialisation, d'intégration et de diversification de la

production

Une caractéristique de la presque totalité des entreprises aéros—
patiales (secteur cellules), a toujours été d'opérer exclusivement dans
ce secteur. Font exception de grands groupes financiers (par exemple :
Hawker Siddeley Group Ltd, LTV, etc.) ou des sociétés provenant de fu-—
sions assez récentes entre des entreprises aéronautiques et celles

d'autres secteurs (par exemple : North American Rockwell).

Pour les moteurs, en revanche, la production aéronautique fait
en général partie desactivitésde l'entreprise sans en &tre dans cer-

tains cas (par exemple : General Electric) la plus importante.

En matiére de demande, le secteur public a toujours occupé une
place nettement prédominante. La situation n®est cependant pas aussi
simple : au cours des derniéres vingt années, les structures de l'offre
et de la demande se sont beaucoup modifiées par suite d'une évolution

qui se poursuit encore actuellement.
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Au cours de 1l'immédiat aprés-guerre, les entreprises aéronautiques
ont travaillé presque exclusivement pour la défense : 90 % de leur chif-
fre d'affaires étaient constitués par des matériaux militaires. Avec
le temps, la part des livraisons au secteur public dans le chiffre
d'affaires de 1'industrie aérospatiale s'est réduite progressivement (1)

et la demande s'est presque partout diversifiée,

Les programmes d'engins et les programmes spatiaux ont offert aux
entreprises de nouveaux thémes de recherche en stimulant le développe-
ment de secteurs autrefois secondaires, tel par exemple celui des équi-

pements (surtout électroniques).

A la suite de la création d'organismes spatiaux civils dans un
certain nombre de pays, les entreprises doivent faire face a un client
de type nouveau qui, surtout aux Etats-Unis, a introduit de nombreuses

innovations dans les rapports avec l'industrie.

Au point de vue offre donc, toutes, ou presque toutes, les entre-
prises aéronautiques se sont diversifiées dans une mesure importante en
associant la R-D ainsi que la production spatiale et d'engins & l'acti-

vité traditionnelle du secteur aéronautique.

La demande du secteur public, militaire ou civil (espace), pré-
sente pour les entreprises certains désavantages qu'elles ne parvien-
nent pas & contrecarrer si le volume de cette demande par rapport a
l'ensemble de l'activité de l'entreprise dépasse certaines limites.

Parmi ces aspects négatifs, il convient de citer :

(1) En 1967, la proportion des commandes du secteur public par rapport
4 1l'ensemble du chiffre d'affaires de l'industrie aérospatiale
s'élevait & 65,3 % dans les pays de la CEE, & 62,6 % en Grande-
Bretagne et a 75,3 % aux Etats~Unis.
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- le pouvoir contractuel limité des entreprises (considérées séparément)
face au gouvernement, les expose a des risques importants sous le coﬁp
de phénoménes non contrdlables, comme par exemple : des variations
qualitatives et quantitatives de la demande publique (fluctuations
budgétaires, variations de stratégie et. partant, de l'importance rela-
tive des différents armements, etc.) ou 1l'introduction de nouveaux
régimes de contrats (qui peuvent contraindre les éntreprises i consen-
tir de forts investissements de leur propre chef)é |

~ la rentabilité des commandes du secteur public est en géﬁéral trés ré-
duite et en tout état de cause inférieure a celle des commandes du
secteur privé, ainsi qu'il ressort du graphique (figure 12) figurant

34 la page suivante.

Les commandes du secteur public assurent, toutefois, aux entre-

prises, des avantages non négligeables, parmi lesquels :

* la possibilité d'exercer une activité de R-D dans des secteurs extré-
mement avancés et d'en acquérir le savoir-faire correspondant, qui peut

&tre utilisé & des productions propres;

* la mise & disposition gratuite ou semi-gratuite d'installations et
d'appareillages spéciaux;

* un financement approprié de R-D et de la production;

* un plafond de travail assez slir permettant d'obtenir un coefficient
d'exploitation satisfaisant des installations et une certaine stabi-

lité de 1'emploi et, partant, de tirer un bénéfice intéressant de

l'ensemble des investissements.
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RENTABILITE DES COMMANDES MILITAIRES € Dy SECTEUR PRIVE PAR RAPPORT AU CAPITAL TQTAL INVESTI,

{T7.C.1,) DANS LES PRINCIPALES ENTREPRISES AMERICAINES
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(1) X Bénéfice sur T,C.1,

SOUCE : DEFENSE INDUSTRY PROFIT REVIEW = LOGISTICSMANAGEMENT INSTITUTE,
WASHINGTON DC, MARCH 1969.
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Les inconvénients que comportent les commandes du secteur public
ont poussé les entreprises, surtout derniéremenf, a porter une partie
considérable de leurs efforts sur le secteur qommercial. Les gouverne-
ments de nombreux pays ne sont cependant pas entiérement étrangers a
cette nouvelle orientation : un peu partout dans le monde, on enregistre,
en effet, des interventions décisives du secteur public en faveur de
1l'aéronautique commerciale. Les raisons de ces interventions, qui va-

rient d'un cas & 1'autre, peuvent 8tre ainsi définies :

- appui aux programmes qui sont trop onéreux pour les seules entreprises

(par exemple : supersoniques);

accroissement des exportations;

exploitation appropriée des installations;

stabilisation de 1l'emploi.

En dépit de l'intervention fréquente de la puissance publique
(surtout en Europe) 1'aéronautique commerciale comporte des risques trés
importants (1) qui, dans le cas ol ils se concrétisent, peuvent entraf-

ner des conséquences catastrophiques (2).

Face aux avantages et aux désavantages respectifs des commandes du
secteur public, et de l'activité commerciale, les principales entrepri-
ses ont adopté une attitude de compromis, si bien qu'a 1l'heure actuelle
elles tendent surtout & une répartition égale de leurs risques entre la

production pour le - secteur public et la production commerciale.

(1) Qui étaient jadis compensés par une rentabilité suffisante.

(2) Un exemple significatif est fourni par la Convair américaine.

304



Bien que la diversification a laquelle se sont livrés certaines entrepri-
ses américaines, dans des secteurs industriels autres que aérospatiaux(la
construction navale et 1'océanographie par exemple) et dans le secteur des ser-
vices (aménagement du territoire) ait ét& assez modeste, cet effort ne doit cepen~
dants pas &tre sous—estimé. Le processus évolutif qui vient d'&tre décrit a re— V

vé8tu dans les différents pays objet de la présente dtude, des aspects particuliers.

Aux Etats~Unis, l'industrie aéronautique s'est trouvée en 1951
en présence d'une capacité de production excédentaire, alors que le
gouvernement adoptait officieusement une politique protectionniste é,
1'égard des sociétés en leur confiant des contrats comportant des moda-

lités d'achat non concurrentielles (1).

Au cours de cette méme année, furent lancés les programmes d'en-
gins, qui n'étaient cependant pas suffisants pour résorber la capacité

excédentaire de production.

La guerre de Corée gonfla les dépenses aussi bien dans le secteur
aéronautique que dans celui des engins, mais celles-ci se sont interrom—
pues brusquement en 1957 (2). La protection gouvernementale s'étant
réduite entre-temps, les entreprises ont été contraintes de se tourner
vers des marchés nouveaux, ainsi que de s'adapter & la nouvelle demande

publique et depuis 1961/62 4 un nouveau régime de contrats (3).

Ces entrepriséé ont poursuivi une trés intéressante politique de

diversification de 1'offre en proposant de nouvelles solutions & la

(1) Ou compétitives au seul stade du projet.
(2) Quelques mois avant le lancement du premier Spoutnik

(3) Voir annexe 9 : "Le régime des contrats aux Etats-Unis : DOD et
NASAM,
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puissance publique. La Convair, par exemple, finanga sur ses fonds pro-
pres une partie du programme d'engin ICBM; avant le programme Mercury,
quatre entreprises lancérent pour leur compte personnel d'importantes
recherches spatiales (1); le programme Apollo a profité également des

contributions de beaucoup d'entreprises.

Un grand nombre de sociétés ont mis en oeuvre avec succés une poli-
tique de diversification au stade de la demande (aéronautique et commer-

ciale) et & celui de la gamme des produits.

Des tentatives ont été faites pour appliquer les techniques et les

capacités de ce secteur & des activités industrielles extra-aéronautiques.

Ce type de diversification, qui, en tant que tel, ne représente
qu'une faible part (au maximum 2 %) des ventes aérospatiales, a été
surtout réalisé moyennant 1l'absorption d'entreprises appartenant 2

dtautres domaines industriels.

Enfin, toutes les principales entreprises du secteur des cellu-
les (2) ont consacré une activité plus ou moins marginale aux équipe-
ments en se dotant de divisions correspondantes ou en acquérant des

entreprises électroniques.

En Grande-Bretagne, on assiste, au cours de ces mémes années, & un
processus d'intégration verticale et de spécialisation par secteurs,
souhaité par le gouvernement dans le cadre de la restructuration de 1'in-

dustrie aéronautique.

(1) Par exemple : la McDonnell, qui fut la société choisie, avait exécuté
des études dans ce secteur pendant onze mois.

(2) Les entreprises ayant un actif de bilan supérieur & 200 M dollars
(voir paragraphe 3.1.) sont aussi celles qui ont fourni les plus

-

grands efforts & ce point de vue.
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En outre, afin de résorber la capacité excédentaire de production,

on a encouragé (1) le développement de l'aéronautique commerciale.

Une seule société, la Hawker Siddeley, qui oeuvrait essentielle-
ment dans le secteur militaire, a diversifié son activité en d'autres
domaines industriels, en absorbant des entreprises électriques, métallur-

giques, etc.

Au sein de la CEE, la France a été la seule a poursuivre depuis
1957 avec l'appui du gouvernement, une politique de spécialisation par

secteurs et par produits.

En ce qui concerne la diversification de 1'offre dans d'autres
secteurs industriels, les tentatives ont été négligeables, alors que
celui de l'aéronautique commerciale n'en a offert qu'un seul exemple

(celui de Caravelle).

Plus récemment, Dassault a créé, dans un premier temps, une divi-
sion électronique, puis a amorcé en 1968 une activité de production

dans le secteur aéronautique civil,

Parmi les autres pays de la Communauté, seuls les Pays-Bas ont
mis en oeuvre une politique de diversification de l'offre; il faut toute-
fois souligner que sans cette politique, 1l'industrie nationale n'aurait
pratiquement pas pu survivre en raison de 1l'étroitesse du marché mili-

taire néerlandais.

Pour 1'Allemagne, 1'Italie et la Belgique, les problémes de re—

construction industrielle et l'envergure limitée des marchés nationaux,

(1) Crice & une participation publique au financement de R-D.
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3.4.

sont responsables de l'absence presque compléte de programmes de diver—

sification particuliers dans le secteur de l'aéronautique commerciale.

La collaboration au niveau des entreprises et la collaboration interna-—

tionale

La nature complexe des produits et des procédés de production
aéronautique (1), spatiale et des engins, rend au premier chef indis-

pensable 1'établissement d'une collaboration entre les entreprises.

Les formes premiéres et les plus simples de coopération consistent
en général en des contrats commerciaux (assistance aprés-vente et en-
tretien), en des échanges de renseignements techniques (savoir-faire)

et, surtout, en des accords de licence (2).

En dehors de ces ententes, on a assisté, au cours des années
soixante, & une collaboration des entreprises (3) de plus en plus in-
tense en matiére de recherche et/ou de production, sous forme de fourni-
tures et de sous-traitance (4), de co-production (5) ou de co-participa-
tion (6).

(1) Voir point précédent 2.2.

(2) Ces derniers, trés importants pour 1l'industrie CEE, sont analysés au
chapitre V (1a balance des paiements technologiques).

(3) A 1a suite, dans certains cas, d'accords gouvernementaux.
(4) Au sens de livraison de pidces que l'entreprise acquéreuse pourrait
produire (sous—traitance) ou que techniquement elle n'est pas en me-

sure de produire (fourniture).

(5) Les producteurs principaux prenant & leur charge les dépenses de R-D
et de production.

(6) Participation de plusieurs entreprises en qualité de "prime
contractors".,
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La fagon d'aborder les problémes de collaboration n'est pas la
méme aux Etats-Unis et en Europe : les différences des régimes politi-
ques, de l'économie, la taille de l'industrie et des entreprises et du
marché, semblent en constituer les éléments de base. En tant que telles,
sans que l'on puisse cependant y trouver une justification "in toto",

il est possible de retenir des solutions européennes qui, de prime abord,

pourraient n&me apparaftre comme non valables.

I1 convient maintenant d'examiner 1'évolution des formes les plus

marquantes de collaboration aux Etats-Unis et en Europe (1).

La fourniture et la sous-traitance ont atteint aux Etats-Unis des
proportions considérables (2). L'entreprise "pilote" américaine tend,
en effet, de plus en plus 3 &tre un "system designer, integrator and
manager", c'est-a-dire & coordonner, & diriger et & contr8ler un proces-
sus de production qui se déroule, en grande partie, em dehors d'elle.
Ainsi, cette entreprise "pilote" en arrive-t-elle & se cantonner non
seulement dans son activité de gestion (des systémes et des programmes)
mais également au stade de la production qui est plus proprement de son

ressort, c'est-3-dire l'assemblage final des fabrications.

A ce processus participent plusieurs fournisseurs américains et,
dans une moindre mesure et pour deg raisons contingentes, des fabri-

cants étrangers.

(1) Un examen détaillé de ce probléme figure dans les "rapports natio-

naux" auxquels il convient de se reporter pour plus amples informa-
tions.,

(2) Les fournitures et/ou les sous-traitances représentent 40 & 50 %
environ du chiffre d'affaires des entreprises "pilotes".
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Le gouvernement n'est pas étranger au développement de cette ten-
dance. En effet, 1'un des objectifs généraux du systéme de contrats du
département de la défense est de favoriser au maximum la sous-trai=-

tance (1), surtout & 1'égard des "petites entreprises" (2).

Cette méthode nous semble présenter, entre autres, les trois

avantages essentiels suivants :

a) elle donne aux entreprises pilotes une souplesse qu'elles ne sau-

raient avoir;

b) elle permet une diffusion des comnaissances technologiques et une
participation plus vaste de toutes les entreprises au développement
industriel sans provoquer, pour autant, une dispersion des efforts,

car elle offre & celles-ci la possibilité de parvenir & une spécia-

lisation & tous les niveaux;

c) en faisant»en'sorte que les commandes publiques et commerciales
soient confiées a4 un nombre limité d'entreprises pilotes, d'une part,
elle évite une concentration excessive (3) et, d'autre part, elle
rend possible laacoor@;nation du développement industriel et des

efforts de diffusion énoncés au point b).

Le fait que les entreprises les plus importantes parviennent & ce

r3le de pilote et soient & la fois contractantes des commandes

(1) ceci, afin d'assurer une certaine stabilité de la main-d'oeuvre sur-
tout dans des régions relativement sous-développées et de diffuser
dans 1'ensemble des Etats-Unis les connaissances technologiques
correspondantes.

(2) Entreprises occupant moins de 500 personnes

(3) Qui, & la limite, pourrait se traduire par la présence sur le plan
opérationnel, du seul secteur public.

310



principales et organisatrices de tout le systéme de sous-traitances

permet & l'ensemble du secteur de tirer globalement profit des contrats

et des financements publics.

Les problémes de la fourniture et de la sous-traitance (1) sont
résolus en Europe selon des méthodes qui sont, & maints points de vue,

assez différentes.

I1 convient de noter, en premier lieu, que les entreprises étran-
géres ne participent que trés rarement 3 des programmes nationaux (2).
Si cet état de choses peut s'expliquer du point de vue politique, il

n'en demeure pas moins qu'au niveau européen et sous l'angle économico-

productif proprement dit, il s'ensuit nécessairement de forts déséqui-
libres économiques en raison tant du double emploi des efforts, et de
1'impossibilité d'aboutir & une spécialisation valable, que de la taille

plus réduite des entreprises sous-traitantes.

I1 semble du reste possible d'affirmer qu'a 1'exception (partielle
seulement) du double emploi des efforts, les m8mes handicaps se retrouvent

au niveau national, ce qui a pour effet d'aggraver considérablement la

situation de 1'industrie aérospatiale européenne.

En effet, pour des raisons qui peuvent, au-deld mé@me d'une premidre
approximation, &tre attribuées aux caractéristiques des différents

marchés nationaux (volume de la demande insuffisant et importantes

(1) Ce terme est pris ici dans le sens qu'il a aux Etats-Unis; se trou-
vent exclues pour 1'heure les formes mixtes de fourniture (ou de
sous-traitance) et la co-production.

(2) Ou & des parties nationales de programmes internationaux.
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fluctuations de son niveau) chacun des pays européens se trouve dans une
situation, sous certains aspects, analogue, qu'il est possible de résu-

mer comme suit ¢

Les entreprises pilotes, lorsqu'ayant pris plus d'ampleur & la
suite de toute une série de concentrations, ne sont jamais parvenues a
atteindre une taille véritablement européenne., Dans le cadre de ce pro-
cessus, les entreprises ne se sont spécialisées selon le modéle améri-
cain (gestion des programmes et assemblage final des systémes), que de
fagon trés limitée et il faut avouer qu'il leur aurait été impossible
de le faire plus avant. Le systéme tout entier a en effet pdti de la

carence et des fluctuations de la demande.

Au niveau des fournisseurs, ces conditions défavorables ont eu
pour effet d'empécher la spécialisation, d'entraver le développement,

voire méme de décourager la création de nouvelles entreprises.

Pour les mé@mes raisons, les entreprises pilotes ont été elles aussi
dans l'impossibilité de se spécialiser; il leur a fallu en effet sup-
pléer aux insuffisances des fournisseurs extérieurs ou méme veiller &

sauvegarder un certain volume d'emploi.

Nous nous trouvons ainsi en présence de systémes de production
nationaux qui, du fait de la carence et de la nature cyclique de la
demande intérieure, se sont développés d'une fagon trés rigide et sans
les caractéristiques (de taille et de qualité) nécessaires & un pro-

cessus industriel visant & acquérir une ampleur européenne.
De plus si — comme il a déja été indiqué - 1l'on considére le pro-

bléme a 1'échelon européen, on constate que les efforts déployés sur le

plan national, ont fait l'objet de doubles emplois.
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Les gouvernements et les entreprises pilotes des pays de la Commu-
nauté et de la Grande-Bretagne n'en ont pas moins poursuivi une politi-
que visant & élargir la participation des entreprises nationales au pro-
cessus de production. Dans les cas d'intervention gouvernementale notam-
ment, la répartition des travaux au niveau national s'est faite générale-
ment en tenant compte & la fois des plans de travail de différentes en-
treprises (dans le but d'assurer la stabilité de 1'emploi dans le sec—

teur intéressé) et de leur spécialisation.

Pour en revenir aux Etats-Unis, il vaut de signaler, parmi les

autres formes de collaboration, la coproduction et la coparticipation.

La coproduction (1) se justifie par la complexité des programmes
aéronautiques actuels et par les risques trés importants qu'entraine

leur réalisation.

Les entreprises coproductrices premnent & leur charge une partie
des risques que comportent les différents programmes quant au finance-
ment de R-D, des équipements et du lancement de la commande qui leur
est confiée pour une série fixée a 1'avance (2) indépendamment du fait

que le point de break-even prévu peut 8tre atteint et/ou dépassé.

La coparticipation se caractérise en revanche par la pluralité
des responsabilités (dans le cadre d'un seul programme) des entreprises

"prime contractors" (3), et représente une forme typique des programmes

(1) Ce systéme assez récent (le premier programme de ce genre a été le
DC 9) a eu quelque mal & s'affirmer.

-

(2) Etablie & partir de recherches tendant i évaluer le marché poten-
tiel, lesquelles sont effectuées par l'entreprise principale et
parfois méme par les entreprises coproductrices.

(3) Choisies par l'agence gouvernementale
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d'engins et des programmes spatiaux, bien que le secteur aéronautique

en fournisse aussi des exemples.

Autrement dit, les entreprise "prime contractors" sont responsa-
bles du travail de R-D, du projet et de la construction de la partie de
programme qui leur est confiée, ainsi que du choix et de la coordination

des sous-traitants.,

En Europe, la coproduction et la coparticipation (1) ont été et
sont encore utilisées pour des programmes en général multinationaux :
elles peuvent méme &tre considérées comme les formes typiques de coopé-

ration entre les différents pays européens.

Pour ce qui est du processus de production de 1l'industrie aéro-
nautique (2) et des problémes de la fourniture et de la sous~traitance,
on peut dire que les préalables et les conditions nécessaires i une
collaboration multinationale en Europe ont pris désormais un aspect
agssez net. Il est m8me possible d'affirmer que la situation qui vient

d'8tre décrite, incite 3 considérer cette collaboration "comme une

condition essentielle pour la survivance des industries aéronautiques

européennes" (3).

(1) La premidre intervient surtout dans le secteur aéronautique, la
seconde dans le secteur spatial.

(2) Voir points 2.2. et suivants
(3) M. Ziegler : intervention au symposium sur "1'importance de

l'aéronautique pour l'avenir économique et technique de 1'Europe"
organisé par 1'AICMA (13-14 septembre 1967).
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Dresser un bilan des collaborations européennes est sans doute une
t8che assez ardue, en raison du trés grand nombre de variables qu'il

convient de prendre en considération.

On peut en tout premier lieu corroborer l'affirmation de
M. Ziegler, selon laquelle une collaboration européenne apparaft indis-

pensable,

Les réserves qui vont &tre émises, bien qu'étant trés importantes,
doivent 8tre toujours envisagées et appréciées en tenant compte de

cette considération fondamentale,

La collaboration européenne (1) a été amorcée au cours des dix
derniéres années, soit au sein de la Communauté, soit entre ses pays

membres et la Grande-Bretagne sur l'initiative :

- de 1'0TAN (exemple programmes : Atlantic, F 104, Hawk) ;

-~ des entreprises (exemple programmes : F 28, VFW 614, SA 330, SA 340,
WG 13);

- des gouvernements (exemple programmes Concorde, Airbus, MRCA 75).

Il s'agissait, en général, d'une collaboration en matiére de R-D
et/ou de production dont les gouvernements avaient eu bien souvent
1'initiative et dont ils prenaient en compte le financement et les ris-~

ques y afférents.

Il est important de souligner que m&me pour des programmes émanant
de l'initiative privée, les gouvernements des pays intéressés n'ont pas

manqué de pré&ter partiellement leur concours pour le financement de R-D.

(1) Pour la collaboration européenne dans le secteur spatial, voir
chapitre II, section B : "l'activité spatiale".
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La caractéristique principale de la collaboration européenne réside
donc dans le fait que la puissance publique iantervient activement en qua-
lité de bailleur de fonds et souvent de promoteur des programmes mili-

taires et commerciaux et, évidemment, d'acheteur des produits militaires.

Ainsi, est-il possible dés & présent de faire ressortir deux des
avantages principaux des collaborations. La participation de plusieurs

pays & un méme programme permet en effet :

a) une répartition proportionnelle du financement de R-D et des risques

y afférents;

b) un accroissement du volume de la demande (1) ce qui entrafne la pos-
sibilité de prolonger les séries produites et partant, de réduire le

coit unitaire des moyens.

De ces deux avantages fondamentaux, en découlent un certain nombre
d'autres :

— la répartition du travail de R-D permet & chaque pays participant non
seulement de limiter ses risques, mais aussi de profiter de 1l'expé-
rience de ses partenaires sous deux formes : l'une, intuitive, con-
cerne la contribution que chaque pays offre au développement du pro-
duit; 1l'autre, moins évidente, mais non moins importante, consiste en
1'osmose informelle des connaissances qu'implique toujours un travail

d'équipe;

- la prolongation des séries donne la possibilité aux pays participants

de se doter de machines trés évoluées au prix d'investissements globaux

(1) surtout militaire
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d'un montant supportable; sans cette condition préalable, ils devraient
ou bien renoncer a ces équipements modernes, ou bien entreprendre & eux
tout seuls certains programmes, ce qui implique, non seulement d4'énor-

mes investissements, mais aussi les "moyens" indispensables au niveau

de R-D et de la production;

- la poseibilité de forcer les goulots d'étranglement qui existent au
stade de la production dans les différents pays européens, pourrait
constituer un avantage ultérieur & mettre au compte des collabora-

tions.

I1 ne faudrait pas en conclure pour autant que les industries aéronau-
tiques de certains pays ne sont pas en mesure d'entreprendre 3 elles
seules des programmes importants.

Il y a lieu pourtant de mettre en doute leur capacité de production,

c'est—a-dire leur aptitude & produire & des cadences trés élevées une

série importante d'avions.

Aprés avoir précisé les avantages principaux des collaborations
et sous réserve d'en rappeler d'autres ultérieurement (qui ont déja été
acquis ou qui pourront 1'8tre), il faut examiner i présent les aspects
négatifs du probléme., Certains d'entre eux peuvent &tre discernés au

stade technico-productif; il s'agit entre autres :

— des unités de mesure des normes et des réglements différents;

— des méthodes et des moyens d'essai qui ne sont pas toujours compara—

bles;

- de la diversité des méthodes de travail et, partant, de celle de la

répartition des éléments du colit de production;

~ de la disparité des méthodes d'organisation, des normes concernant

1'interchangeabilité et des spécifications.
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D'autres inconvénients plus importants se font jour en matiére
de coltts de R-D et de production. M. Ziegler (1) estime que :
- la nécessité de rapprocher les méthodes et les normes de travail en—-
trafne un cofit supplémentaire d'investissements (2) de l'ordre de
10 3 20 %, pouvant atteindre 30 & 50 % dans le cas ol l'on réalise des

versions différentes d'un méme programme.

Lorsqu'il s'agit d'une participation de deux pays seulement, se limi-
tant 4 cette phase du programme, ce cofit peut s'élever, pour chacun
d'eux, 2 55 % - 75 % des dépenses qu'ils auraient di consentir s'ils

avaient d@ réaliser individuellement le projet.

Toujours d'aprés Ziegler, les colits de production accusent en
revanche des réductions importantes : le prolongement des séries pro-
duites entralne une diminution du cofit moyen de production -~ du point
de vue de la main-d'oeuvre - de l'ordre de 18 & 20 % lorsque le nombre

d'avions construits est double et de 33 & 36 % s'il est quadruple.

Les valeurs indiquées permettent de définir en premiére instance
le probléme en termes précis : la compétence de l'auteur cité en fait

foi.

Cependant, certaines indications complémentaires paraissent né-
cessaires. Ziegler se référe a un programme comportant la construction
d'un seul prototype, dont on prévoit des versions ultérieures, et dont
1l'assemblage s'effectue sur une seule chalne. Cette interprétation se

fonde sur le fait :

(1) M, Ziegler : intervention au symposium AICMA déja cité

(2) R-D, documentation, équipements et contrBles
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— qu'on ne parle pas expressément de la construction de deux proto-
types;

- que l'on ne cite pas le doublement des équipements de montage (des

sous-groupes et de la cellule);

- que la réduction du pourcentage du colit de la main-d‘'oeuvre est cal-
culée sur la base d'une "learning curve", s'élevant a 80 %, tandis
que s'il avait été prévu deux chafnes d'assemblage et 80 % de LC
pour chacune d'elles, les économies pouvant &tre réalisées sur l'en-
semble de la production auraient été moindres en raison du doublement

des "learning costs".

En autres avantages des collaborations, il avait été fait mention
de la possibilité d'utiliser, grice & la multiplication des chalnes
d'assemblage, les ressources industrielles des pays participants et,
partant, de parvenir & une production d'avions en série importante et

a4 une cadence en principe acceptable.

Ce systéme dont on ne peut, selon nous, faire qﬁe trés rarement
abstraction, n'entrafne pas un doublement des dépenses de R-D du fait
de la construction de deux prototypes, mais probablement des cofits plus

élevés en équipements de production et de fabrication.

I1 est pratiquement impossible d'évaluer cet accroissement de

collt, mais on peut en estimer les composants.

En supposant l'existence de deux chaines de montage différentes
ayant les m8mes caractéristiques de production qu'une chafne mieux

équipée, mais produisant au total le m&me nombre d'avions (1) :

(1) Cette derniére hypothése ne peut 8tre valable pour les pays euro-
péens lorsqu'il s'agit de produire de grandes séries d'avions.
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- il ne devrait pas y avoir d'augmentation des cofits pour les grands
sous-systémes (propulseurs, trains d'atterrissages, équipements stan-

dards, etc.);

- il y en aura une, en revanche, pour les équipements destinés a la pro-

duction et aux contr8les sur la chafne comme du produit final (1);

- le doublement des cofits de lancement des chalnes donnera lieu, comme
il a été indiqué antérieurement, & certains déséquilibres économiques

sur l'ensemble de la production;

- des effets similaires se produiront (bien qu'avec une incidence moin-
dre sur l'ensemble des cofits) au niveau de ceux d'entre les fournis-
seurs de piéces qui, pour des raisons d'organisation de la production,

alimenteront une seule des chalnes de montage.

Outre ces remarques spécifiques, il convient d'en énoncer une
autre de caractére plus fondamental. L'hypothése du doublement des
chalnes d'assemblage a été émise en sachant qu'aucune entreprise euro—
péenne n'est, pour 1l'heure, en mesure de faire face & de grandes pro-
ductions comportant des cadences trés élevées. Il a été soutenu, de
surcroft, qu'un résultat identique pouvait &tre obtenu si 1l'on confiait
la série & deux producteurs, voire a un plus grand nombre encore, en

utilisant au maximum la capacité actuelle de production de chacun d'eux.
Ceci revient & dire :

~ qu'aucune entreprise participante n'effectue d'importants investisse-

ments en b8timents, installations, machines et équipements fixes;

(1) Le résultat est le mé8me bien que dans une mesure moindre, lorsque
les deux chalnes d'assemblage se trouvent dans la méme entreprise.
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-~ que les cadences de production des différentes entreprises ne sont pas

accélérées;

- que les collts de production au niveau des différentes entreprises ne
peuvent &tre réduits par suite d'un volume suffisant d'investissements

fixes.

Si donc la production en collaboration permet de faire face &
des engagements importants, il semble cependant qu'elle n'a pas encore
été en mesure de résoudre certains des problémes de fond qui se posent
a4 l'industrie aérospatiale européenne. En effet, le caractére cyclique,
pour ne pas dire sporadique, de la demande nationale et internationale
(et 1'on entend par 13 celle qui découle des rapport de collaboration
entre différents pays), en méme temps que le volume limité des séries
que doivent, pour des raisons diverses, produire les entreprises, ne
permettent pas 3 celles-ci d'arr@ter des programmes i longue échéance.
Les conséquences qui ont déja été examinées en partie, semblent &tre

les suivantes

- 1'impossibilité d'établir des plans d'investissement importants;

- le manque d'un processus de normalisation des structures de la pro-
duction et de l'entreprise;

- l'absence qui en résulte d'une spécialisation appropriée de ces der-
niéres;

~ la non-existence d'une structure productive articulée et spécialisée

au niveau des fournisseurs et des sous-traitants.

Sur le plan de l'organisation, les collaborations européennes
entrafnent trés souvent la création de consortiums et d'associations
de différente nature, dont la durée de vie est limitée & la durée de

réalisation des différents programmes.
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Ce sont 13 des systémes trés importants qui peuvent assurer i la
fois la centralisation de la gestion des programmes et un échange fruc-

tueux d'informations et de connaissances techniques et humaines.

Leur durée limitée entralne, cependant, une dispersion considéra-
ble des expériences qui ont été acquises en des circonstances qui ne

se renouvelleront pratiquement pas,

.La création de ces associations n'est pas dépourvue de difficul-
tés sur le plan juridique : la différence qui existe entre les législa-
' tions des pays européens rend ardu en effet 1'établissement de normes

statutaires homogénes.,

En absence d'un organisme central ou lorsque cet organisme,
tout en existant, n'est pas en mesure d'assurer une gestion appropriée,
il peut se produire de fortes pertes dans la réalisation des program-
mes, des dépassements de dépenses parfois trés importants et de consi-

dérables retards dans les livraisons.
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L'Europe a eu par le passé, largement recours aux collaborations
multinationales et continue de le faire. Le tableau de la page précé-
dente (figure 13) fait état des principaux programmes aéronautiques

et d'engins qui ont été lancés de cette fagon (1).

Les problémes que nous venons d'évoquer et la description des
principaux programmeg de collaboration et de coopération du secteur
aéronautique, figurant en annexe 10, permettent de formuler certaines

remarques plus détaillées.

En un peu plus de dix ans, les accords de collaboration européen-
ne dans le secteur aéronautique ont donné lieu & des résultats certai-
nement intéressants, aussi bien au stade de la production (notamment
pour ce qui est du programme F 104) qu'a celui de R-D. A ce Propos,
on doit surtout reconnaftre aux accords de collaboration le mérite
d'avoir offert aux laboratoires de recherche et & 1l'industrie aérospa-
tiale européenne l'occasion d'aborder des thémes trés poussés, qui
auraient été sans doute trop importants pour &tre envisagés par un

seul pays.

Durant cette m&me période, se sont néanmoins fait  jour cer-
tains inconvénients qui, pour l'instant, ne semblent pas avoir été
encore entiérement surmontés. Le premier, et peut-&tre le plus impor-
tant, semble résider dans la difficulté d'établir des spécifications
communes., M. Ziegler (2) affirme qu'il faut non seulement qu'"avant

le lancement de n'importe quel programme, l'on définisse de fagon

(1) En annexe 10 figure la description détaillée des principales colla~
borations et coopérations du secteur aéronautique.

(2) Intervention au symposium AICMA cit.
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compléte et claire les spécifications des matériaux qui doivent &tre
fabriqués et mis au point" - mais également — qu'"il est préférable

de prendre, au début, le temps nécessaire pour rapprocher les avis des
différents utilisateurs, plutdt que A'amorcer prématurément un programme
4 partir de notions définies de fagon incompléte et &tre ensuite con-
traint au cours du travail, de reprendre parfois de fond en comble les

études en cours d'exécution',

Ce sont 13 des arguments auxquels il convient de souscrire entié-
rement., I1 faut ne pas oublier, cependant, qu'en Europe, la réalisa-
tion d'une idée méme trés raisonnable (comme celle de 1'Airbus en 1965)

réclame parfois un temps assez long.

Des facteurs spécifiques, qui s'expliquent du reste pleinement
si 1'on envisage les problémes d'un point de vue national, jouent un
role déterminant au stade des décisions et m@me parfois & celui de la

réalisation.

I1 s'ensuit de graves retards qui ne sauraient dans certains cas
8tre rattrapés, et ce, face & une concurrence, comme celle des Etats-
Unis, qui fait preuve d'acharnement et d'efficacité pour l'exécution

des projets.

I1 semble donc indispensable que les industries aérospatiales
et les gouvernements européens unissent leurs efforts en vue d'aboutir
a4 une coordination optimale des ressources et des besoins de leurs diffé-
rents pays, dans un cadre supranational et & un niveau plurisectoriel,

en tenant compte des intér&ts légitimes de chacun d'entre eux.
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4.

4.1.

4'1.1.

Evolution des caractéristiques économiques de l'industrie aéronautique

et spatiale

Main-d'oeuvre

Généralités

Avant 1960, et plus précisément entre 1957 et 1960, la main-

d'oeuvre aéronautique est allée en décroissant.

La raison principale, tout au moins pour les Etats-Unis et pour
le Royaume-Uni, doit &tre recherchée dans les modifications apportées
3 la stratégie militaire, qui se sont traduites par des programmes

=

visant a substituer des engins aux avions militaires.

La construction d'engins a, non seulement, soulevé le probléme
des nouvelles orientations techniques & imprimer au personnel, mais a
aussi donné lieu & un chdmage. considérable, ou & un sous-emploi, parti-

culiérement au niveau des ouvriers.

La production en grande série d'avions militaires de taille impor-
tante a été, en effet, interrompue presque du jour au lendemain pour
8tre remplacée par celle des engins, laquelle a été marquée & ses débuts
par une importante activité au stade des bureaux d'étude plutdt qu'a

celui de la production proprement dite.

En dehors de ce phénoméne, qui a exercé une influence considéra-
ble sur le marché de 1l'emploi en Angleterre et aux Etats-Unis, la situa-
tion défavorable & ce point de vue dans l'industrie des pays de la CEE
(2 1'exclusion de la France) peut 8tre également imputée & 1'achévement

de la construction sous licence d'importants programmes militaires,
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suivi d'une régression trés nette de la demande en nouveaux matériaux

aéronautiques.,

Toutefois, & l'inverse, la main-d'oeuvre aérospatiale dans les
pays de la Communauté et des Etats-Unis a accusé, en principe, une
progresgion presque constante, ce qui n'est pas le cas pour la Grande-

Bretagne (figure 14).

Aux Etats-Unis, la main-d'oeuvre de l'industrie aérospatiale est
ainsi passée de 956.000 personnes en 1960 & 1.168.000 en 1967 (ta-
bleaux II/1 et II/1 bis), une légdre régression étant cependant inter—
venue en 1961, 1964 et 1965 (1).

Le taux moyen annuel d'accroissement s'est élevé & 2,9 % a la
suite de la reconversion partielle de l'activité aéronautique en acti-
vité spatiale et de la construction d'engins par les entreprises aéro—

nautiques (2).

La main-d'oeuvre aéronautique proprement dite (construction
d'avions) a continuéa décroftre jusqu'en 1965 (458.000 personnes) et,
en dépit d'un certain reldvement ultérieur (3), elle n'avait pas encore
retrouvé en 1967 son niveau de 1960 (610.000 personnes contre 638.000).

(1) Cette régression est lide & 1'achévement de certains programmes d'en-
gins (source : Department of Commerce). D'aprés les statistiques
officielles de 1'AIA, les effectifs de l'aérospatiale seraient pas-
sés de 1.074 & 1.392 mille personnes. Il a semblé opportun de ne pas
utiliser ces statistiques comme terme de comparaison, car elles en-
globent une partie de la main-d'oeuvre du programme SIC 36 (elec—
trical machinery industry) ainsi que de projets spatiaux et d'engins
ne relevant pas du secteur aérospatial proprement dit.

(2) Voir également point suivant 4.1.2.

(3) Du fait d'une demande plus forte de la part de 1'aviation militaire
et d'une évolution particuliére du marché de l'aéronautique civile,
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La diversification de l‘'activité aéronautique n'a pas apporté une
solution satisfaisante au probléme de l'excédent de personnel aérospa—

tial enregistré en 1960.

L'aéronautique commerciale et encore plus l'activité spatiale,
semblent avoir eu une influence insuffisante en la matiére. En outre,
1'abandon de nombreux programmes d'aéronautique militaire et d'engins
a accentué inévitablement la décroissance de la main-d'oeuvre anglaise
qui est passée de 291.000 personnes en 1960 & 254.000 personnes en 1967,

selon un taux moyen annuel de 2,7 %.

Au sein de la Communauté européenne, la main-d'oeuvre aérospatiale
n'a cessé de croftre au cours de la période considérée, selon un taux
moyen annuel de‘4,8 %; aussi est-elle passée de 118.000 personnes en
1960 & 164.000 personnes en 1967, se répartissant géographiquement comme

suit :

MAIN-D'OEUVRE DE L'INDUSTRIE AEROSPATIALE CEE
(année 1967)

Valeurs absolues Pourcentages

(en milliers) g8
FRANCE 101 61,5
ALLEMAGNE 35 21,3
ITALIE 17 10,3
BELGIQUE 5 3,0
PAYS-BAS 5 39
TOTAL CEE 164 100,0
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Ltaugmentation globale qui se chiffre en valeur absolue &
46,000 unités, est due & un accroissement de 1l'emploi en France, en
Allemagne et en Italie; la main-d'oeuvre néerlandaise est, en effet,

demeurée stable alors que celle de la Belgique a diminué en 1964 et

1965.

Dans tous les Etats membres de la CEE - & 1l'exclusion de la
France - l'accroissement le plus important est intervenu au début de la
période envisagée, lorsque les industries respectives ont lancé la pro-
duction sous licence (USA) du programme militaire F 104. A 1'achéve-
ment de ce programme (1965) tous les pays ont fait état d'une capacité
de production excédentaire; aucun d'eux, cependant, & l'exception de

la Belgique, n'a enregistré une réduction de l'emploi.

En France, les programmes aéronautiques militaires d'engins et
spatiaux et, dans une mesure plus réduite, l'activité commerciale, ont
entrané un accroissement plus régulier de 1l'ordre de 2.000 a

4.000 personnes par an.

En 1967, les Etats-Unis ont atteint un niveau record de
1.168.000 personnes (1), de sorte que ses effectifs dépassent respecti-
vement d'un million et de 900.000 unités ceux des industries de la CEE

et de la Grande-Bretagne.

Tout en excluant des données américaines les 150 - 200.000 per-

sonnes affectées aux secteurs qui ne sont pas proprement d'ordre

(1) selon les statistiques du Department of Commerce; de son c3té,
1'AIA, qui englobe dans la main-d'oeuvre aérospatiale une partie
de 1l'effectif du secteur électronique, donne pour 1967 un total
de 1.392.000 personnes.
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aéronautique (1), 1'industrie aérospatiale américaine continue d'employer

une main-d‘'oeuvre six fois plus nombreuse que celle de la CEE.

I1 faut cependant souligner que si l'on déduit de la main-d'oeuvre
américaine le personnel affecté aux secteurs des engins et au secteur
spatial (2), 1'écart par rapport & la CEE se trouve considérablement

réduit.

En effet, & l'exception des années 1966 et 1967 qui ont vu une
forte reprise de l'activité aéronautique aux Etats-Unis, les effectifs
de ce pays ne sont (3) respectivement que le triple et double environ

de ceux de la CEE et de la Grande-Bretagne.

I1 convient de noter, toutefois, que durant la période envisagée
l'accroissement de la main-d'oeuvre américaine a été relativement plus
rapide. Par rapport & l'ensemble du personnel aérospatial de la CEE,
de la Grande-Bretagne et des Etats-Unis, en effet, le pourcentage de la
main-d'oeuvre de la CEE n'est passé , entre 1960 et 1967, que de 8 % &

10 %, alors que celui de la main-d'oeuvre américaine s'est trouvé porté

de 70 % & 74 %.

Si 1'on examine & présent la répartition de la main-d'oeuvre
aérospatiale dans les trois zones considérées dans cette étude, on peut

observer :

(1) Tels, par exemple ceux des produits chimiques et alliages, des
machines et des équipements, etc.

(2) Au niveau desquels l'activité au sein de la CEE est moindre en
termes de main-d'oeuvre,

(3) Avec approximativement 450.000 personnes.
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- au niveau des entreprises la concentration du personnel dans les

trois premiéres entreprises aérospatiales de chaque zone était, en

1967, la suivante :

% par rapport & la main-d'oeuvre
aérospatiale totale de chaque zone

Pays CEE 32,9 (1)
Grande-Bretagne 62,2
Etats-Unis 33,9

- au niveau des unités de production on observe aux Etats-Unis une con-

centration assez poussée de la main-d'oeuvre au siége des différentes
entreprises. Dans la pratique, il en va de méme en Europe ol néan-
moins le processus de concentration qui a été le fait marquant de ces
derniéres années, en affectant davantage les entreprises que leur
structure de production, a donné lieu, en un certain sens, 2 une dissé-

mination des centres de production, par rapport au centre de décision,

En dehors de 1l'absence presque compléte de restructuration au
sein des différentes entreprises, le facteur qui joue & ce propos un
r8le assez important est la mobilité trés réduite de la main-d'oeuvre

aérospatiale européenne,

Dans 1'industrie aérospatiale, le processus technologique a exercé
une influence considérable sur les structures de 1l'emploi et plus parti-

culiérement sur la qualification du personnel,.

[N

(1) Ce pourcentage doit augmenter & la suite des concentrations déja
décidées; il s'agit de : Nord aviation, Sud aviation et Sereb;
B8lkow, Messerschmitt et HFB; Fokker et VIW.
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En effet, le passage d'une partie de la main-d‘'oeuvre du secteur
aéronautique & celui des engins et au secteur spatial ainsi que le
caractére plus évolué du matériel volant ont eu pour effet une réduction
trés sensible du rapport entre main-d'oeuvre ouvriére et personnel qua-
1lifié. Le phénoméne est trés net aux Etats-Unis (1) ot 1'impact des

technologies nouvelles a été sans doute plus marqué..

Le tableau figurant au bas de la page, établit une comparaison
entre 1'évolution de la production et celle de la main-d'oeuvre ou-—
vriére (exprimées sous forme d'indices), et fait ressortir en termes
quantitatifs, la réduction ilu volume du travail accompli par les ou-
vriers dans l'industrie aérospatiale américaine. En effet, tandis que
la production (2) a été portée, au cours de la période 1960-1967 &

1l'indice 135, la main-d'oeuvre n'a pas été au-deld de l'indice 117.

INDICES (1960 » 100) OE LA PRODUCTION ET DE LA MAIN D'OEWRE OUVRIERE AUX ETATS UNIS (1960-1967)

1960 1961 1962 1963 1954 1965 1966 1967

PRODUCT ION AEROSPAT IALE

(en valeurs constantes) 100 102 108 109 " 110 122 135
MAIN D'OEUVRE AEROSPA=
TIALE GUVRIERE 100 R 9% L: ] 87 es 107 117

(1) Par exemple dans la société Douglas, le rapport ouvriers/ingénieurs
était de 10,5 en 1957, de 3 en 1956 et de 1,6 seulement en 1963.

(2) Exprimée en valeurs constantes
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Le pourcentage de la main-d'oeuvre ouvriére par rapport a l'en-

semble des effectifs aérospatiaux a été, en 1966, le suivant :

Pays CEE 53,2 (1)
Grande-Bretagne 61,5 (2)
Etats-Unis 5443

On enregistre, en outre, une variation sensible des qualifica-

tions techniques du personnel, comme il ressort du tableau suivant :

Travaux techniques et % Personnel

scientifiques 1953 1963
Aérodynamique et

astrodynamique 8 18

Cellules 29 10

Mécanique 17 11

Propulsion 6 6

Electronique 20 31

Calcul 5 16

Biologie 2

Nucléaire -

(1) En France, en raison de l'importance plus grande de l'activité spa-
tiale et du secteur des engins, ce pourcentage s'est élevé a

4744 % en 1967,
(2) En 1965
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La qualification plus poussée de la main-d'oeuvre de l'industrie
aérospatiale (1) entrafne un cofit par personne plus élevé que celui de

1'industrie manufacturiére.

En 1966, tant aux Etats-Unis que dans les pays de la CEE, le coilt
moyen annuel par personne dans l'industrie aérospatiale, était de 30 %
environ supérieur au cofit correspondant dans 1'industrie manifacturiére,
soit : 4.815 dollars contre 3.650 dans la Communauté européenne et
8.655 dollars contre 6.690 dollars aux Etats-Unis.

La répartition par qualification du cofit annuel moyen par personne
employée dans les industries aérospatiales de la CEE et des Etats-Unis

se présentait alors comme suit :

OUVRIERS EMPLOYES | COUT MOYEM

PAYS CEE (9) 4.080 5.695 4.815
ETATS UNIS ($) 7.540 9,905 8.655

Dans 1'industrie aérospatiale anglaise, le colit moyen annuel par

personne employée était évalué i 3.315 dollars en 1966.

Entre 1959 et 1966, le colit moyen annuel par personne affectée

a4 1'industrie aérospatiale s'est accru dans les trois zones considérées

(1) Dans les pays de la CEE le pourcentage de la main-d'oeuvre ouvridre
dans 1'industrie manufacturiére s'élevait, en 1966, & 77 % contre
53,2 % dans 1'industrie aérospatiale.

(2) Ingéni